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RESUMO

Os inoculantes bacterianos, classificados como estimuladores da fermentagdo, como as
bactérias 4cido lacticas (BAL) homofermentativas facultativas tem capacidade de melhorar o
processo fermentativo e acelerar a acidificagdo da silagem, o que reduz as fermentagdes
secundarias e proporciona melhor manuten¢do de energia. Desta forma, o presente trabalho foi
avaliar o uso de inoculante microbiano em silagens de milho e seu efeito sobre as perdas
fermentativas. O experimento foi conduzido no Campo Experimental do UNIVAG — Centro
Universitario, no periodo de dezembro de 2022 a fevereiro de 2023. Utilizou-se o delineamento
inteiramente casualizado (DIC), com dois tratamentos e dez repeti¢cdes. Os tratamentos foram
silagem de Milho, sem inoculante e com inoculante, que possuia as bactérias (Lactobacilus
curvatus), (Lactobacillus plantarum), (Lactobacillus acidophilus), (Lactobacillus buchneri),
(Lactobacillus acidilactici) e (Enterococcus faecium). Foram avaliados apds 49 dias do
fechamento os paramentos pH, matéria seca, perda por gases e efluentes. O tratamento com
inoculante apresentou melhor pH, melhores teores de matéria seca e menores perdas por
efluentes, porém o uso do inoculante aumentou as perdas por gases. Assim realiza-se a
recomendacao do seu uso para maior eficiéncia da produgdo de silagem.
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USE OF MICROBIAL INOCULANT IN CORN SILAGE PRODUCTION

ABSTRACT

Bacterial inoculants, classified as fermentation stimulators, such as facultative
homofermentative lactic acid bacteria (LAB), have the ability to improve the fermentation
process and accelerate silage acidification, which reduces secondary fermentations and
provides better energy maintenance. Thus, the present work was to evaluate the use of microbial
inoculant in corn silages and its effect on fermentative losses. The experiment was conducted
at the Experimental Field of UNIVAG — Centro Universitario, from December 2022 to February
2023. A completely randomized design (DIC) was used, with two treatments and ten
replications. The treatments were corn silage, without inoculant and with inoculant, which had
the bacteria (Lactobacillus curvatus), (L. plantarum), (L. acidophilus), (L. buchneri), (L.
acidilactici) and (Enterococcus faecium). After 49 days of closing, the parameters pH, dry
matter, loss by gases and effluents were evaluated. Treatment with inoculant showed better pH,
better dry matter contents and lower losses by effluents, however the use of inoculant increased
losses by gases. Thus, its use is recommended for greater efficiency in silage production.
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1. INTRODUCAO

Assilagem ¢ o resultado da fermentacdo de forrageiras submetidas a um meio anaerobico,
onde o processo consiste em microrganismos consumirem os carboidratos ali presentes
convertendo-os em acidos (TAVEIRA et al., 2021). O uso da silagem na producdo animal se faz
necessario principalmente nas épocas secas do ano, onde a producdo e oferta de forragem sao
diretamente afetadas, assim ndo conseguindo suprir os animais nutricionalmente (RAMOS et

al., 2021).

O milho (Zea mays L.) tem uma grande relevancia no espago social, econdmico e
ambiental tanto no mundo como no Brasil, devido a sua grande amplitude de utilizagdo como
a alimentag@o animal ¢ humana e fabricagdo de biocombustiveis (PEREIRA et al., 2018). De
acordo com Calonego et al. (2011), o grande valor energético e proteico do milho, a correta
composi¢do das fibras e seu elevado poder de produgdo de matéria seca e graos permitem seu
uso como planta forrageira de fornecimento aos animais e para producao de silagem.

Buscando estimular o processo de fermentagao e possibilitar o aumento da eficiéncia na
conservagao das silagens, a utilizagdo de inoculantes microbianos vem sendo feita por muitos
produtores rurais. Entre as bactérias com maior uso na func¢do de inoculante para silagens estao
as heterolaticas, que sdo capazes de produzir 4cido latico diante da fermentacdo dos aglcares
simples, ocasionando perdas de matéria seca e energia em quantidades minimas (FONTANIVE
etal., 2019).

Para que se consiga produzir uma silagem de qualidade, se faz necessario que a planta
forrageira seja retirada do campo com teor de matéria seca ideal, de 28 a 34%, e que a mesma
planta passe por etapas de fases de fermentagdo (RAMOS et al., 2021). De acordo com
Fernandes et al. (2016), essas fases de fermentacdo sdo necessarias para que ocorra uma
diminui¢do das perdas no decorrer do processo, nas formas de gases, efluentes e nutrientes.

Ainda segundo Ramos et al. (2021), no processo da ensilagem irdo acontecer perdas
desde o inicio, no corte das plantas, até o fim no momento que se faz a abertura do silo para a
utilizacdo da forragem armazenada. Existem varios fatores que podem implicar em perdas,
dentre eles podemos citar, ma compactagdo da forragem, colheita fora do ponto certo e ma
vedacao do silo. Todos estes processos feitos de forma erronea podem acarretar diretamente no
processo de fermentacao da silagem, gerando o surgimento de microrganismos e produtos nao
desejados.

Os inoculantes bacterianos, classificados como estimuladores da fermentagao, como as

bactérias acido lacticas (BAL) heterofermentativas facultativas, como Lactobacillus plantarum,



Pediococcus e Enterococcus faecium, tem capacidade de melhorar o processo fermentativo e
acelerar a acidificacao da silagem, o que reduz as fermentagdes secundarias € proporciona
melhor recuperagdo de energia (SILVA, 2016). De acordo com Bach (2015), ao utilizar
inoculantes em silagens, além de favorecer a fermentacao, podem reduzir os danos causados
por microrganismos aerdbicos, os inoculantes incluem bactérias homo ou heterofermentativas,
ou também a combinagdo destas. Segundo Filya (2003), a maioria dos inoculantes disponiveis
consiste em cepas selecionadas de cepas BAL homofermentativas, que produzem grandes
quantidades de acido latico na silagem em pouco tempo, estabilizando com minimas perdas.
Diante disso, objetivou-se com o trabalho avaliar o uso de inoculante na silagem de

milho e seu efeito sobre as perdas fermentativas.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Campo Experimental do UNIVAG - Centro
Universitario (15°38°40” S e 056°05°55” W, elevag¢ao ao nivel do mar de 178m), localizado no
municipio de Varzea Grande — MT, nos meses de dezembro de 2022 a fevereiro de 2023.

O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado (DIC), com dois
tratamentos e dez repeticdes. Os tratamentos foram silagem de Milho, sem inoculante e com
inoculante. Utilizou-se os seguintes materiais, 20 minis silos de tubos de PVC de 100mm de
aproximadamente de 50 cm, com tampas em ambos os lados, o qual um tem um suspiro. O
inoculante utilizado foi, LactoSilo Gold, com composi¢do basica, Lactobacillus curvatus (CCT
7518), Lactobacillus acidophilus (CCT 3258), Lactobacillus plantarum (CCT 2568),
Lactobacillus buchneri (CCT 3746), Pediococcus acidilactici (CCT 1622), Enterococcus
faecium (CCT 5084), Lactobacillus latis (Sorgo S1) (CCT 7519 e Celulase (Enzima 4%).

Os minis silos foram preparados primeiro, o qual foram lavados em 4gua corrente, e
posteriormente deixados para secar, em seguida, os sacos de tecido TNT (tecido ndo tecido)
foram preparados e foram colocados 500 gramas de areia seca, os sacos de TNT com areia,
foram acondicionados na parte inferior dos minis silos, formando o conjunto mini silo
(silo+tampa+areia+TNT).

Foram separados milho picado, para o tratamento sem inoculante, preenchimento de 10
minis silos, compactados e fechados, para o tratamento com inoculante, separou-se milho
picado, adicionou-se o inoculante de acordo com a recomendacdo do fabricante, duas de
LactoSilo Gold para uma tonelada de silagem, o qual foi aplicado com borrifador manual,

misturado para que ficasse homogéneo a mistura, os minis silos foram preenchidos,



compactados e fechados, em seguida pesou-se cada silo separadamente, determinando assim o
conteudo de silagem em cada mini silo, depois acondicionados em um local seco e protegido,
processo esse realizado no dia 16/12/2022.

Apos 49 dias, realizou-se a pesagem, abertura e retirada de amostras para coleta de dados
da silagem dos minis silos. Onde o primeiro passo foi a pesagem dos minis silos cheios e vazios,
onde determinado o peso da silagem e peso de cada mini silo vazio, onde foram determinadas
as perdas gasosas e de efluentes durante o processo de fermentagdo da silagem, em seguida
retirou-se duas amostras, uma para a determinacado do teor de matéria seca % (MS) e outra para
determinagdo do pH da silagem.

Para a determinagdo de MS, foram levadas as amostras até o laboratorio de sementes
do UNIVAG, onde pesou-se as amostras, posteriormente levadas a estufa (Estufa de Secagem
e Esterilizacdo Mod. 320-SE Circulagdo Mecanica), em temperatura 65°C por 72 horas, onde
apos as 72 horas, as amostras foram retiradas e pesadas novamente, onde determinou a MS.

Para determinagdo de pH, as amostras foram levadas ao laboratorio de quimica do
UNIVAG, para a determina¢do do pH, foram separadas 25 gramas de silagem em copos
descartaveis de 180 mL, adicionou-se 30 mL de agua destilada, deixadas para descansar por 30
minutos, passado o tempo, retirou-se a solu¢do da silagem e levadas ao pHmetro digital, onde
foram determinados os valores de pH de cada amostra de ambos os tratamentos.

Para determinar as perdas por gases e efluentes, foram utilizadas as seguintes formulas,

para perdas gasosas (PG), utilizou-se a féormula abaixo,

_ [(PSf — PSa)] x 100

PG MFF

onde:

PG = perda de gases durante o armazenamento (% da MS inicial);
PSf = peso do silo na ensilagem;

PSa = peso do silo na abertura;

MFf = massa de farragem na ensilagem;

MSf = teor de MS da forragem na ensilagem.

Para perda de efluentes (PE), utilizou-se a formula abaixo,



_ (Pab — Pen)x 1000

PE (MVfe)

onde:

E = producao de efluentes (kg/t de massa verde);

Pab = peso do conjunto (silo+areia+tampa+TNT) na abertura;
Pen = peso do conjunto (silo+areia+tampa+TNT) na ensilagem;

MVfe = massa verde de forragem ensilada.

Os dados foram analisados por meio de andlise de varidncia (ANOVA), os testes de
normalidade e homogeneidade de variancia e, quando significativo as médias comparadas pelo

teste de Tukey a 5% de probabilidade.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O uso do inoculante gerou um melhor pH na silagem de milho atingindo 3,39, enquanto
a silagem sem inoculante apresentou 3,34. Isso devido a alta produgdo de 4cido latico e o baixo

poder tampao do milho.

Tabela 1. Potencial hidrogenionico (pH), teor de matéria seca, perdas por gases e efluentes em

silagens de milho sem e com a adi¢do de inoculante.

Teor MS  Perdas por gases Perdas por efluentes
Tratamento pH
(%) (%) (Kg/t de MV)
Sem inoculante 3,34b 27,44b 0,055b 5,99a
Com inoculante 3,39a 28.10a 0,064a 5,68b
CV (%) 1,17 2,24 24,39 56,48

CV: Coeficiente de variagdo. Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey a

5% de significancia.



Os teores de matéria seca dos tratamentos diferiram entre si, sendo o tratamento sem
inoculante apresentando um teor de matéria seca (MS) médio de 27,44%, enquanto o tratamento
com a adi¢do do inoculante obteve um teor médio de MS igual a 28,10%, fazendo com que o
tratamento com inoculacao seja melhor.

As perdas por efluentes apresentaram diferencas significativas entre os dois tratamentos,
no qual o tratamento sem inoculante apresentou uma perda de média de 5,99 Kg/t de matéria
verde (MV) e o tratamento com inoculante se sobressaiu apresentando 5,68 Kg/t de MV
mostrando sua eficiéncia na reducao das perdas por efluentes.

As perdas gasosas da silagem de milho diferiram entre os dois tratamentos, onde o
tratamento sem inoculante mostrou média de 0,055% de perdas e o com inoculante apresentou
0,064% de perdas, tendo assim um pior desempenho em comparacdo ao tratamento sem
inoculante.

O pH de uma silagem ¢ a medida utilizada para quantificar sua acidez. Durante o
processo de ensilagem o acido latico produzido pelas bactérias lacticas costuma ser o acido
encontrado em maior volume nas silagens sendo também o maior responsavel pela queda do
pH durante a fermentagdo, pois ele consegue ficar de 10 a 12 vezes mais concentrado que
qualquer outro acido encontrado da fermentag¢do. O pH pode ser afetado por muitos fatores,
porém esta ligado mais a producdo de acido latico e poder tampao da cultura. As silagens de
milho possuem geralmente pH final mais baixo em torno de 3,7 a 4,0 justamente pelo milho ter
menor capacidade de tamponamento (KUNG et al., 2018).

O baixo pH do écido latico estabiliza a fermentagdo conseguindo inibir o crescimento
ou até mesmo matar microrganismos que ndo conseguem tolerar um pH baixo. Todavia a
medida que o indice de MS aumenta o pH da silagem também aumenta, isso ocorre devido a
agua metabolica disponivel para crescimento das bactérias lacticas comegar diminuir e tornar
limitante com o aumento da MS (WHITER e KUNG, 2001). Um pH mais baixo, menor que
3,5, foi observado em algumas silagens de milho e pode ser resultado da reacdo do NO> e da
agua sendo convertida em 4cido nitrico (PAHLOW et al., 2003).

De acordo com Silva et al. (2018), os responsaveis pela diminui¢do de pH em silagens
de gramineas sdo os teores de acidos latico, acético e propidnico, bem como importantes
responsaveis pela manutengdo da qualidade da forragem apds abertura, sendo assim o que pode
explicar os baixos niveis de pH das silagens mesmo que estes nao tenham sido quantificados
durante o trabalho.

O teor de matéria seca do milho no dia da ensilagem era de 30,56%, ou seja, uma matéria

seca considerada adequada de acordo com Monteiro et al. (2011), que para se obter uma



fermentagdo de qualidade o material que ird ser ensilado deve conter de 28 a 34% de MS.
Forrageiras tropicais como o milho com um teor de MS menor do que 25% podem fazer com
que as perdas por efluentes sejam elevadas, assim ocasionando uma perda dos valores
nutricionais da silagem pois nos efluentes estdo presentes carboidratos e nitrogénio (KUNG
JUNIOR et al., 2018).

Segundo Itavo et al. (2003), o processo de inoculagio de silagens de milho ndo afeta o
padrdo fermentativo da mesma, porém consegue diminuir o teor de nitrogénio amoniacal e
também as perdas de matéria seca. Diante disso podemos observar a diferenca entre o
tratamento sem inocula¢do e com inoculacdao onde o teor de matéria seca final da silagem foi
maior.

A perda por gases em si pelo dioxido de carbono pode ser considerada uma das maiores
no processo de ensilagem, devido ao ambiente anaerdbico e das fermentagdes feitas por
microrganismos em agucares e dcidos organicos, essas perdas gasosas podem chegar até 4% e
sao diretamente relacionadas ao ambiente dentro do silo (ZIMMER, 1980). A producao de gases
no silo como o gés carbonico ¢ ocasionado da respiragdo das plantas ensiladas que fazem o uso
do oxigénio disponivel (FERNANDES et al., 2016).

De acordo com Jacovetti et al. (2018), a producdo dos gases dentro do silo € recorrente
de fermentacdes secundarias que podem ser feitas por microrganismos que ndo sao desejados,
como as bactérias do género Clostridium. Segundo Negrao et al. (2020), ao realizar o uso de
quitosana e aditivo microbial em silagens, notou-se o aumento das perdas por gases ¢ assim
inferiram que essa perda tem relagdo com o aumento dos microrganismos. O que justifica o
tratamento com inoculagdo apresentar uma maior perda gasosa, pois a carga microbiana ali
presente ¢ a intensidade da fermentagao seriam relativamente maiores.

A perda por efluentes das silagens apresentou uma média de 5,83 Kg/t de MV o que
pode se considerar um valor muito baixo em relagdo aos encontrados por Oliveira et al. (2010)
que foram de 20,4 Kg/t de MV de perdas por efluentes. Podendo assim afirmar que ocorreu
uma boa compactacao do material ensilado, pois uma vez mal compactada pode gerar processos
indesejados como aumento de bactérias aerdbicas que causam fermentagdes inadequadas, assim
comprometendo a conservagdo pela entrada de ar ou alta produgdo de efluentes e chorume
(LOPES, 2012).

Os volumes de efluente gerados em um silo sao influenciados pela matéria seca, indice
de compactagio e espécie de forrageira a ser ensilada (LOURES et al., 2003). E importante que
o teor de matéria seca da forragem no momento da ensilagem seja em média de 35%, a presenga

de umidade contribui para o aumento de efluentes, que diminui qualidade da silagem além de



realizar uma perda nutricional pois o ali estdo presentes acidos orgénicos, aglicares e proteinas

que serao perdidas (RAMOS, 2021).

4. CONCLUSAO

O uso do inoculante LactoSilo Gold proporcionou um melhor pH, maior teor de matéria

seca e menos perdas por efluentes.
O inoculante LactoSilo Gold, proporcionou maiores perdas por gases.

E recomendado o uso do LactoSilo Gold na produgio de silagem de milho.
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