
Rev. bras. zootec., 29(1):48-52, 2000

Efeito de Inoculante Bacteriano sobre a Qualidade da Silagem e Perda de Matéria
Seca durante a Ensilagem de Sorgo

André de Faria Pedroso1, Alfredo Ribeiro de Freitas2, Gilberto Batista de Souza3

RESUMO -  O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de um inoculante bacteriano comercial, contendo Lactobacillus plantarum,
Streptococcus faecium e Pediococcus acidactili, sobre a qualidade da silagem e perda de matéria seca (MS) durante a ensilagem de sorgo
(Sorghum bicolor L. Moench). Os tratamentos foram constituídos por dois tipos de silagem de sorgo duplo-propósito colhido no estádio
farináceo: sem (controle) e com inoculante; três posições dentro de cada silo (região do terço inicial, região central e do terço final),
correspondendo a três períodos de coleta (52, 65 e 71 dias de fermentação) e três repetições em cada posição. Cada repetição foi constituída
por um saco de tela plástica de malha fina, contendo aproximadamente 4 kg de forragem, sendo a parcela representada por uma amostra
de aproximadamente 1 kg de forragem. A silagem com inoculante apresentou menor  teor de cinza (matéria mineral), nitrogênio amoniacal
e ácido láctico e níveis mais elevados de fibra em detergente neutro e fibra em detergente ácido. A silagem com inoculante não diferiu do
controle em relação ao pH, à proteína bruta, energia bruta e porcentagem de perda da MS.
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Effect of Bacterial Inoculant on Silage Quality and Dry Matter Loss during Ensiling
of Sorghum Silage

ABSTRACT - The objective of this work was to evaluate the effect of a commercial bacterial inoculant containing Lactobacillus
plantarum, Streptococcus faecium and Pediococcus acidactili on the quality and dry matter (DM) loss of sorghum (Sorghum bicolor
L. Moench) during the ensilage process. The treatments were constituted of two types dual propose sorghum silage harvested at the
dough stage: without (control) and with inoculant; three positions in each silo (front, middle and back regions) corresponding to three
periods of collection  (52, 65 and 71 days of fermentation) and three replicates in side each position. Each replicate was constituted of
a fine meshed nylon bag with 4 kg of forage containing  1 kg of forage approximately. The inoculated silage had lower ash (mineral matter)
percentage, ammonia nitrogen and lactic acid, higher content of neutral detergent fiber and acid detergent fiber. The silage with inoculant
did not differ from the control in relation to the pH, crude protein, gross energy and percentage of DM loss.
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Introdução

A fermentação anaeróbica é o principal processo
envolvido na preservação das silagens. A eficiência
do processo fermentativo e, conseqüentemente, a
qualidade da silagem  dependem das bactérias epífitas
que são colocadas dentro do silo com a forragem. A
população de  microorganismos epifíticos, entre eles
as bactérias  produtoras  de  ácido láctico, pode ser
pequena nas forragens (SPECKMAN et al., 1981),
sendo afetada pelas condições ambientais (umidade,
temperatura, radiação solar, espécie e característi-
cas da planta), o que pode levar, ao longo do tempo,
à obtenção de silagens de qualidade variável, a partir
de um mesmo tipo de forragem e sistema de manejo
(ASHBELL, 1995). Atualmente, os inoculantes

bacterianos para silagem são bastante populares em
alguns países e começam a ser comercializados
também no Brasil.

Resultados de pesquisa mostram que o aumento
artificial da quantidade inicial de bactérias produtoras
de ácido láctico na forragem pode favorecer a fer-
mentação e resultar em silagens de melhor qualidade,
promovendo queda mais rápida do pH, valor final do
pH mais baixo, aumento na relação entre os ácidos
láctico e acético e diminuição nos teores de etanol e
nitrogênio amoniacal (BOLSEN et al., 1995).

BOLSEN et al. (1995), em sumário de 26 estudos,
afirmaram que, em 19 experimentos com silagens de
milho e 10 experimentos com silagem de sorgo, a
adição de inoculantes bacterianos diminuiu as perdas
de matéria seca (MS), melhorando também a qualida-
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de das silagens. Outros trabalhos, no entanto, mostra-
ram resultados variáveis quanto ao efeito de
inoculantes bacterianos sobre a qualidade e preser-
vação de silagens de milho e sorgo. KUNG et al.
(1993) realizaram dois experimentos em que foi
avaliado o efeito de dois inoculantes comerciais,
contendo Lactobacillus plantarum  e Streptococcus
faecium,  sobre a composição de silagens de milho.
Em um experimento preliminar, o uso dos inoculantes
causou efeitos negativos e significativos sobre a
qualidade das silagens, com elevação do pH e aumen-
to de acido acético e nitrogênio amoniacal. Em um
segundo experimento, verificaram que a adição de
inoculante não teve efeito sobre a qualidade da
silagem tratada.

RODRIGUES et al. (1994) estudaram o efeito de
inoculante contendo L. plantarum  sobre a silagem de
sorgo forrageiro, produzida em micro silos, concluindo
que houve efeito positivo, com redução do pH e maior
população de bactérias produtoras de acido láctico na
silagem proveniente da forragem inoculada.

FROETSCHEL et al. (1994) ensilaram milho e
sorgo, com ou sem inoculante, em silos de concreto
com capacidade para  900 kg  e detectaram aumento
do teor dos ácidos láctico, acético e graxos voláteis
totais e diminuição na perda da MS em 7,1%, conclu-
indo que houve melhor preservação para as forra-
gens inoculadas.

Considerando que os resultados obtidos pela pes-
quisa têm sido variáveis, quanto à eficácia de inoculantes
bacterianos sobre a qualidade e preservação das
silagens, e, segundo ASHBELL (1995), inoculantes
usados com sucesso em determinada região podem
não ser eficientes em outras, indicando influência de
condições locais sobre o efeito dos inoculantes, são
necessários estudos para avaliação da eficácia dos
inoculantes bacterianos comercializados no Brasil,
dentro das nossas condições de produção.

O objetivo deste experimento foi avaliar o efeito
de  inoculante bacteriano comercial sobre a qualidade
e perda da MS em silagem de sorgo, nas condições
edafoclimáticas do Sudeste do Brasil.

Material e Métodos

O sorgo, AG 2005 E - duplo propósito da
Agroceres, foi cultivado em  área de 20 ha de solo
Latossolo Vermelho Amarelo (Lva), originalmente
distrófico, textura média, na Embrapa/Centro de
Pesquisa de Pecuária do Sudeste, município de São
Carlos, SP. A semeadura foi realizada em novembro

de 1996, com espaçamento de 80 cm entre linhas,
para densidade final de 130.000  plantas/ha. A colhei-
ta do sorgo foi realizada com uma ensiladeira  regu-
lada para picagem em partículas de 1 cm de compri-
mento, quando os grãos da porção mediana das
panículas se encontravam no estádio farináceo (105
dias após a semeadura). As silagens foram produzidas
em silos de superfície medindo aproximadamente 7,0 m
de largura, 1,5 m de altura e 15 m de comprimento, que
apresentaram, quando prontos, seção transversal se-
micircular. Os silos, com  60 t cada, foram produzidos
seqüencialmente, com a finalidade de evitar contami-
nação da forragem controle com o inoculante e para
maior facilidade de operação. Para compactação do
material nos silos, foi utilizado trator de pneu de 6,7 t.

O inoculante comercial (Sil-All da Alltech do
Brasil, Curitiba, PR) contendo Lactobacillus
plantarum, Streptococcus faecium e Pediococcus
acidactili foi aplicado diluído em água, de acordo
com as instruções do fabricante, para concentração
de 10 g do produto por tonelada de material fresco,
utilizando-se pulverizador de pressão variável (AG-
25 HAY SPRAYER; AG Spray Equipment, Inc.
Hopkinsville, KY). A aplicação foi feita, durante a
colheita do sorgo, por meio de bico pulverizador
localizado na bica da ensiladeira,  buscando-se  a
distribuição uniforme do produto.

Os tratamentos foram constituídos por dois tipos
de silagem: sem (controle) e com inoculante; três
posições dentro de cada silo (região do terço inicial,
região central e região do terço final), correspondendo
a três períodos de coleta e três repetições em cada
posição. Cada repetição foi constituída por um saco
de tela plástica de malha fina, contendo quatro kg de
forragem, colocados dentro dos silos durante a
ensilagem, em uma posição afastada em relação às
laterais e à altura mediana em relação ao solo e o topo
dos silos, de maneira semelhante à utilizada por
ASHBELL e LISKER (1988). No momento da
ensilagem, foram retirados de cada saco aproximada-
mente 1 kg de forragem (parcela experimental), para
determinação da MS e análises bromatológica, sendo
que as análises de  pH  e ácido láctico foram realiza-
das com amostras do material fresco.

Os silos foram abertos, simultaneamente, após 45
dias de fermentação, para fornecimento da silagem
aos animais do rebanho leiteiro da Embrapa Pecuária
Sudeste. Os sacos de tela plástica  foram removidos
durante o descarregamento normal dos silos, aos  52,
65 e 71 dias de fermentação, quando foi possível o
acesso aos sacos do terço inicial, do meio e do terço
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final, respectivamente. Imediatamente após a remo-
ção, os sacos foram  pesados para cálculo da recupe-
ração da MS, sendo retiradas, em seguida, três
amostras de silagem, de cada saco, para análise da
qualidade das silagens.

Os procedimentos analíticos utilizados para ava-
liação das silagens foram: a MS foi determinada pela
secagem em estufa a 60oC por 48 h; o teor de cinza
foi obtido pela calcinação  em forno mufla a 600oC
por quatro horas; a fibra em detergente neutro
(FDN) e fibra em detergente ácido (FDA) foram
determinadas pelo método de Van Soest
(ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL
CHEMISTS - AOAC, 1995); o teor de proteína
bruta (PB) pela decomposição das proteínas e ou-
tros componentes nitrogenados na presença de
H2SO4 concentrado a quente, segundo o método
Semi-micro Kjeldahl (AOAC, 1985); a energia bru-
ta (EB) foi determinada pela oxidação completa de
amostras em bomba calorimétrica adiabática - tipo
Parr  (SILVA, 1981); o pH foi obtido colocando-se
9 g da amostra de silagem fresca em 60 mL de água
destilada durante 30 min e posterior leitura em
potenciômetro com eletrodo combinado de vidro
(SILVA, 1981); o ácido láctico foi determinado por
espectrofotometria pelo método do cloreto férrico
(SILVA, 1981); e o nitrogênio amoniacal  (N-NH3),
por intermédio da destilação por arraste a vapor
(AOAC, 1995).

        O modelo matemático utilizado foi:
yijk =  µ + T i  + P j(i) + ε ijk

i = 1,2;  j = 1,2,3;  k = 1,2,3
em que
yijk = valor observado na k-ésima repetição da

posição  j do tratamento i;
µ = constante, comum a todas as observa-

ções;
Ti = efeito do i-ésimo tratamento;
Pj (i ) = efeito da j-ésima posição dentro do i-

ésimo tratamento; e
ε ijk = erro aleatório suposto da distribuição

normal, de média zero e variância σ2, ou seja, ε ijk ~
N (0, σ2).

 Resultados e Discussão

Na Tabela 1, são apresentados os resultados das
análises químicas do material verde e  das silagens
(controle e tratada com inoculante bacteriano) e
parâmetros de fermentação destas. O teor elevado
de MS do sorgo (40,6%), aliado ao uso de silos de

superfície, poderia ter acarretado problemas de
compactação, pois, normalmente, nestas situações
torna-se difícil a obtenção de densidade entre 500 e
600 kg/m3 na massa ensilada, necessária para retira-
da do ar, promovendo aquecimento excessivo e au-
mento das perdas  de nutrientes da silagem (NUSSIO,
1991). No entanto, a picagem correta e uniforme do
material,  em  tamanho  médio de partículas de 1 cm,
e a compactação com trator de grande porte evitaram
este problema, permitindo a obtenção de silagens
com excelente aspecto visual, cheiro agradável, pH
próximo a 4, teor de nitrogênio amoniacal em relação
ao nitrogênio total (N-NH3/NT) ao redor de 15% da
MS e  teor de ácido láctico menor que  5%  na MS
(Tabela 1); valores  que caracterizam silagens de boa
qualidade  (Mc CULLOUGH, 1978).

A aplicação do inoculante bacteriano teve efeito
variável sobre a qualidade nutricional  e parâmetros
de fermentação da silagem (Tabela 1). Consideran-
do-se a média dos resultados nos três períodos de
coleta dos sacos, alguns aspectos benéficos foram
observados com a adição do inoculante, como menor
(P<0,05) teor de cinza (3,55 e 3,96% da MS) e
nitrogênio amoniacal (0,07 e 0,08% da MS). O menor
teor de cinza é indicativo de melhor conservação da
forragem, pois, quando há fermentação inadequada,
ocorrem perdas de material orgânico, aumentando a
participação relativa da cinza (matéria mineral) na
MS (ASHBELL, 1995).

Por outro lado, a silagem tratada com inoculante
apresentou menor (P<0,05) nível de  ácido láctico que o
controle (4,11 e 4,78% da MS), o que também foi obtido
por KUNG et al. (1993), quando avaliaram o efeito de
inoculantes comerciais sobre a composição química de
silagens de milho, obtendo efeito negativo pequeno,
porém significativo, sobre a  qualidade das silagens.

Quanto aos parâmetros nutricionais, a silagem
tratada com inoculante mostrou níveis mais elevados
(P<0,05) de FDN (41,28 e 39,14% da MS) e FDA
(24,89 e 22,53% da MS), evidenciando maior perda
de material solúvel, porém não diferiu quanto ao teor
de  PB (7,93 e 7,99% da MS) e EB (4,46 e 4,44 kcal/
g da MS), em relação ao controle. Estes resultados
confirmam os obtidos por WEINBERG et al. (1993),
que, estudando o efeito da aplicação de inoculantes
comerciais contendo L. plantarum, E. faecium  e P.
acidilactici sobre a estabilidade aeróbica de diversos
tipos de silagens, não observaram efeito do inoculante
sobre os parâmetros nutricionais da silagem de sorgo.

A silagem tratada também não diferiu do controle
em relação à porcentagem de perda da MS (2,14 e
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3,06% da MS) e pH (4,09 e 4,05). Estes níveis de perdas
são considerados pequenos e, juntamente com o pH
baixo, evidenciam que os processos de produção e
fermentação das silagens foram adequados.

Considerando que: silagens de sorgo são materiais
relativamente grosseiros (mistura de fragmentos de
colmos, folhas e sementes), podendo levar a pequenas
variações na composição das amostras e nos resultados
das análises; as diferenças entre os tratamentos foram
pequenas (apesar de estatisticamente diferentes em
alguns casos); e, entre os períodos de coleta, houve
variações nos resultados dentro do mesmo parâmetro
analisado (como no caso da FDN, PB, EB, do pH, N-NH3
e da perda de MS), pode-se inferir que não houve efeito
consistente do inoculante neste experimento em relação
à qualidade da silagem e perda de MS durante a ensilagem.

O fato de a silagem controle também ter sido de boa
qualidade (considerando-se a análise bromatológica,
parâmetros de fermentação, aspecto visual, aroma,
consumo pelos animais e perda de MS) indica que a
mesma  possuía inicialmente os requisitos, como teor de
MS, açúcares solúveis, compactação e população de
bactérias produtoras de ácido láctico, para  fermentação
adequada, tornando desnecessário o uso do inoculante.

Conclusões

A aplicação do inoculante bacteriano não teve
efeito consistente sobre a qualidade e parâmetros de
fermentação da silagem, não alterando também a
perda de matéria seca durante a ensilagem do sorgo.
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2 (% MS) (% DM).
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