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RESUMO - Objetivou-se avaliar o padrdo de fermentacdo e a composicdo quimica de silagens de grdos imidos de milho
e de sorgo confeccionadas com ou sem o uso de inoculante microbiano. Avaliou-se, no experimento 1, a silagem de graos umidos
de milho e, no experimento 2, a silagem de grdos umidos de sorgo. O material foi ensilado em silos experimentais de PVC (50 cm
de comprimento e 100 mm de didmetro), trés por tratamento (tempo de armazenagem, com ou sem inoculante) para cada
grao. Amostras foram tomadas antes (0) e aos 1, 2, 3, 4, 8, 16, 32 ¢ 64 dias apos a ensilagem, totalizando 48 silos experimentais
para cada grdo. Os tratamentos foram arranjados em delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2 x 9 (com
e sem inoculante microbiano, nove tempos de armazenagem), com trés repeti¢des para cada grdo. Ndo houve efeito da
inoculagdo e do tempo pods-ensilagem sobre o teor de MS dos graos umidos de milho e de sorgo, com médias de 64,13 ¢ 64,03%
e de 67,66 e 67,48% para silagens controle e inoculadas, respectivamente. Nao houve efeito da inoculagdo sobre o pH dos
graos umidos de milho e de sorgo aos 64 dias apos ensilagem, com médias de 3,97 e 3,92 e de 3,94 e 3,95 unidades para silagens
controle e inoculadas, respectivamente. O inoculante microbiano ndo promoveu alteracdes na composi¢do quimica nem
redugdo de perdas da MS nas silagens de graos umidos de milho e de sorgo. Nas condi¢des estudadas, ndo € necessaria inoculagdo
para melhoria nos padrdes fermentativos de silagens de grdos umidos de milho e de sorgo.

Palavras-chave: inoculante, Lactobacillus plantarum, perdas de MS

Effect of microbial inoculation on the fermentative parameters and chemical
composition of high moisture corn and sorghum grain silages

ABSTRACT - Two experiments were run to evaluate the pattern of fermentation and the chemical composition of high
moisture corn and sorghum grain silages, with or without microbial inoculation. Experiment 1 dealt with corn grain and experiment
2 dealt with sorghum grain. In each experiment, the experimental treatments resulted from a 2 x 9 factorial arrangement (2 levels
of inoculation and 9 fermentation times: 0, 1, 2, 3, 4, 4, 8, 16, 32 and 64 days). The experimental design was completely
randomized with 3 replications. The material was ensiled in experimental silos of PVC (50 cm length and 100 mm diameter).
Samples were taken before (0) and after 1, 2, 3, 4, 8, 16, 32 and 64 days of ensilage. There was no effect of inoculation and days
of fermentation on the DM content of high moisture corn grain silages, with averages of 64.13 and 64.03%, and of high moisture
sorghum grain, with averages of 67.66 and 67.48%, for control and inoculated silages, respectively. There was no effect of
inoculation on the silages pH, after 64 days of ensilage of corn and sorghum grain, with averages of 3.97 and 3.92 and 3.94 and
3.95 unities, for control and inoculated silages, respectively. The microbial inoculation of high moisture corn and sorghum grain
did not promote alterations neither in the chemical composition nor In the DM losses. The fermentative pattern of high moisture
corn and sorghum grain silages did not respond to the inoculation treatment under the studied conditions.

Key Words: DM losses, microbial inoculation, Lactobacillus plantarum

Introducao Henderson (1993), a conservagdo na forma de silagem
depende da fermentacdo natural dos agucares a acidos,
A silagem de graos umidos representa uma alternativa principalmente lactico e acético, por bactérias lacticas homo
de armazenamento de cereais na propriedade. Segundo e heterofermentativas sob condi¢des anaerdbicas.
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McDonald (1981) citou algumas caracteristicas ideais
da massa a ser ensilada para sua boa preserva¢do em forma
de silagem: elevado nivel de substrato fermentescivel na
forma de carboidratos soluveis, capacidade tamponante
relativamente baixa e adequado teor de matéria seca. Entre-
tanto, nem todo material possui estes requisitos, tornando
necessario em muitos casos o pré-tratamento, como o uso
de aditivos.

O objetivo original do uso de aditivos é garantir que
bactérias lacticas dominem a fermentagao, resultando em
uma silagem bem conservada (McDonald, 1981; Van Soest,
1994). Os inoculantes microbianos sdo seguros para o
manuseio e fornecem populacdo adicional de bactérias
lacticas homofermentativas. Henderson (1993) afirmou
que o aumento da taxa de fermentagdo por meio da
inoculacdo de microrganismos resulta na supressdo da
protedlise, na deaminacdo e em maior retencdao de
carboidratos soltiveis na silagem. Segundo Vilela (1998),
a eficiéncia de inoculantes de silagem depende da popu-
lacdo de bactérias existentes na cultura, do poder tampao
e da quantidade e qualidade dos microrganismos adicio-
nados a cultura.

Diante da intensificag¢ao da producao animal, o emprego
da tecnologia da ensilagem de grdos imidos pode contri-
buir significativamente para melhoria dos indices de produ-
tividade, destacando-se a importancia econdmica deste
alimento como constituinte de ragdes, de grande relevancia
para a reducao do custo de produg¢ao (Jobim et al., 2001).

Jobim & Reis (2001) e Costaetal. (1999) citaram inimeras
vantagens na ensilagem de graos imidos: maximizagao do
uso da terra por meio da colheita antecipada; reducao de
perdas quantitativas e qualitativas no campo pelo menor
tombamento de plantas e ataque de passaros, insectos e
doencas; e armazenagem, além de economia com a eliminacgao
das etapas de pré-limpeza e secagem, necessarias quando
do uso de grédos secos.

Graos imidos apresentam bom potencial para utiliza-
¢do no processo de ensilagem. Entretanto, Jobim & Reis
(2001), em sua revisdo, demonstraram algumas desvanta-
gens, visto que o material ensilado ndo possui flexibilidade
de comercializacdo, ¢ sensivel a deterioragdo aerobia e
necessita de mistura diaria dos ingredientes na composigao
da dieta.

Existem poucos trabalhos realizados no Brasil para
avaliacdo do uso de inoculantes microbianos em silagens
de grdos umidos de cereais. Recentemente, itavo et al.
(2003) verificaram que a inoculacdo de silagens de graos
umidos de milho ndo influenciou o padrao de fermentacao,
mas diminuiu o teor de nitrogénio amoniacal e as perdas de

matéria seca, indicando que a decisdo sobre sua utilizagdo
depende de avaliagdo econdmica.

Entretanto, no Canada, Sebastian et al. (1996) analisa-
ram, antes e aos 7,21,42, 138 ¢ 202 dias apds a ensilagem,
os efeitos do 4cido propidnico e do inoculante bacteriano
em silagens de graos imidos de milho e notaram que a
inoculacdo melhorou a qualidade da silagem, alterando o
pH e as concentragdes de dcido lactico, com valores de 4,64;
4,04 ¢ 4,32 ¢ 1,26; 1,87 e 1,36%, respectivamente, para
silagens adicionadas de 4cido propidnico ou inoculante e
silagem controle.

Schaeferetal. (1989) estudaram a inoculacdo de silagens
da parte aérea e de graos umidos de milho e verificaram
maiores efeitos da adi¢do de inoculante sobre a contagem
microbioldgicanas silagens de graos umidos. Contudo, ndo
detectaram efeitos sobre a qualidade nutricional.

Phillip & Fellner (1992) testaram varios inoculantes na
ensilagem de graos umidos de milho ¢ ndo encontraram
efeito dos tratamentos na manutencao dos teores de matéria
seca e nitrogénio amoniacal, entretanto, constataram que
combinag¢des de inoculante favoreceram maiores produ-
coes de acido lactico e que um dos inoculantes testados
promoveu menor pH entre as silagens.

Em Mato Grosso do Sul e em todo o pais, tem-se
utilizado em muitas propriedades a técnica de ensilagem de
grdos umidos de cereais, com e sem o uso de inoculante
microbiano. Neste sentido, torna-se importante o estudo
acerca da necessidade e das conseqiiéncias do uso de
inoculacdo, pois consiste em mais um item de despesa
operacional dentro do processo produtivo.

Neste contexto, avaliaram-se o padrdo de fermentagao
e a composi¢do quimica de graos umidos de milho e de
sorgo, com ou sem o uso de inoculante microbiano, em
fun¢do do tempo apos a ensilagem.

Material e Métodos

O experimento para avaliagdo das silagens de graos
umidos de milho foirealizado nas dependéncias da Univer-
sidade Federal de Mato Grosso do Sul - UFMS, em Campo
Grande-MS, nos meses de marco a outubro de 2003. O
plantio do milho safrinha foi feito em margo de 2003 ¢ a
colheita e ensilagem, em julho do mesmo ano, na Fazenda
Paquet4 Cedro, em Antonio Jodo - MS.

O milho foi colhido com colhedeira na fase de maturagao
fisiologica do grdo (63,97% de MS) e processado em
triturador, de acordo com o manejo da propriedade.

O experimento paraavaliacdo de silagens de graos umidos
de sorgo foi realizado nas dependéncias da Universidade
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Federal de Mato Grosso do Sul - UFMS, em Campo Grande-
MS, nos meses de marco a outubro de 2003. O plantio do
sorgo (cv. Rancheiro) foi feito em margo de 2003 e a colheita
e ensilagem, em julho do mesmo ano, na Fazenda Santa
Monica, em Terenos - MS.

O sorgo foi colhido com colhedeira na fase de maturagao
fisiologica do grdo (69,56% de MS) e processado em
desintegradora, conforme o manejo da propriedade.

O inoculante foi adicionado nas silagens especificas
ap6s o processamento, de forma homogénea, por aspersao,
de acordo com as recomendacgdes do fabricante (100 g de
inoculante para cada 50 t de material, diluido em 100 L de
agua, ou seja 2 L/t de material), ndo sendo adicionada dgua
nas silagens controle. O inoculante microbiano utilizado foi
o Biomax® milho e sorgo, da Katec, composto por
Lactobacillus plantarum e enzimas amiloliticas.

O material processado foi ensilado em silos experimen-
tais de PVC (50 cm de comprimento e 100 mm de didmetro),
com capacidade de aproximadamente 3,0 kg. Os silos eram
providos de valvulas do tipo “Bunsen”, de forma a impedir
a entrada de ar e permitir o livre escape dos gases da
fermentacdo. Foram utilizados trés silos laboratoriais por
tempo de armazenagem, com ou sem inoculante, totalizando
48 silos para cada espécie de grao.

Osmicrosilos foram mantidos a sombra, em temperatura
ambiente. Amostras foram tomadas antes (0) eaos 1, 2, 3, 4,
8,16,32 e 64 dias apos aensilagem, para a determinacgédo da
curva de fermentagdo de cada silagem. Os silos foram
pesados ao enchimento e, posteriormente, a cada tempo de
avaliacdo, para estimacdo das perdas de MS durante o
processo fermentativo.

Apos a abertura dos silos, procedeu-se a determinagdo
do pH, em 4gua, de cada silagem (Silva & Queiroz, 2002).
Posteriormente, amostras foram retiradas, devidamente
identificadas e congeladas para andlises, realizadas no
Laboratorio de Nutricao Animal da UFMS, para determina-
¢do do N-amoniacal, segundo Playne & McDonald (1966),
dacapacidade tampao (CT) e dos teores de MS, PB, MO, EE,
FDANIDA, conforme procedimentos descritos por Silva &
Queiroz(2002).

Os tratamentos foram arranjados em delineamento
inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2x 9 (come
sem inoculante microbiano, nove tempos de armazenagem),
com trés repeticdes, totalizando 54 amostras para cada
espécie. O modelo estatistico adotado foi:

Vi =R+ A+ T+ AT + g5
em que Yijk = observacao k, referente ao inoculante i, com
armazenagem no tempo j; L = constante geral; A; = efeito do
inoculantei,i=1¢e2; Tj =tempo de armazenagemj,j=0,...,

64; ATij =interagdo inoculante i versus tempo de armazena-
gemj; &jj = €ITO aleatdrio associado a cada observacao Yijk'

Os dados foram avaliados por meio de analises de
variancia e regressao, utilizando-se o Sistema de Analises
Estatisticas e Genéticas - SAEG (UFV, 2000). As médias
foram comparadas pelo teste Tukey, a 5% de significancia.
Os modelos estatisticos foram escolhidos de acordo com a
significancia dos coeficientes de regressao, pelo teste t a
5%, ¢ de determinagéo (r%) e com o fendmeno biologico
estudado.

O teste foi utilizado para verificar a identidade dos
modelos de regressdo ajustada, em funcao dos dias apds a
ensilagem, segundo Regazzi (1993),a 1% de significancia.

O modelo matricial utilizado foi:

Y=XB+e,
emque Y =vetor dos valores observados (N x 1); X =matriz
correspondente aos valores das variaveis independentes
(N x PH); B = vetor de pardmetros desconhecidos (PH x 1);
€= vetor dos erros aleatorios (N x 1), em que € ~ N (¢, I62);
P = ntimero de pardmetros do modelo, incluindo b0; e
N =numero total de observagdes, considerando H modelos.

Resultados e Discussao

Experimento I - Avaliag¢do de silagens de grdaos umidos de
milho

Osteores médios de MS, PB, MO, EE, FDA e NIDA dos
graos umidos de milho, em funcao dos dias apds a ensilagem
e do uso de inoculante, sdo apresentados na Tabela 1.

Nao houve efeito dos dias apos ensilagem para a
maioria das variaveis de composi¢ao quimica estudadas.
Neste caso, optou-se pela discussdo dos valores médios
apresentados pelo pardmetro avaliado. Nao se observou
efeito da inoculacdo sobre o teor de MS das silagens
(P>0,05), com médias de 64,13 e 64,03% para graos umi-
dos de milho controle e inoculados, respectivamente.
Sebastian etal. (1996) também nao encontraram diferenga
na MS de silagens de graos timidos de milho inoculadas
(médiade 74,45%).

Os valores de MS obtidos neste experimento sao ligei-
ramente superiores aos de 63,9 e 61,4% encontrados por
Jobimetal. (1997)e DeBrabanderetal. (1992), respectivamente,
em silagens de graos umidos de milho, e inferiores aos 66,7;
71,9 e 73,7% de MS obtidos por Reis et al. (2001), Petit &
Santos (1996) e Santos et al. (2002), respectivamente.

Osteores de PB dos graos umidos de milho ensilados
sofreram influéncia (P<0,05) do inoculante durante o
periodo de avaliagdao, com médias de 6,96 ¢ 7,35% para
silagens controle e inoculadas, respectivamente (Tabela 1).
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Tabela 1 - Composicao quimica e equagdes de regresséo ajustadas das variaveis avaliadas em silagens de grdos umidos de milho em
funcéo do tempo apds a ensilagem e do uso de inoculante

Table 1 -

ensilage and of the use of inoculant

Chemical composition and regression equations adjusted of evaluated variables of corn grain high moisture silages in function of the time after

Tempo apods ensilagem

Time after ensilage

Antes 1 dia 2 dias 3 dias 4 dias 8 dias 16 dias 32 dias 64 dias Média
Before 1 day 2 days 3 days 4 days 8 days 16 days 32 days 64 days Average
Matéria seca (%) *
Dry matter (%) *
Sem (Without) 63,97a 64,43a 63,84a 63,46a 64,26a 66,21a 64,74a 62,46a 65,23a 64,13 a
Com (With) 64,26a 63,95a 63,84a 63,90a 64,23a 64,00b 64,81a 61,89a 65,87a 64,03 a
(0% 1,47 0,77 0,84 0,73 0,86 0,84 1,07 0,93 2,08 1,31
Proteina bruta (% da MS)*
Crude protein (% DM)*
Sem (Without) 7,37a 7,24a 7,00a 6,89a 7,21a 6,39b 7,65a 6,60b 6,92a 6,96 b
Com (With) 7,09a 7,79a 7,57a 7,33a 7,38a 7,78a 6,87a 7,49a 7,05a 7,35 a
(0% 5,83 5,02 10,08 11,39 4,41 9,24 10,09 3,99 7,89 7,15
Matéria organica (% da MS)*
Organic matter (% DM)*
Sem (Without) 98,60b 98,67a 98,71a 98,70a 98,68a 98,71b 98,64b 98,73a 98,73a 98,69 a
Com (With) 98,73a 98,67a 98,68a 98,62b 98,72a 98,77a 98,75a 98,74a 98,76a 98,71 a
(0% 0,05 0,10 0,07 0,01 0,03 0,02 0,05 0,03 0,06 0,05
Extrato etéreo (% da MS)*
Ether extract (% DM)*
Sem (Without) 3,00a 3,34a 3,45a 3,89a 3,49a 3,34a 3,58a 3,16b 2,93a 3,37 a
Com (With) 3,05a 3,09a 2,71b 2,92b 2,74b 3,93a 3,79a 3,84a 3,60a 3,28 a
(0% 8,16 7,92 7,43 10,83 5,97 11,01 9,03 6,60 12,01 9,98
Fibra em detergente acido (% da MS)*
Acid detergent fiber (% DM)"
Sem (Without) 7,71a 7,30a 7,60a 5,86b 5,81a 6,51a 6,24a 4,69a 4,44a y!
Com (With) 7,02a 7,77a 8,32a 7,55a 6,41a 6,00a 5,42a 5,16a 4,54a Y2
(0% 10,85 26,42 9,24 3,93 17,86 14,97 7,17 6,72 9,24
Nitrogénio insolavel em detergente acido (% do N total)*
Acid detergent insoluble nitrogen (% total-N)*
Sem (Without) 0,005a 0,004b 0,004b 0,004b 0,004a 0,008a 0,004a 0,002b 0,001b 0,005 a
Com (With) 0,004a 0,008a 0,015a 0,012a 0,005a 0,005b 0,003a 0,006a 0,008a 0,006 a
(0% 10,85 9,28 7,31 4,36 8,60 5,58 8,43 6,09 7,04 8,05

# Médias seguidas por letras iguais na mesma coluna néo diferem entre si pelo teste Tukey (P>0,05) na comparacgéo de silagens sem versus com inoculante

microbiano.

# Means followed by same letters in the same collumn didn’t differ by Tukey test (P>0.05), in comparison without versus with microbial inoculant.

1Y =7,02161 - 0,0469259.d (2 = 0,72) (P<0,01)
2Y =7.02161 - 0.0469259.d (r2 = 0.72) (P<0.01)

Sebastian etal. (1996) ndo notaram diferencas na PB com
ainoculagdo de silagens de graos imidos de milho (média
de 7,31%). Entretanto, Schaefer et al. (1989) também
registraram diferencas significativas entre silagens de
graos imidos de milho, inoculadas ou nao, com médias
de 9,9¢10,2%, respectivamente. Possivelmente, a massa
microbiana adicionada via inoculacdo favoreceu a ocor-
réncia de maiores teores de PB nas silagens inoculadas.

As médias de PB observadas neste ensaio sao inferiores as
descritas por Jobimetal. (1997), DeBrabanderetal. (1992), Reis
etal.(2001) e Petit & Santos (1996),de 10,0; 11,4; 10,2 ¢9,3%,
respectivamente. Entretanto, sdo semelhantes a de 7,69%

relatada por Santos et al. (2002). Diferencas entre variedades,
caracteristicas edafo-climaticas, porcentagem de sabugo na
massa ensilada e época do plantio e da colheita provavelmente
foram responsaveis pelas variagdes na composi¢ao quimica.
Em decorréncia dos dias ap6s a ensilagem, nao houve
equacdes de regressdo significativas ajustadas para as
variaveis estudadas, o que era esperado, pois o conteudo
de nutrientes tende a permanecer inalterado na massa
ensilada, principalmente em materiais que ndo favorecem a
producdo de efluentes, como os graos umidos de cereais.
Todavia, os teores de FDA, em funcao do tempo apds a
ensilagem, apresentaram equagdo de regressao ajustada
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significativa comum a ambos os tratamentos, com compor-
tamento linear decrescente, o que poderia estar relacionado
a ocorréncia de hidrolise acida da celulose.

Os valores de MO nao evidenciaram influéncia do
inoculante, destacando-se com médias, durante o periodo
de avaliagdo, de 98,69 e 98,71% para silagens controle e
inoculadas, respectivamente, equivalentes aos 99,1% obti-
dos por Reis etal. (2001).

Nao houve efeito (P>0,05) do inoculante sobre o EE, com
médias, durante o periodo de avaliacdo, de 3,37 e 3,28%, para
silagens controle e inoculadas, respectivamente. DeBrabander
etal.(1992)eReisetal.(2001) obtiveram valores de EE superiores
aos deste experimento, de 4,3 e 4,8%, respectivamente.

Osteores de FDA nao diferiram (P>0,05) entre as silagens
controle e inoculadas, com média estimada de 4,02%. Tam-
bém Schaefer et al. (1989) ndo encontraram diferencas na
FDA com ainoculagdo, com médiade 3,4% parasilagens de
graosimidos de milhono 552 dia apos ensilagem. Os valores
de FDA obtidos neste experimento foram superiores aos 2,5;
3,6¢3,95% obtidos por Reis etal. (2001), Petit & Santos (1996)
e Santos etal. (2002). Provavelmente, a maior proporgao de
sabugo na massa ensilada contribuiu para os teores de FDA
superiores neste ensaio.

Nao houve equagdes de regressdo significativas para
NIDA em funcao dos dias apds ensilagem. As concentragdes

de NIDA nao diferiram entre as silagens de graos umidos de
milho inoculadas ou ndo (P>0,05), de modo que os valores
alcancados ndo comprometeram a qualidade nutricional da
silagem, visto que as médias, para silagens controle e
inoculadas, foram de 0,005 ¢ 0,006% do N-total, respectiva-
mente. Provavelmente, as boas praticas de ensilagem
adotadas, como répido enchimento e boa compactagao,
contribuiram para os baixos teores de NIDA, em razao da
expulsdo do oxigénio e do inicio da fermentagdo lactica
(Tabela 2) em funcao dos dias apds ensilagem. Entretanto,
valores superiores foram obtidos por Schaefer etal. (1989),
quendo verificaram diferencas com a inoculagao de silagens
de graos umidos de milho, registrando médiasde 3,1 e2,7%
do N-total parasilagens inoculadas e controle, respectiva-
mente. Talvezautilizagdo por Schaeferetal. (1989) desilos
de concreto, de maior capacidade que os silos deste ensaio,
possa ter favorecido a ocorréncia de maiores teores de
NIDA.

Os valores de pH, a capacidade tamponante, o nitrogénio
amoniacal, arazao nitrogénio amoniacal:nitrogénio total e
as perdas de MS dos graos umidos de milho, conforme o
tempo apos aensilagem e o uso de inoculante, sdo descritos
na Tabela 2.

Apo6s a verificagdo da identidade dos modelos de
regressao (Regazzi, 1993), observou-se similaridade entre

Tabela 2 - Equagdes de regressao ajustadas dos par&metros fermentativos avaliados das silagens de grédos umidos de milho conforme

o tempo apds a ensilagem (dias) e o uso de inoculante

Table 2 - Regression equations adjusted of evaluated fermentative parameters of corn grain high moisture silages in function of the time (days) after ensilage

and of the use of inoculant

Tratamento Equagdo de regressao R2

Treatment

Regression equation

Sem
Com (With)

Sem (Without)
Com (With)

Sem (Without)
Com (With)

Sem (Without)
Com (With)

Sem (Without)
Com (With)

pH *
Y - 6,35612 - 1,39911.d%3 + 0,250622.d - 0,0141343.d"-° 0,91
Y = 6,29112 - 1,45468.d%5 + 0,274772.d - 0,0162548.d"- 0,94
Capacidade tamponante (e.mg HCI/ 100g MS) ¥
Buffering capacity (e.mg HCl/ 100g DM) *
Y = 6,35754 + 0,254875.d 0,59
Y = 11,5122 + 0,172075.d 0,57
Nitrogénio amoniacal (% da MS) #
Ammonia-N (% DM) *
Y - 0,00284825 + 0,00014246.d 0,87
N-amoniacal/N-total (%)*
Ammonia-N/Total-N (%) *
Y = 0,248548 + 0,0128852.d 0,89
Perdas de matéria seca (%)"
DM losses (%) *
Y = 0,276975 + 0,00836189.d 0,78

#(P<0,01) (P<0.01).
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os modelos de regressao ajustada, de acordo com os dias
apos ensilagem, para os parametros capacidade tamponante,
N-amoniacal, razdo N-amoniacal:N-total e perdas de MS.
Nestes casos, optou-se pela apresentacdo de equagdes de
regressdao comuns, o que indica que nao houve efeito da
inoculacdo sobre estes parametros.

Houve efeito do tempo apds a ensilagem para as varia-
veis pH, capacidade tamponante e perdas de MS. Os valores
de pH das silagens de graos imidos de milho, aos 64 dias,
estimados a partir das equacgdes de regressdo ajustadas,
foram de 3,97 e 3,92 unidades, para silagens controle e
inoculadas, respectivamente, similares aos obtidos por Phillip
&Fellner (1992),de 3,91 e 3,93 unidades, e por Petit & Santos
(1996), de 3,9 unidades. Schaefer et al. (1989) também nao
encontraram diferencas no pH de silagens de graos umidos
de milho inoculadas ou ndo, com média de 5,5, atribuida ao
altoteor de MS dos graos. Sebastian etal. (1996), no entanto,
constataram que a inoculagdo favoreceu a redugao do pH de
silagens de graos tmidos de milho, com médiasde 4,32 ¢4,07
para silagens controle e inoculadas, respectivamente.

Ressalta-se que todos os valores de pH obtidos neste
ensaio a partir do sexto dia apos a ensilagem foram de 4,22
e 4,14, respectivamente, para silagens controle e inocula-
das, dentro da faixa ideal (3,8 a 4,2). As equagdes de
regressdo para a variavel pH, de silagens inoculadas ou
ndo, indicam estabilizacdo de pH apo6s o processo
fermentativo inicial, o que corrobora os relatos de McDonald
(1991), daexisténcia de um periodo de queda de pH, seguido
de estabilizagdo, por volta de sete dias apds a ensilagem.

Sebastian et al. (1996) pesquisaram o efeito do uso de
aditivos em silagens de graos timidos de milho sobre o pH
das silagens e revelaram que a taxa de declinio de pH
pareceu maior para a silagem inoculada, indicando que o
aporte adicional de microrganismos foi responsavel pela
potencializagdo da fermentagdo dos carboidratos presen-
tes na biomassa.

Asequagdes de regressao para capacidade tamponante
demonstram comportamento linear positivo, explicado pela
diminui¢do de pH, pois essa variavel consiste na capacidade
do material em resistir as alteragdes de pH.

Os valores de N-amoniacal e arazdo N-amoniacal:
N-total ndo sofreram efeito da inoculagdo. As silagens de
graos umidos de milho, controle e inoculadas, apresenta-
ram valores médios, aos 64 dias, de 0,012 e 1,32% para
variaveis N-amoniacal e razdo N-amoniacal:N-total, respec-
tivamente. Os valores estimados foram inferiores aos 2,7%
do N-total encontrados por DeBrabander et al. (1992).

Embora nenhum efeito (P>0,01) do inoculante tenha
sido observado para as variaveis N-amoniacal e relacdo

N-amoniacal:N-total, verificou-se aumento com o passar
dos dias apds ensilagem, conforme demonstrado pelas
equacgdes deregressao ajustadas (Tabela 3). Sebastian et al.
(1996) também ndo encontraram efeito dos tratamentos
sobre os teores de N-amoniacal, commédias de 5,05 ¢4,68%
MS para silagens de graos imidos de milho inoculadas e
controle, respectivamente. Os autores encontraram, no
entanto, aumento em fun¢ao dos dias apds a ensilagem.

A equacdo de regressdo ajustada para perdas de MS
dos graos imidos de milho nao sofreu efeito da inoculagdo
(P<0,01),commédiade 0,81% para silagens, inoculadas ou
ndo, aos 64 dias apds ensilagem. A equagdo de regressao
comum para silagens, inoculadas ou ndo, apresentou com-
portamento linear positivo, entretanto, a proporcao de
perdas foi pequena, o que poderia indicar a ocorréncia de
perdas inevitaveis do processo, como a causada pela respi-
ragdo vegetal (McDonald, 1981).

Essas observagdes confirmam os relatos de ftavo et al.
(2003), que nao notaram melhora na fermentagdo com a
inoculag¢do, mas obtiveram menores teores de N-amoniacal
e perdas de MS com o uso de inoculantes na ensilagem de
graos imidos de milho. Da mesma forma, Phillip & Fellner
(1992) constataram que a inoculacdo nao melhorou o padrao
de fermentagdo de silagens de grdos umidos de milho.

Os teores de MS, PB, MO, EE, FDA e NIDA dos graos
umidos de sorgo, conforme o tempo apos a ensilagem e o
uso de inoculante, sdo apresentados na Tabela 3.

Nao houve efeito do tempo ap6s ensilagem para maioria
das variaveis da composi¢c@o quimica. Neste caso, optou-se
pela discussd@o dos valores médios apresentados pelo
parametro avaliado.

A inoculagdo ndo promoveu diferengas (P>0,05),
durante o periodo de avaliagdo, nos teores de MS, com
médias de 67,66 e 67,48%, respectivamente, para silagens
controle e inoculadas, superiores aos 65,75 e 63,9% apre-
sentados por Grigolleto etal. (2003) e Candido et al. (2004),
em silagens de graos imidos de sorgo.

Os teores de PB dos grdos timidos de sorgo foram
alterados (P<0,05) pelo uso de inoculante, com médias de
7,47 e 6,89%, para silagens controle e inoculadas, respec-
tivamente. Todavia, Grigolleto etal. (2003) e Candido etal.
(2004) encontraram, para silagens de gridos umidos de
sorgo, valores de 9,36 ¢ 9,80% de PB, respectivamente,
superiores aos obtidos neste ensaio, confirmando a teoria
da diferenga entre as variedades, as caracteristicas edafo-
climéaticas e a épocade plantio e colheita, visto que os graos
neste experimento foram obtidos na safrinha.

Considerando o tempo apods a ensilagem, para as variaveis
MS, PB, MO, EE e NIDA, nao houve equacdes de regressao
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Tabela 3 - Composi¢do quimica e equacdes de regressao ajustadas das variaveis avaliadas das silagens de grdos umidos de sorgo

conforme o tempo apds a ensilagem e o uso de inoculante

Table 3 -
ensilage and of the use of inoculant

Chemical composition and regression equations adjusted of evaluated variables of sorghum grain high moisture silages in function of the time after

Tempo apods ensilagem

Time after ensilage

661

Antes 1 dia 2 dias 3 dias 4 dias 8 dias 16 dias 32 dias 64 dias Média
Before 1 day 2 days 3 days 4 days 8 days 16 days 32 days 64 days Average
Matéria seca (%) *
Dry matter (%) *
Sem (Without) 69,56a 68,70a 66,22a 66,01a 66,44a 68,42a 68,86a 68,13a 66,58a 67,66a
Com (With) 68,97a 68,23a 66,02a 66,82a 66,60a 67,58b 67,17b 68,58a 67,34a 67,48a
(0% 1,23 1,01 0,52 0,75 0,57 0,46 0,86 1,00 1,05 0,69
Proteina bruta (% da MS)*

Crude protein (% DM)*
Sem (Without) 7,46a 7,85a 7,73a 7,46a 7,45a 7,53a 7,20a 7,35a 7,15a 7,47a
Com (With) 7,46a 7,12a 6,91b 7,01b 6,77b 6,78b 6,71b 6,63b 6,76b 6,89b
(0% 2,38 10,77 5,34 0,80 1,40 2,05 1,61 2,63 2,10 4,13

Matéria organica (% da MS)*

Organic matter (% DM)*
Sem (Without) 98,23a 98,25a 98,32a 98,28a 98,23a 98,28a 98,32a 98,29a 98,31a 98,28a
Com (With) 98,20a 98,18a 98,16b 98,16b 98,10b 98,18b 98,22a 98,19a 98,26a 98,18b
(0% 0,04 0,04 0,04 0,02 0,05 0,04 0,10 0,07 0,04 0,05

Extrato etéreo (% da MS)*

Ether extract (% DM)*
Sem (Without) 1,85a 1,78a 1,54a 1,30a 2,36a 2,68a 2,14a 2,30a 2,27a 2,01a
Com (With) 1,74a 1,72a 1,66a 1,35a 1,24b 1,56b 1,78a 1,75a 1,47a 1,56b
(0% 15,65 24,67 17,77 11,76 20,76 9,44 10,84 22,71 25,52 16,35

Fibra em detergente acido (% da MS)*
Acid detergent fiber (% DM)"
Sem (Without) 5,71a 5,79%a 5,37a 4,94a 4,18a 5,75a 4,37a 5,84a 4,24a Y!
Com (With) 5,34a 5,75a 5,62a 5,39a 4,68a 5,18a 5,14a 4,98a 4,62a Y2
(0% 6,12 8,91 8,75 7,54 14,50 9,84 14,34 8,11
Nitrogénio insolavel em detergente acido (% do N total)*
Acid detergent insoluble nitrogen (% total-N) *

Sem (Without) 0,011a 0,014a 0,012a 0,008b 0,006a 0,015a 0,007a 0,015a 0,007a 0,01a
Com (With) 0,010a 0,012a 0,015a 0,012a 0,007a 0,011b 0,010a 0,010b 0,010a 0,01a
(0% 21,14 29,50 15,58 17,04 22,64 24,63 12,25 10,42 19,14 19,15

# Médias seguidas por letras iguais na mesma coluna nao diferem entre si pelo teste Tukey (P>0,05), na comparacgio de silagens com e sem inoculante

microbiano.

# Means followed by same letters in the same collumn didn’t differ by Tukey test (P>0.05), in comparison without versus with microbial inoculant.

1Y =5,32551 - 0,0120733.d (12 = 0,70)
2Y =5.32551-0.0120733.d (r2 = 0.70)

significativas, confirmando a boa estabilidade do material
ensilado. Os valores médios de MO ndo evidenciaram influén-
ciadoinoculante, com médias, durante o periodo de avaliagdo,
de 98,28 ¢98,18%, parasilagens controle e inoculadas, respec-
tivamente, semelhantes aos 98,4% obtidos por Grigolleto etal.
(2003), em silagens de graos imidos de sorgo.

A inoculagao promoveu (P<0,05) diferengas nos teores de
EE, com médias, durante o periodo de avaliacdo, de 2,01 e
1,56%, para silagens controle e inoculadas, respectivamente.

Na avaliacao da identidade de modelos de regressao, nao
foram detectadas diferencas entre os modelos ajustados

paraa FDA em funcdo do uso de inoculante. A estimati-
va, aos 64 dias apos ensilagem, para silagens controle e
inoculadas, foi de 4,55%, inferior a de 6,5% obtida por
Candido et al. (2004) em silagens de graos umidos de
sorgo. A equagao conjunta para FDA dos graos tmidos
de sorgo ensilados apresentou comportamento linear
negativo em funcdo dos dias apds a ensilagem, o que
pode estar relacionado a hidrolise dcida da celulose.

A inoculagdo nao influenciou (P>0,05) os teores de
NIDA nas silagens de graos de sorgo controle e inocula-
das, com média, durante o periodo de avaliacdo, de 0,01%
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do N-total, o que ndo indica alta ocorréncia do processo
de caramelizacao (ligagdo carboidrato-proteina), denomi-
nado reagdo de Maillard, comprometendo o valor nutricional
da silagem.

Os valores de pH, capacidade tamponante, nitrogénio
amoniacal, razao nitrogénio amoniacal:nitrogénio total e
perdas de MS dos graos imidos de sorgo, em funcao do
tempo apos a ensilagem e do uso de inoculante, sdo apre-
sentados na Tabela 4.

Apds a verificagdo da identidade dos modelos de
regressao (Regazzi, 1993), observou-se similaridade entre
os modelos de regressdo ajustada conforme os dias apos
ensilagem para os pardmetros capacidade tamponante,
N-amoniacal, razdo N-amoniacal:N-total e perdas de MS.
Nestes casos, optou-se pela apresentacdo de equagdes de
regressdo comuns, indicando auséncia de efeito da
inoculacdo sobre estes pardmetros das silagens.

Os valores estimados de pH das silagens de graos
umidos de sorgo, aos 64 dias apos ensilagem, para silagens
controle e inoculadas, foram de 3,94 e 3,95 unidades, respec-
tivamente, inferiores ao de 4,6, obtido por Candido et al.
(2004). O pH dos graos de sorgo antes da ensilagem,
inoculados ounado, diferiu (P<0,05), como conseqiiéncia da
operacionalidade da propriedade onde se efetuou a
ensilagem. Houve demora pararealizagdo da ensilagem dos
graos de sorgo inoculados, o que provavelmente favoreceu
oinicio da fermentag¢do do material, promovendo diferencas
nos teores de PB e MO (Tabela 3), por meio da volatilizagdo
de compostos nitrogenados. Entretanto, essa diferenca
ndo desvaloriza essas silagens, pois todos os valores a
partir do terceiro dia de ensilagem permaneceram na faixa
idealde pH (3,8 24,2).

Assim como para silagens de graos imidos de milho, as
equagoes de regressdo para a varidvel pH, nas silagens de
sorgo inoculadas ounao indicaram estabiliza¢do do pH apos
oterceiro dia de ensilagem (pH<4,2), corroborando os relatos
de McDonald (1981), que indicaram um periodo de queda,
seguido de estabilizacdo, aproximadamente sete dias apos a
ensilagem. Segundo Van Soest (1994), o material ensilado
passa por uma sequéncia de alteracdes fermentativas; no
primeiro estagio, ocorre a morte da célula vegetal e a rapida
exaustao do oxigénio, seguida pela proliferagdo bacterianae
pelo desenvolvimento de fermentacdo acida.

As equagdes ajustadas em fun¢do dos dias apods
ensilagem para capacidade tamponante nao diferiram
(P>0,01). A equacdo comum, aos 64 dias apos a ensilagem,
estimouumamédiade 23,48 e.mg HCl/100g MS parassilagens
controle e inoculadas. A equagao de regressdo demonstrou
comportamento linear positivo, explicado pela reducdo do

pH, pois essa variavel consiste na capacidade do material
em resistir as alteracdes de pH.

As equagoes de regressdao ajustadas conjuntas para as
variaveis capacidade tamponante, N-amoniacal, razdo
N-amoniacal:N-total e perdas de matéria seca apresentaram
comportamento linear positivo conforme os dias apds
ensilagem.

Os valores de N-amoniacal e darazdo N-amoniacal:
N-total ndo foram influenciados pela inoculagao, pois, no
teste de identidade de modelos, ndo foram detectadas
diferencgas entre os modelos ajustados para silagens de
grdos Umidos de sorgo controle e inoculadas. Assim,
considerou-se um modelo comum e suas estimativas iguais
estatisticamente (Tabela 4).

As equagdes de regressao ajustadas para as perdas de
MS dos graos umidos de sorgo ndo diferiram com a
inoculacdo (P<0,01). Na andlise da equacdo conjunta,
observou-se comportamento linear positivo, demonstrando
aumento nas perdas com o passar dos dias ap6s a ensilagem.
Todavia, a magnitude das perdas foi pequena, indicando a
ocorréncia de perdas inerentes ao processo de ensilagem,
ou seja, perdas inevitaveis, como as causadas pelo processo
de respiracdo vegetal, citadas por McDonald (1981).

Possivelmente, os maiores valores de N-amoniacal e de
perdas da MS obtidos nas silagens de graos imidos de
milho (Tabela 2), quando comparadas as de sorgo (Tabela4),
estdo relacionadas a participagdo do sabugo, que pode ter
prejudicado a compactagdo. Portanto, o artificio de aumentar
o volume da massa ensilada deve ser considerado extrema-
mente importante na ensilagem de graos imidos de milho,
pois maiores participagdes de sabugo dificultam a
compactacao e promovem a entrada de ar entre lacunas de
particulas de diferentes densidades.

Ressalta-se que a ensilagem em silos experimentais
favorece a compactagao, promovendo densidade adequa-
dae facilitando o processo fermentativo. Entretanto, segundo
Wernli & Ojeda (1990), silagens produzidas em laboratorio
permitem a realizagdo de todas as analises necessarias a
caracterizagdo da fermentagdo, as analises estatisticas, as
modelagens matematicas e ao estabelecimento do compor-
tamento teodrico dos tratamentos estudados.

Nao houve efeitos positivos do uso da inoculagdo
microbiana nas silagens de graos imidos de milho e sorgo,
pois todas as silagens apresentaram parametros adequa-
dos quanto ao perfil de fermentagdo ¢ a composi¢do
quimica. Talvez a populacao de bactérias lacticas epifiticas
no grao tenha sido suficiente para garantir boa fermenta-
¢80, o que confirma a teoria de Vilela (1998) de que o uso
de silos laboratoriais favorece esse processo. Entretanto,
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Tabela 4 - Equacgdes de regressao ajustadas dos parametros de fermentagdo avaliados nas silagens de grédos umidos de sorgo em
funcéo do tempo apds a ensilagem (dias) e do uso de inoculante

Table 4 - Regression equations adjusted of fermentative parameters evaluated of sorghum grain high moisture silages in function of the time (days) after
ensilage and of the use of inoculant
Tratamento Equagdo de regressao R2
Treatment Regression equation
pH #
Sem (Without) Y =5,29035 - 1,01736.d%5 + 0,223362.d - 0,0147094.d%5 0,96
Com (With) Y = 4,80760 - 0,541081.d%5 + 0,0963858.d - 0,00526078.d!:5 0,95

Capacidade tamponante (e.mg HCI/100 g MS)*
Buffering capacity (e.mg HCI/100g DM) *

Sem (Without)

Y = 13,8245 + 0,150903.d 0,60

Com (With)

Nitrogénio amoniacal (% da MS) #
Ammonia-N (% DM) *

Sem (Without)

Y = 0,00265625 + 0,0000542629.d 0,76

Com (With)

N-amoniacal/N-total (%)*
Ammonia-N/Total-N (%) *

Sem (Without)

Y = 0,229225 + 0,00505764.d 0,75

Com (With)

Perdas de matéria seca (%)"

Sem (Without)

DM losses (%) *

Y = 0,305606 + 0,00143577.d 0,72

Com (With)

#(P<0,01) (P<0.07).

este mesmo material foi ensilado em silos-piloto, de maior
capacidade, e apresentou as mesmas tendéncias observadas
neste ensaio.

Contudo, as boas praticas de ensilagem, como o uso do
correto tamanho de particula, o rapido enchimento, a boa
compactacdo e vedagdo ¢ 0 adequado dimensionamento do
silo, sdo imprescindiveis na confec¢do de uma silagem e nao
podem ser substituidas por inoculantes.

Conclusoes

As silagens de graos imidos de milho e de sorgo, nas
condic¢des estudadas, ndo necessitam da inoculag@o para
melhorar os padrdes fermentativos. Apesar das diferencas
numéricas, o padrao de fermentagao das silagens de graos
umidos de milho e de sorgo foi semelhante.

O inoculante microbiano utilizado nao foi eficiente nas
condi¢des estudadas, visto que a inoculagdo, tanto na
silagem de graos umidos de milho quanto na de sorgo, ndo
melhorou a composi¢do quimica nem reduziu as perdas de
matériaseca.
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