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Composicao Bromatologica e Digestibilidade in Vitro da Matéria Seca de Silagens de
Milho e Sorgo Tratadas com Inoculantes Microbianos!

Almir Vieira Silva2, Odilon Gomes Pereira3, Rasmo Garcia®, Sebastiio de Campos Valadares
Filho3, Paulo Roberto Cecon4, Célia Lucia de Luces Fortes Ferreira®

RESUMO - Avaliaram-se a composicao bromatoldgica e a digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) de silagens de milho e
sorgo, tratadas ou ndo com inoculantes microbianos, em diferentes periodos de fermentagdo. Utilizou-se um arranjo fatorial 6 x 2 x 3
(periodos de fermentagdo x silagens x inoculantes), em delineamento inteiramente casualizado, para avaliacdo dos teores de matéria seca
(MS) e proteina bruta (PB), e um arranjo fatorial 4 x 2 x 3 para avaliagdo dos constituintes fibrosos e da DIVMS, ambos com trés repeticdes.
Observou-se os efeitos da interacdo periodo de fermentacao X silagem X inoculante sobre os teores de MS e da interagao inoculante X periodo,
sobre os teores de PB das silagens. Constatou-se efeito da interagao triplice também sobre os teores de fibra em detergente neutro (FDN)
e fibraem detergente acido (FDA). Estimaram-se teores minimos de FDN nas silagens de milho tratadas com os inoculantes Silobac e Maize-
All, respectivamente, de 52,14 ¢ 50,75%, aos 37,34 ¢ 46,1 dias apds a ensilagem. Quanto a celulose, verificou-se, entre as silagens de milho,
menores valores nas silagens tratadas, mas nao foi detectado efeito de inoculante nas silagens de sorgo. Os teores médios de hemicelulose
foram influenciados por silagem, periodo e inoculante, registrando-se na silagem de milho (29,8%) valor maior que na de sorgo (28,4%).
Houve efeito quadratico do periodo de fermentacdo sobre a DIVMS da silagem de milho tratada com os inoculantes Silobac e Maize-All,
estimando-se valores maximos de 71,1 e 71,7%, aos 42,29 e 50,3 dias de ensilagem, respectivamente. As DIVMS das silagens de sorgo,
no entanto, ndo foram influenciadas pelo periodo de fermentacao.
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Chemical Composition and “In Vitro” Dry Matter Digestibility of Corn and Sorghum
Silages with and without Microbial Inoculants

ABSTRACT - The chemical composition and in vitro dry matter digestibility (IVDMD) of corn and sorghum silages with and without
microbial inoculants after several fermentation periods were evaluated in laboratory silos. A 6 x 2 x 3 factorial treatment combination
(6 fermentation periods x 2 silages x 3 inoculants) was assayed in a completely randomized design to evaluate the dry matter (DM) and
crude protein (CP) contents and a4 x 2 x 3 factorial arrangement of treatments (4 fermentation periods x 2 silages x 3 inoculants) to evaluate
the fiber constituents and IVDMD; in either case, there were three replications. Fermentation periods X silage X inoculant and inoculant
x period interactions were observed for silage DM and CP silage contents, respectively. The neutral (NDF) and acid detergent fiber (ADF)
had a triple interaction effect. Minimum NDF contents of 52.14 and 50.75% were observed in corn silage inoculated with Silobac and
Maize-All inoculants, respectively. Corn silage with microbial inoculant showed lower cellulose content than the untreated silages.
However, there was no inoculant effect on cellulose content in sorghum silage. The mean value of hemicelullose content was affected by
silage, period and inoculant, higher value being observed in corn silage (29.8%) than in sorghum silage (28.4%). The IVDMD of corn silages
treated with Silobac and Maize-All inoculants, increased quadratically with fermentation period, showing maximum values of 71.1 and
71.7% after 42.29 and 50.3 days of fermentation, respectively. IVDMD of sorghum silage was not influenced by fermentation period.

Key Words: acid detergent fiber, cellulose, crude protein, dry matter, hemicelullose, neutral detergent fiber

Introducao mais pronunciadas com o fechamento do silo. Nestas

condigdes, a planta ¢ submetida a diversas transfor-

A preservacdo dos nutrientes das plantas ensiladas magdes que se relacionam principalmente com o
fornecidas aos ruminantes depende de varios fatores. conteudo de matéria seca da forragem e com o tipo de
Imediatamente apds a colheita e picagem da planta, fermentagao presente no silo (Pettit, 1999). Algumas
iniciam-se modificagdes quimicas, que serdo ainda perdas de nutrientes sdo consideradas evitaveis e, por
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isso, a eficiéncia de sua preservagao estara relaciona-
daprincipalmente ao rapido enchimento do silo e asua
correta vedacdo, condi¢des fundamentais para que o
rapido estabelecimento da anaerobiose ocorra, sem
elevagao.

Varios aditivos de silagem vém sendo utilizados
nas duas ultimas décadas com o objetivo de proporcionar
condigdes favoraveis a maxima recuperacao da ener-
gia deste alimento, com subseqiiente ganho no desem-
penho animal. Entre esses aditivos, os inoculantes
microbianos representam importante ferramenta, pois,
segundo Henderson (1993), contribuem para a redu-
¢ao daproteolise enzimatica, advinda darapida queda
do pH dentro do silo, o que favorece a produgao de
grandes quantidades de acido latico, e representam,
por isso, a possibilidade de maior recuperagao de
matéria seca.

Porém, segundo Muck (1996), o uso de inoculantes
microbianos podera também apresentar efeito nega-
tivo na conservacao da silagem apds a abertura do silo
se os teores de carboidratos soluveis residuais forem
elevados, criando-se condi¢des favoraveis para atua-
¢do de microrganismos aerdbicos indesejaveis, como
ocorre com as leveduras. Assim, o uso de inoculantes
microbianos pode influenciar leve ou intensamente a
acdo dos microrganismos indesejaveis, dependendo
das alteracoes finais do pH, do contetido de agucares
residuais e dos acidos latico e acético.

O sucesso no uso do inoculante microbiano estéd
vinculado a trés fatores: populagdo natural de bactérias
laticas; conteudo de acticares da forragem; e cepas de
bactérias presentes no inoculante. A bactéria que
constitui o inoculante deve ser eficiente na competigao
com a flora microbiana natural da planta, devendo
ainda ser efetiva no processo fermentativo, favore-
cendo o maior desempenho do animal (Muck, 1993).

Objetivou-se com este trabalho avaliar a compo-
sicdo bromatologica e a digestibilidade in vitro da
matéria seca de silagens de milho e de sorgo tratadas
cominoculantes microbianos.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no periodo de outu-
bro de 1998 a abril de 1999 nas dependéncias do
Departamento de Zootecnia (DZO) da Universidade
Federal de Vigosa (UFV), nacidade de Vigosa, Minas
Gerais, situada a 20° e 45’ de latitude sul, 42°e 51° de
longitude oeste e 657 m de altitude, apresentando pre-
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cipitacdo média anual de 1.341 mm, dos quais aproxi-
madamente 86% ocorrem nos meses de outubro a
marco. A temperatura média das maximas é de 26,1°C
¢ a média das minimas ¢ de 14,0°C (Ministério da
Agricultura, 1961). O clima da regido ¢ classificado
com “Cwa”, segundo a classificacdo proposta por
Kdoepen (1948).

Utilizou-se um arranjo fatorial 6 x 2 x 3 (seis
periodos de fermentagdo x duas silagens x trés
inoculantes), em delineamento inteiramente
casualizado, com trés repeti¢des, para avaliagdo dos
teores de matéria seca e proteina bruta. Para avalia-
¢ao dos constituintes fibrosos e da DIVMS, conside-
raram-se apenas quatro periodos de fermentacao (1,
14, 28 e 56 dias).

A semeadura do milho (AG 1051) e do sorgo (AG
2002) foi efetuada em outubro de 1998, em area do
Departamento de Zootecnia, respeitando-se as reco-
mendag¢des do produtor de sementes. Foram aplica-
dos 300 kg/ha de 8-28-16 (N-P-K) como adubacdo de
plantio, efetuando-se ainda duas adubacgdes de cober-
tura, aos 25 e 45 dias apos a semeadura, aplicando-se,
respectivamente, 150 kg/ha da mistura 20-0-20 e 100 kg
de uréia. As plantas foram colhidas quando os graos
atingiram o estadio farindceo-duro, aos 110 e 118
dias apds a semeadura, para milho e sorgo, respec-
tivamente. A colheita foi manual e as plantas foram
picadas em uma ensiladeira estacionaria, previa-
mente regulada para tamanho de particulaiguala 2,0
cm. Foram utilizados silos experimentais de PVC
dotados de valvula de Bunsen, possuidores de 40 cm
de altura e diametro de 100 mm, com capacidade
aproximada de 2 kg de silagem. Avaliaram-se dois
inoculantes microbianos comerciais: SILOBAC, da
Christian Hansen (Inoculante 1), contendo
Lactobacillus plantarum, Lactobacillus sp.,
Enterococcus faecium, FEnterococcus Ssp.,
Pediococcus sp. (5,26 x 1010 ufc/g); e MAIZE-ALL,
da Alltech do Brasil (Inocultante 2), contendo
Enterococcus faecium (10 bilhdes de ufc/g),
Lactobacillus plantarum (10 bilhdes de ufc/g),
Pediococcus acidilactici (1 bilhao de ufc/g) e enzimas
amiloliticas (1,5%), celuloliticas (1,5%) e proteoliticas
(2,0%). Os inoculantes foram adicionados ao material
picado com auxilio de pulverizador com capacidade
para 2 L, respeitando-se as recomendagdes dos fabri-
cantes. Ao material ndo tratado, adicionou-se quanti-
dade de agua equivalente aquela utilizada na diluigao
dos inoculantes.
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Amostras dos materiais frescos, antes da
ensilagem e nos diferentes periodos de abertura dos
silos, sofreram pré-secagem por 72 horas em estufa
de ventilacdo for¢ada a 60-65°C e foram processadas
em moinho tipo “Thomas-Willey”, utilizando-se pe-
neirade 1 mm, sendo, em seguida, acondicionadas em
frascos de vidro com tampa, para a realizacdo das
analises bromatologicas. Nessas amostras, determi-
naram-se os teores de matéria seca em estufa a
105°C e os teores de proteina bruta (PB), fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido
(FDA), hemicelulose (HEM), celulose (CEL), lignina
(LIG) e a digestibilidade in vitro da matéria seca
(DIVMS), segundo recomendagdes de Silva (1998).

Os dados obtidos foram submetidos as analises de
variancia e regressao, utilizando-se o programa SAEG,
versdo 8.0 (Universidade Federal de Vigosa, 2000).
Para os fatores qualitativos, aplicou-se o teste SNK a
5% de probabilidade na comparacao das médias. A
escolha das equagdes de regressao baseou-se no
coeficiente de determinagdo e na significancia dos
coeficientes de regressdo utilizando-se o teste t.

Resultados e Discussao

Na Tabela 1, encontram-se os dados referentes
aos teores médios de matéria seca (MS), proteina
bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra
em detergente acido (FDA), celulose (CEL),
hemicelulose (HEM) e lignina (LIG), determinados
nas plantas de milho e sorgo antes da ensilagem.

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

Observou-se efeito (P<0,01) da interacao periodo
x inoculante X silagem sobre o teor de matéria seca das
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silagens de milho e sorgo, cujos valores médios encon-
tram-sena Tabela 2. Analisando-se o efeito de silagem,
dentro de inoculante, observa-se, na silagem de milho,
que seu teor de matéria seca foi influenciado apenas no
12 e no 28° dias de abertura dos silos, registrando-se
menores valores no material ndo-tratado. Na silagem
de sorgo, no entanto, ndo se observou efeito de
inoculantes apenas aos 3 ¢ 7 dias apds a ensilagem.

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

Na Figura 1 encontram-se as estimativas dos teo-
res de matéria seca das silagens de milho e sorgo em
fun¢do do periodo de fermentacdo ¢ da adigdo dos
diferentes inoculantes. Nas silagens de milho, estima-
ram-se reducdes nos teores de matéria seca de
0,0130203; 0,0150251 e 0,0167204 unidades/dia de
armazenamento, na silagem controle e nas silagens
tratadas com Silobac ¢ Maize-All, respectivamente
(Figura la). Os teores de matéria seca das silagens de
sorgo decresceram 0,0469853 ¢ 0,0285382 unidades,
para cada dia de fermentacdo, nas silagens tratadas
com Silobac e Maize-All, respectivamente (Figura 1b).

Na Tabela 3 encontram-se os teores médios de
proteina bruta das silagens, em fun¢ao dos inoculantes
microbianos utilizados, conforme os periodos de fer-
mentagdo. Detectou-se efeito da interagdo periodo X
inoculante, registrando-se efeito de inoculante (P<0,05)
somente no 282 e 562 dias de fermentacdo. Os teores
de PB das silagens de milho e sorgo deste estudo
foram semelhantes aqueles observados por Pimentel
et al. (1998) e Moreira et al. (2001).

Na Figura 2 encontra-se a estimativa dos teores
médios de PB das silagens, em fun¢do do periodo de
fermentagdo. O teor de PB da silagem nao tratada
ndo foiinfluenciado pelo periodo, registrando-se valor

Tabela 1 - Composi¢cao bromatolégica das plantas de milho e sorgo antes da ensilagem

Table 1 - Chemical composition of sorghum and corn plants before the fermentation

MS (%) PB(CP) FDN(NDF) FDA (4DF) CEL(CEL) HEM(CEL) LIG (LIG)
Planta
Forage specie Expresso na MS (Expressed in DM)
Milho 30,33 7,68 60,72 28,89 25,43 29,83 4,20
Corn
Sorgo 25,38 6,22 62,65 31,38 23,59 28,56 4,77
Sorghum
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Tabela 2 - Teores médios de matéria seca de silagens
de milho e de sorgo, tratadas ou ndo com
inoculantes microbianos, nos diferentes peri-
odos fermentacao

Table 2 - Average contents of dry matter (DM) of corn and
sorghum silage with or without microbial inoculants
in several fermentation periods

Silagem
Silage

Inoculante Milho Sorgo
Inoculant Corn Sorghum

1 dia de ensilagem
1 day of ensilage

Controle (Control) 30,24 Ba 25,72 Ab
Silobac 31,04 Aa 24,83 Bb
Maize-All 31,45Aa 24,90Bb

3 dias de ensilagem
3 days of ensilage

Controle (Control) 29,74 Aa 25,79 Ab
Silobac 30,16 Aa 26,12 Ab
Maize-All 30,20 Aa 25,79 Ab

7 dias de ensilagem
7 days of ensilage

Controle (Control) 30,19 Aa 25,44 Ab
Silobac 30,22 Aa 25,75 Ab
Maize-All 30,13 Aa 26,31 Ab
14 dias de ensilagem
14 days of ensilage
Controle (Control) 30,09 Aa 26,76 Ab
Silobac 30,20 Aa 24,53Cb
Maize-All 30,59 Aa 25,33Bb
28 dias de ensilagem
28 days of ensilage
Control (Control) 29,68 Ba 26,58 Ab
Silobac 30,50 Aa 23,83Bb
Maize-All 30,91 Aa 24,23Bb
56 dias de ensilagem
56 days of ensilage
Controle (Control) 29,40 Aa 26,52 Ab
Silobac 29,62 Aa 23,45Cb
Maize-All 29,63 Aa 24,37Bb

Médias seguidas por letras mailusculas iguais nas colunas e por
letras minusculas iguais nas linhas, em cada periodo, nao diferem
significativamente a 5% de probabilidade pelo teste SNK.
Means followed by equal capital letter in the column and small letters in a
row, in each period, do not differ at 5% of probability by SNK test.

médio de 6,9%, enquanto, nas silagens tratadas com
Silobac e Maize-All, detectaram-se efeitos linear e
quadratico, respectivamente. No primeiro caso, esti-
mou-se incremento de 0,00774033 unidades no teor
protéico para cada dia de fermentacao. Todavia, na
silagem tratada com Maize-All, estimou-se valor
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Figura 1 - Estimativa dos teores médios de matéria seca
das silagens de milho (a) e de sorgo (b) em
funcdo dos periodos de fermentacgéao (P) e dos
respectivos inoculantes.

Figure 1 - Estimate of average dry matter content of corn (a)
and sorghum (b) silages, as affected by the
fermentation periods (P) and the respective
inoculants.
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Figura 2 - Estimativa dos teores médios de proteina
bruta das silagens em fungdo dos periodos
de fermentagdo (P) e dos respectivos
inoculantes.

Figure 2 - Estimates of average crude protein contents of
silages, as affected by the fermentation periods (P)
and the respective inoculant.
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Tabela 3 - Teores médios de proteina bruta (% MS), em fungédo de inoculantes microbianos e periodos de fermentagéao
Table 3 - Average contents of crude protein (DM, %) as affected by the microbial inoculants and the fermentation periods

Periodo de fermentagao (dias)
Fermentation period (days)

Inoculante 1 3 7 14 28 56
Inoculant

Controle 6,73 A 6,94 A 7,13 A 6,95A 6,77C 6,97B
Control

Silobac 6,87 A 6,91 A 7,20 A 7,15A 7,00B 7,42 A
Maize-All 6,75A 6,94 A 7,12 A 7,00 A 7,31 A 7,02B

Letras maiusculas distintas nas colunas diferem significativamente a 5% de probabilidade pelo teste SNK.
Means followed by equal capital letter in the column do not differ at 5% of probability by SNK test.

maximo de 7,28% de PB aos 32,19 dias de fermen-
tagdo, 0o que nao tem uma explicagdo bioldgica
consistente, pois esperava-se que os teores de
proteina bruta permanecessem inalterados ao longo
do periodo de fermentagdo. E possivel que isso
tenha decorrido da melhor conservagdo da PB das
silagens tratadas, em fun¢ao da reducao do nitrogénio
amoniacal/Ntotal nessas silagens (dados ndo apre-
sentados).

A exemplo do observado em relagdo a matéria
seca, detectou-se efeito da interacdo periodo X silagem
X inoculante sobre os teores de fibra em detergente
neutro ¢ em detergente acido. Na Tabela 4 encon-
tram-se os teores médios de FDN das silagens de
milho e sorgo em fung¢do de inoculantes microbianos
e dos periodos de fermentagdo. Analisando-se o
efeito de silagem dentro de inoculante no 282 e no
ultimo dia de abertura dos silos, constataram-se me-
nores teores de FDN nas silagens de milho tratadas
com inoculantes microbianos, registrando-se menor
valor naquela tratada com Maize-All. Por sua vez,
entre as silagens de sorgo, registrou-se menor teor de
FDN naquela ndo tratada. O menor teor de FDN na
silagem de milho tratada com o inoculante Maize-All
deve-se, provavelmente, a maior disponibilizagao de
substratos fermentativos nesta silagem, como celulose
e hemicelulose, que podem ter ocorrido por um con-
junto de eventos ainda ndo totalmente elucidados,
como o interrelacionamento entre microrganismos,
enzimas e outros constituintes quimicos da propria
espécie vegetal, que, juntos, influenciam a velocidade
da queda do pH e, conseqiientemente, a agdo dos
microrganismos ¢ das enzimas em determinado uni-
verso fermentativo.

Os teores de FDN das silagens de milho e sorgo
deste estudo encontram-se dentro da faixa normal-
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mente registrada em outros trabalhos, no Brasil, como
aqueles observados por Silva etal. (1999), quando da
avaliacdo de silagens destas espécies.

Na Figura 3 encontram-se as estimativas dos
teores de fibra em detergente neutro das silagens em
fungdo do periodo de fermentagdo e dos diferentes
inoculantes microbianos. Observou-se efeito
quadratico de periodo sobre os teores de FDN das
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Figura 3 - Estimativa dos teores médios de fibra em
detergente neutro das silagens de milho (a) e
sorgo (b), em funcéo do periodo fermentacéao
(P), e respectivos inoculantes.

Figure 3 - Estimates of average neutral detergent fiber contents
of corn (a) and sorghum (b) silages, as affected by
the fermentation periods (P) and the respective
inoculants.
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Tabela 4 - Teores médios de fibra em detergente neutro
(% da MS) de silagens de milho e sorgo,
tratadas ou ndo com inoculantes microbianos,
nos diferentes periodos de fermentacao

Table 4 -  Average contents of neutral detergent fiber (DM, %)
of corn and sorghum silage with or without microbial
inoculants in several fermentation periods

Silagem
Silage

Inoculante Milho Sorgo
Inoculant Corn Sorghum

1 dia de ensilagem
1 day of ensilage

Controle (Control) 62,82 Aa 63,06 Aa
Silobac 61,06 ABa 61,22 Aa
Maize-All 59,15Ba 61,75 Aa
14 dias de ensilagem
14 days of ensilage
Controle (Control) 59,76 Aa 61,69 Aa
Silobac 59,85 Aa 63,60 Aa
Maize-All 57,87 Aa 62,61 Aa
28 dias de ensilagem
28 days of ensilage
Controle (Control) 58,55 Ab 64,42 Aa
Silobac 52,96Ba 58,63 Ba
Maize-All 50,52 Ca 59,31Ba
56 dias de ensilagem
56 days of ensilage
Controle (Control) 64,14 Aa 57,69 Ba
Silobac 56,42 Ba 60,94 Aa
Maize-All 51,49Ca 59,28 Aba

Médias seguidas por letras maiusculas iguais nas colunas e por
letras minusculas iguais nas linhas, para cada periodo, néo
diferem significativamente a 5% de probabilidade pelo teste SNK.
Means followed by equal capital letter in the column and small letters in a
row, for each period, do not differ at 5% of probability by SNK test).

silagens de milho tratadas com os inoculantes Silobac
e Maize-All, obtendo-se valores minimos, respectiva-
mente, de 51,08 ¢ 50,75%, a0s 37,63 ¢ 46,05 dias apos
a ensilagem (Figura 3a). Na silagem de milho ndo
tratada, houve pequenos acréscimos na FDN de
0,0362955 unidades por dia de fermentacdo. No caso
das silagens tratadas, isso pode ser explicado pelo
efeito de dilui¢do, decorrente do aumento no teor
protéico das silagens, com o periodo de fermentagao,
ou ainda, da hidrélise acida da FDN, pela maior
disponibilidade de substratos passiveis de serem
solubilizados. No entanto, novas pesquisas sao neces-
sarias, a fim de se caracterizar a veracidade desta
hipotese. Entre as silagens de sorgo, observou-se
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efeito apenas naquela ndo tratada, estimando-se valor
maximo de 63,52% aos 18,17 dias (Figura 3b), indi-
cando que nem sempre a adi¢do de aditivos contendo
microrganismos ¢ eficiente na disponibilizacdo de
constituintes da fracdo fibrosa, que sao passiveis de
serem hidrolizados. Alguns pesquisadores, como
Phillip & Fellner (1992) e Kung Jr. & Ranjit (2001),
constataram que silagens de milho tratadas com
inoculantes microbianos contendo ou nao enzimas
ndo apresentaram respostas positivas quanto a redu-
¢do da fracdo de FDN. Esta variagdo de resposta
ainda nao foi totalmente elucidada, sobretudo na ava-
liagdo do efeito da adicdo de enzimas (celuloliticas,
hemiceluloliticas e amiloliticas) via inoculantes
microbianos (Woolford, 1984; Meeske, 2001), o que
justifica futuras a¢des de pesquisadores que atuam na
area de conservacao de plantas forrageiras, buscando
elucidar as relagdes entre as diferentes espécies de
plantas, espécies e cepas de bactérias e enzimas antes
de se predizer as possiveis respostas pelos ruminantes
(Phillip & Fellner, 1992).

Os teores médios de FDA das silagens de milho e
sorgo, tratadas ou ndo com inoculantes microbianos,
em func¢do do periodo de fermentacio, sdo apresenta-
dos na Tabela 5. Analisando o efeito de inoculante
dentro de silagens, constatou-se que os teores de
FDA foram semelhantes (P>0,05) entre as silagens
de milho e sorgo, independentemente do inoculante
utilizado. Quanto ao efeito de silagem dentro de
inoculante, no ultimo dia de abertura dos silos, verifi-
cou-se, entre as silagens de milho, menores teores de
FDA naquelas tratadas com inoculantes microbianos,
que, por sua vez, nao diferiram (P>0,05) entre si. Entre
as silagens de sorgo, registrou-se menor valor na
silagem controle, como constatado para o teor de FDN.

Ranjit & Kung Jr. (2000) também observaram
reducdo dos teores de FDA na silagem de milho
tratada com L. plantarum apo6s 100 dias de ensilagem.
No entanto, ndo foram observadas redugdes quando
outros microrganismos foram testados.

Na Figura 4 encontra-se a estimativa dos teores
de fibra em detergente acido das silagens em fungao
do periodo fermentacdo e dos diferentes inoculantes
microbianos utilizados. Na silagem de milho, obser-
vou-se efeito somente na auséncia do inoculante
microbiano, estimando-se valor minimo de 30,27%
aos 25,35 dias apos a ensilagem (Figura 4a). Quanto
as silagens de sorgo, observou-se efeito quadratico
(P<0,01) no teor de FDA da silagem tratada com
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inoculante Maize-All, estimando-se valor maximo de
35,69% aos 26,39 dias apds a ensilagem. Os teores de
FDA da silagem de sorgo ndo tratada e daquela
tratada com o inoculante Silobac ndo foram influenci-
ados pelo periodo de fermentagdo, apresentando,
respectivamente, valores médios de 33,12 ¢ 34,20%
de FDA (Figura 4b).

Quanto a celulose, detectou-se efeito apenas da
interacao silagem X inoculante (Tabela 6). Entre as
silagens de milho, registrou-se menor teor de celulose
nas tratadas, que, por sua vez, nao diferiram entre si
(P>0,05). Por outro lado, os teores de celulose na
silagem de sorgo nao foram influenciados pelo uso de
inoculantes. Esse aumento de solubilizac¢ao da celulo-
se notado nas silagens de milho contribui diretamente
para a maior preservagao de seus nutrientes e pode
provavelmente influenciar a producado de dcidos orga-
nicos de suas silagens. Esse resultado indica que a
utilizacdo de inoculantes microbianos nas silagens
ricas em graos e que possuem altos teores de
carboidratos soluveis ¢ justificavel, por assegurar a
maior preserva¢ao do material ensilado por meio da
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** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste t.
** Significant at 1% of probability by Student test.

Figura 4 - Estimativa dos teores médios de fibra em
detergente acido das silagens de milho (a) e
de sorgo (b), em funcdo dos periodos de
fermentacgdo (P) e dos respectivos inoculantes.

Figure 4 - Estimate of average acid detergent fiber contents of
corn (a) and sorghum (b) silages as affected by the
fermentation periods (P) and the respective
inoculants.

R. Bras. Zootec., v.34, n.6, p.1881-1890, 2005

solubilizagdo tardia de alguns substratos, que estdo
diretamente relacionados a manutencdo das condi-
¢oOes 6timas (baixo pH, por exemplo) e dos microrga-
nismos desejaveis (Kung Jr., 2001). Porém, Ferlon et
al. (1995) alertam que a maior disponibiliza¢ao de
agucares para o processo fermentativo de silagens
ricas em graos nem sempre € positiva, uma vez que ha
possibilidade de esses agticares também favorecerem
aproducdo de alcodis por leveduras, o que representa
aumento de perda da matéria seca e da capacidade de
putrefacdo da silagem apods a abertura do silo e
redugdo do consumo de silagem pelo animal.

Observou-se efeito (P<0,05) dos fatores silagem,
inoculante e periodo sobre os teores de hemicelulose
das silagens. A silagem de milho apresentou valor
superior aquele observado na silagem de sorgo
(29,8 x 28,4%).

Na Tabela 7 encontram-se os teores médios de
hemicelulose das silagens em fun¢ao dos inoculantes.
Observou-se menor valor nas silagens tratadas com
inoculante microbiano Maize-All, que ndo diferiu
(P>0,05) da silagem tratada com Silobac, que foi
semelhante a silagem nao tratada.

Segundo Muck & Kung Jr. (1997), a redugao dos
teores de hemicelulose das silagens deve-se a presen-
¢a de hemicelulases na planta ensilada, porém, a
efetividade destas enzimas varia significativamente
conforme a fonte e os subtratos relacionados. De
acordo com O’Kiely & Flynn (1985), a inclusao de
enzimas na confecg¢do de inoculantes microbianos

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

Table 6 - Average contents of cellulose (DM, %) of corn and
sorghum silage as affected by the microbial
inoculants

Inoculante
Inoculant

Silagem Controle Silobac Maize-All

Silage Control

Milho 27,45 Aa 24,51 Bb 23,80Bb

Corn

Sorgo 27,35Aa 28,70 Aa 29,28 Aa

Sorghum

Médias seguidas por letras maiusculas iguais na mesma coluna
e minusculas na linha nao diferem significativamente a 5% de
probabilidade pelo teste SNK.

Means followed by equal capital letter in the column and small letters in a
row do not differ at 5% of probability by SNK test.
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Tabela 7 - Teores médios de hemicelulose (% MS) das
silagens, em fungdo dos inoculantes
microbianos

Table 7 - Average contents of hemicelullose (DM, %) of corn
and sorghum silage as affected by the microbial

inoculants
Inoculante Hemicelulose
Inoculant Hemicelullose
Controle 30,20A
Control
Silobac 29,13 AB
Maize-All 27,95B

Médias seguidas por letras maiusculas iguais na mesma coluna
e minusculas na linha nao diferem significativamente a 5% de
probabilidade pelo teste SNK.

Means followed by equal capital letter in the column and small letters in a
row do not differ at 5% of probability by SNK test.

pode ser eficiente na quebra de constituintes que
compdem os carboidratos estruturais das células vege-
tais e, desta forma, fornecer agticares adicionais como
substrato para os microrganismos. Porém, Muck (1996)
enfatizou a necessidade de manutencdo das silagens
sob baixos valores de pH para que a hemicelulose possa
ser quebrada pelas enzimas, sendo este efeito geral-
mente pequeno. Conforme Nadeu et al. (2000), o
sucesso do emprego de inoculantes microbianos con-
tendo enzimas que potencialmente solubilizam as fra-
¢oOes da parede celular tem sido inconsistente, sobretu-
do pela caréncia de informagdes que relacionem o
efeito direto dessas enzimas sobre cada espécie
forrageira utilizada na ensilagem, pela falta de pesqui-
sas que indiquem as doses ideais de aplicagdo desses
produtos e pela pequena quantidade de dados até hoje
obtidos que expliquem nitidamente o efeito dessas
enzimas sobre a fermentacdo de silagens.

Na Figura 5, encontra-se a estimativa dos teores de
hemicelulose das silagens em funcdo dos periodos de
fermentag@o. Observou-se efeito quadratico (P<0,01),
estimando-se valor minimo de 28,27% aos 41,42 dias.

Quanto aos teores de lignina, observou-se efeito
das interacdes silagem x periodo (P<0,05) e periodo x
inoculante (P<0,01). Na Tabela 8, encontram-se os
teores médios de lignina nas silagens de milho e de
sorgo em funcdo do periodo de fermentagdo. Essa
fracdo ndo diferiu (P>0,05) entre as silagens em todos
os periodos avaliados. Avaliando-se o efeito de
inoculante, dentro de periodo, também nao se detectou
efeito de periodo sobre os teores de lignina, estiman-
do-se valores médios de 4,29; 4,16 e 3,93%, respecti-
vamente, nas silagens controle e tratadas com Silobac
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Figura 5 - Estimativa dos teores médios de hemicelulose
(% da MS) das silagens, em fungao dos peri-
odos de fermentacéao (P).

Figure 5 - Estimate of average hemicelullose contents (DM,
%) of silages as affected by the fermentation
periods (P).

e Maize-All. Também nao se detectou efeito de
periodo sobre os teores de lignina de silagens de milho
e sorgo (médias de 4,24 e 4,01%, respectivamente), o
que ja era esperado, uma vez que esta fracdo man-
tém-se inalterada ao longo do processo fermentativo
(Van Soest, 1994).

Nos dados de digestibilidade in vitro da matéria
seca (DIVMS), detectou-se efeito (P<0,05) dainteragao
silagem X inoculante X periodo. Na Tabela 9 sdo
apresentados os valores médios de DIVMS das silagens
de milho e sorgo, tratadas ou ndo com inoculantes
microbianos, em fungio dos periodo de fermentacao.
Observou-se menor (P<0,05) valor de DIVMS na
silagem de milho ndo tratada com inoculante microbiano
a partir dos 14 dias de abertura dos silos. Na DIVMS
das silagens de sorgo, ndo se detectou efeito dos
inoculantes em nenhum dos periodos de fermentagao.

Observou-se efeito quadratico (P<0,05) dos peri-
odos sobre a DIVMS das silagens de milho tratadas
com os inoculantes Silobac e Maize-All, estimando-
se, respectivamente, valores maximos de 71,16 e
71,66% aos 48,40 e 50,28 dias. Dados sumarizados
por Muck & Kung Jr. (1997) envolvendo estudos de
silagens tratadas com inoculantes microbianos indica-
ram que a inocula¢do melhorou a digestibilidade da
matéria seca das silagens em aproximadamente 30%,
em um total de 82 estudos avaliados. De acordo com
Muck (1993), as causas desse efeito ndo sdo comple-
tamente claras, uma vez que as bactérias acido-
laticas ndo degradam componentes da parede celular
ou qualquer outro componente que limite a
digestibilidade. Segundo esse autor, o menor pH de
silagens inoculadas pode promover a hidrélise acida



Composig¢ao Bromatoldgica e Digestibilidade In vitro da Matéria Seca de Silagens de Milho e Sorgo, Tratadas... 1889

Tabela 8 - Teores médios de lignina (% da MS) das
silagens de milho e sorgo em fungéo do periodo
de fermentagéo

Table 8 - Average contents of lignin (DM, %) of corn and
sorghum silage as affected by the fermentation
periods

Periodo de fermentagao (dias)
Fermentation period (days)

Silagem 1 14 2 56
Silage

Milho 4,69 A 4,51 A 395A 4,40A
Corn

Sorgo 3,90A 3,82A 3,55A 391A
Sorghum

Médias seguidas por letras maiusculas iguais na mesma coluna
e minusculas na linha nao diferem significativamente a 5% de
probabilidade pelo teste SNK.

Means followed by equal capital letter in the column and small letters in a
row do not differ at 5% of probability by SNK test.

Tabela - Valores de digestilidade in vitro da matéria
seca de silagens de milho e de sorgo, trata-
das ou ndo com inoculantes microbianos, em
funcéo do periodo de fermentagao

Table 9 - Average contents of “in vitro” dry matter digestibility
of corn and sorghum silage with or without microbial
inoculants as affected by the fermentation periods

Silagem
Silage

Inoculante Milho Sorgo
Inoculant Corn Sorghum

1 dia de ensilagem
1 day of ensilage

Controle (Control) 66,89 Aa 58,31 Aa
Silobac 66,43 Aa 59,60 Aa
Maize-All 67,12 Aa 59,42 Aa
14 dias de ensilagem
14 days of ensilage
Controle (Control) 66,60 Ba 59,44 Aa
Silobac 69,47 Aa 59,16 Aa
Maize-All 68,89Aa 59,37 Aa
28 dias de ensilagem
28 days of ensilage
Controle (Control) 67,95Ba 60,85 Aa
Silobac 69,85 Aa 61,03 Aa
Maize-All 70,90 Aa 61,28 Aa
56 dias de ensilagem
56 days of ensilage
Controle(Control) 68,28 Ba 60,01 Aa
Silobac 71,12 Aa 60,89 Aa
Maize-All 71,57 Aa 60,63 Aa

Médias seguidas por letras maiusculas iguais na mesma coluna
e minusculas na linha nao diferem significativamente a 5% de
probabilidade pelo teste SNK.

Means followed by equal capital letter in the column and small letters in a
row do not differ at 5% of probability by SNK test.
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dahemicelulose, resultando em ruptura das células da
forragem e favorecendo um ataque mais extensivo
pelos microrganismos ruminais. Contudo, deve-se sa-
lientar que, neste estudo, os inoculantes nao influen-
ciaram o pH das silagens, registrando-se valores
médios de 3,81 e 3,62, para silagens de milho e sorgo,
respectivamente. E oportuno destacar que os perio-
dos de valores maximos de DIVMS da silagem de
milho foram proximos aqueles que resultaram em
minimos teores de FDN (37,63 e 46,05 dias) dessas
silagens, quando tratadas com os inoculantes Silobac
e Maize-All, respectivamente. Deve-se acrescentar
ainda que o inoculante Maize-All apresenta em sua
constituicdo uma enzima que degrada a parede celular
(celulase), cujo principal objetivo é reduzir o contetido
de fibra (FDN ou FDA) na silagem, liberando agtca-
res adicionais que podem ser utilizados para fermen-
tagdo pelas bactérias acido-laticas. Porém, o inoculante
Silobac, ndo possuindo esta mesma enzima, indica a
ocorréncia de outros eventos ainda obscuros em nivel
de pesquisa, oriundos do uso destes produtos
microbianos, que nem sempre foram capazes de favo-
recer o aumento da DIVMS, dada a dependéncia de
sua agdo quanto a espécie vegetal conservada.

As DIVMS das silagens de sorgo ndo foram
influenciadas pelos inoculantes microbianos, regis-
trando-se valores médios de 59,7; 60,2 ¢ 60,2%,
respectivamente, nas silagens tratadas ou ndo com os
inoculantes Silobac e Maize-All.
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Figura 6 - Estimativa da digestibilidade in vitro da matéria
seca (DIVMS) de silagens de milho, em fungcédo
do periodo de fermentacéo (P) e dos respec-
tivos inoculantes.

Figure 6 - Estimated “in vitro” dry matter digestibility
(IVDMD) to corn (a) and sorghum (b) silages as
affected by the fermentation periods (P) and the
respective inoculants.



1890 SILVAetal.

Conclusoes

Os inoculantes microbianos foram mais efetivos
na silagem de milho, pois promoveram redugdes nos
componentes fibrosos (FDN, FDA, celulose ¢
hemicelulose) da silagem, resultando em maior
digestibilidade in vitro da matéria seca e, portanto,
maior valor nutritivo potencial.
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