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CAPÍTULO I – REVISÃO DE LITERATURA 1 
 2 
 3 
REVISÃO DE LITERATURA 4 

 5 
 6 

Introdução 7 

A estacionalidade na produção forrageira e a necessidade de se manter a 8 

produtividade animal elevada durante todo o ano justifica a adoção de práticas de 9 

conservação de forragens (Valente, 1997), estratégia que ocasiona grande impacto e 10 

viabiliza a continuidade das atividades pecuárias (Cabral et al., 2002). O principal método 11 

de preservação de volumoso no Brasil é a ensilagem (Bernardes e Rego, 2014) que é 12 

baseada na fermentação de carboidratos solúveis da forragem em ácidos orgânicos, 13 

principalmente em ácido lático, pelas bactérias epífitas, em condições de anaerobiose 14 

(Oliveira et al., 2017). O abaixamento de pH pelo acumulo desses ácidos inibe a 15 

deterioração e o crescimento de micro-organismos patogênicos, conservando, portanto, o 16 

valor nutricional do material ensilado (Ogunade et al., 2016).  17 

Devido à elevada capacidade de resistência à seca, fator limitante à cultura do 18 

milho, o sorgo é escolha de muitos produtores para utilização no período de estiagem 19 

(Marsalis et al. 2010). Além disso, essa cultura apresenta facilidade de cultivo, 20 

rendimentos elevados, boa qualidade e capacidade de rebrote, características favoráveis 21 

à produção de silagem. 22 

A ensilagem presdispõe rotineiramente a perdas de nutrientes, pois eventuais erros 23 

ao longo de seu processo, como má compactação da forrageira no silo e vedação 24 

inadequada do material, ocasionam prejuízos no processo fermentativo, a exemplo do 25 

aumento da proteólise e do desenvolvimento de bactérias do gênero Clostridium, além de 26 

fungos e leveduras. Uma vez que a compra de silagem tem se transformado em prática 27 

rotineira no país, é importante avaliar as perdas nutricionais que ocorrem durante a 28 

reensilagem, a fim de avaliar a viabilidade do processo dos pontos de vista qualitativo e 29 

econômico.  30 

Segundo Kung Jr. (2008), outros fatores influenciam o processo de fermentação 31 

da silagem, que ocorre de maneira natural em condições anaeróbicas. A fermentação 32 

rápida está associada ao número e ao tipo de bactérias ácido láticas (BAL) presentes na 33 

planta e também ao teor de matéria seca (MS), à capacidade tamponante da cultura e ao 34 
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conteúdo de açúcares fermentáveis disponíveis.  35 

Dessa forma, uma das alternativas estudadas para minimizar as perdas qualitativas 36 

ocorridas pela exposição ao ambiente atmosférico e à consequente fermentação 37 

inadequada, é a utilização de inoculantes microbianos na silagem. As BAL 38 

heterofermentativas, como a Lactobacillus plantarum, e as bactérias propiônicas, como 39 

as do gênero Propionibacterium spp., têm sido alvo de pesquisas para se demonstrar o 40 

efeito combinado desses agentes na preservação da forrageira (Filiya et al., 2004; Oliveira 41 

et al., 2017). No entanto, alguns pesquisadores acreditam que as silagens de sorgo não 42 

apresentam boa resposta quando inoculadas com BAL, uma vez que apresentam boa 43 

quantidade de carboidratos solúveis, elevada concentração de bactérias epífitas e boa 44 

capacidade tamponante (Carvalho et al., 2014).  45 

Diante do exposto, a necessidade de maiores estudos sobre a reensilagem e o uso 46 

de inoculantes nas silagens de sorgo torna-se relevante, pois contribuem para garantir 47 

eficácia na produtividade e qualidade do produto final. Para se quantificar o real valor 48 

nutritivo da silagem de sorgo inoculada com micro-organismos ou reensilada, porém, é 49 

fundamental mensurar sua composição bromatológica bem como a taxa de consumo e de 50 

digestibilidade da forrageira pelo animal.  51 

Reensilagem 52 

A reensilagem, ou realocação de silagem, consiste no descarregamento, no 53 

transporte, na recompactação e na vedação do material de uma propriedade à outra. No 54 

entanto, é sabido que a exposição do volumoso ao ar atmosférico ocasiona deterioração 55 

aeróbica e consequentes perdas de valor nutritivo e quedas na rentabilidade (Tabacco, 56 

2011). Em climas quentes, a perda de matéria seca durante esse processo pode chegar à 57 

20% em silagens de milho e de sorgo (Borreani and Tabacco, 2009; Schmidt and Kung, 58 

2010). 59 

As maiores perdas estão relacionadas à ação de fungos e de leveduras sobre a 60 

silagem. Após exposição ao oxigênio, esses micro-organismos se tornam 61 

metabolicamente ativos, produzem calor, consomem ácido lático e outros nutrientes 62 

(RANJIT & KUNG Jr., 2000), além de propiciar ambiente adequado para o surgimento 63 

de outros agentes deteriorantes, como os clostrídios.  64 
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Witlock et al., 2000, alimentaram novilhos com silagem de milho deteriorada em 65 

diferentes taxas e constatou que a inclusão de apenas 5% desse volumoso à dieta foi 66 

suficiente para observar diminuição na ingestão de matéria seca e nas digestibilidades de 67 

matéria orgânica e de FDN em 7,4, 6,6 e 11,3%, respectivamente. Dessa forma, constatou 68 

que a estabilidade aeróbica da silagem é fator contribuinte para a manutenção da 69 

produtividade animal durante todo o período em que esse alimento é fornecido.  70 

Estudos recentes apresentam divergências nos resultados relativos ao valor 71 

nutritivo de silagens de milho e de sorgo quando expostos ao ambiente atmosférico. Lima 72 

et al., 2017, não detectaram variações na composição química, na qualidade da 73 

fermentação, na estabilidade aeróbia e na digestibilidade in vitro da matéria seca para a 74 

silagem de milho reensiladas após 12, 24 e 48 horas quando comparadas ao grupo 75 

controle do material não reensilado. Michel et al., 2016, no entanto, perceberam maiores 76 

perdas de efluentes, aumento na concentração de ácidos acético e propiônico e diminuição 77 

na de ácido lático, além de menor digestibilidade in vitro para silagem de sorgo reensilada 78 

após 24 horas. Anjos et al., 2017, avaliaram a composição química, a DIVMS, o perfil 79 

fermentativo, a contagem de microrganismos e a estabilidade aeróbia de silagem de sorgo 80 

reensilada após 12 horas e não encontraram diferenças significativas quando comparada 81 

ao material não submetido ao processo. 82 

Diante do exposto, destaca-se a importância da estabilidade aeróbica na formação 83 

da silagem de boa qualidade. No entanto, os autores citados acreditam haver necessidade 84 

de maiores estudos devido à escassez de pesquisas na literatura e às variações nos 85 

resultados encontrados. Alguns autores, como Borreani et al., 2007, afirmam que a 86 

estabilidade aeróbica pode ser alcançada por meio do manejo adequado durante o 87 

processo de ensilagem e reensilagem e pela utilização de aditivos químicos e 88 

microbianos. 89 

Inoculantes 90 

As bactérias ácido-láticas constituem a população microbiana predominante na 91 

superfície de muitas culturas forrageiras (Pang et al. 2011; Li Y, 2013; Ni K, 2014). 92 

Algumas estão associadas às plantas e têm sido caracterizadas pelo fenótipo e pela análise 93 

sequencial de RNA e de DNA. Os resultados mostram que as espécies dos gêneros 94 

Enterococcus, Weissella, Lactococcus, Pedicoccus, Leuconostoc e Lactobacillus são as 95 
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predominantes (Pang et al. 2011). Dessa forma, fica estabelecida a importância das BAL 96 

na fermentação da silagem e, consequentemente, na preservação de sua qualidade.  97 

No entanto, durante o processo de ensilagem, fatores como respiração e atividade 98 

proteolítica microbiana realizadas pela planta, fermentação clostridiana, deaminação 99 

microbiana e descarboxilação de aminoácidos podem afetar negativamente a conservação 100 

do volumoso. Isso pode levar ao aumento de perdas energéticas e nutricionais, além de 101 

causar acúmulo de componentes antinutricionais no material (MacPherson e Violante, 102 

1966; Muck, 1988). Oliveira et al., 2017, em estudo de meta-análise, relataram que esses 103 

processos afetam negativamente a performance e a saúde animal, diminuindo a 104 

rentabilidade do sistema produtivo. Assim, reforçam a importância do manejo adequado 105 

durante todas as etapas da ensilagem para otimizar a fermentação ácido-lática. Uma das 106 

alternativas comumente utilizadas para essa finalidade é o uso de inoculantes. Eles têm 107 

sido empregados na silagem com o intuito de melhorar sua qualidade. Uma vez 108 

adicionados à forrageira, estimulam a fermentação ácido-lática, acelerando a diminuição 109 

de seu pH e, consequentemente, garantindo maior qualidade ao volumoso (Filyia, 2000).  110 

Dentre as espécies bacterianas utilizadas para tal propósito, as do gênero 111 

Lactobacillus spp. se destacam. Eles são divididos em três grupos: homofermentativas, 112 

responsáveis por fermentar hexoses, gerando praticamente ácido lático; 113 

heterofermentativas facultativas, que possuem as enzimas aldolase e fosfocetolase e, 114 

portanto, são capazes de fermentar tanto hexoses como pentoses, e; heterofermentativas 115 

obrigatórias, que formam produtos adicionais, como etanol, acetato e CO2. As duas 116 

primeiras são comumente utilizadas para melhorar a fermentação ácido-lática, para inibir 117 

micro-organismos epífitos deletérios e para preservar a qualidade da forrageira ensilada 118 

(Arriola et al., 2015; Ogunade et al., 2016; Silva et al., 2016). Entre as espécies utilizadas 119 

em inoculantes comerciais, uma das mais frequentes é Lactobacillus plantarum. 120 

Apesar disso, tem sido relatado que o uso de inoculantes com BAL homo e 121 

heterofermentativas facultativas predispõe a maiores chances de deterioração da silagem 122 

quando comparadas às não tratadas (Muck, 2010). Isso pode ser atribuído à baixa 123 

produção de ácido acético que possui efeito antifúngico sobre os micro-organismos 124 

aeróbicos (Weinberg et al., 1993). O elevado teor de carboidratos solúveis residuais das 125 

silagens, como encontrado no milho e no sorgo, favorece o processo de deterioração 126 

aeróbia por fungos e leveduras, ocasionando perdas após abertura dos silos. Para 127 7 



 

solucionar o problema, alguns autores recomendam o uso de bactérias 128 

heterofermentativas, como a Lactobacillus buchneri, que, em caráter experimental, 129 

demonstram melhorar a estabilidade aeróbica (Taylor et al., 2002; Pedroso et al., 2008; 130 

Nkosi et al., 2009). Outra alternativa apresentada na literatura é a utilização de bactérias 131 

propiônicas, uma vez que o acido propiônico também se revela efetivo no controle de 132 

fungos e leveduras (Zhang et al., 2010).  133 

Ozduven, 2010, determinou os efeitos da aplicação de inoculantes bacterianos em 134 

silagem de triticale na fermentação, no conteúdo da parede celular, na estabilidade 135 

aeróbica e nas digestibilidades das matérias orgânica e seca in vitro. Constatou que a 136 

presença do aditivo no volumoso garantiu fermentação rápida e vigorosa, resultando em 137 

acúmulo de ácido lático mais eficiente e, portanto, em baixos valores de pH em estágios 138 

iniciais da ensilagem, melhorando a conservação da forragem.  139 

Nkosi et al., 2012, relataram melhoria na qualidade da silagem de sorgo quando 140 

inoculada com bactérias ácido-láticas fermentativas. O pH do material foi reduzido em 141 

tempo menor que o do grupo controle e constatou-se que houve diminuição da 142 

concentração de nitrogênio amoniacal e de ácido butírico e aumento de ácido lático. No 143 

entanto, concluíram que mais estudos são necessários para se avaliar esses efeitos nas 144 

silagens em escala produtiva e na performance dos animais.   145 

Zopollatto et al. (2009), em estudo de metanálise, detectaram limitação de 146 

informações sobre o efeito de aditivos microbianos na qualidade das silagens, o que 147 

impossibilitou o fornecimento de posições conclusivas a respeito dos inoculantes. Os 148 

resultados documentados pelos pesquisadores sugerem que a magnitude das respostas, 149 

principalmente sobre o desempenho animal, é baixa. Além disso, constataram que a 150 

intensidade das respostas varia de acordo com a espécie vegetal e com o micro-organismo 151 

estudado, sugerindo uma especificidade entre ambos os fatores.  152 

Ao comparar silagens de sorgo com inoculante BAL, Khota et al., 2017, 153 

concluíram que a aplicação de L. casei TH14 no volumoso pode melhorar a fermentação 154 

da silagem e inibir degradação da proteína. Entretanto, Meeske e Basson, 1998, avaliaram 155 

o efeito de inoculantes contendo Lactobacillus acidophilus, L. delbruekii ssp. bulgaricus 156 

e L. plantarum em silagem de milho e não encontraram variações no valor do pH e na 157 

produção de acido lático. Os autores atribuíram o resultado ao elevado teor de BAL 158 

presente na planta antes da ensilagem, porém ressaltaram a necessidade de maiores 159 8 



 

estudos acerca dos aditivos utilizados nas regiões tropicais, uma vez que há escassez de 160 

trabalhos na área.  161 

A probabilidade de se encontrar resultados positivos com o uso de inoculantes 162 

microbianos é maior quando a planta ensilada não apresenta características favoráveis à 163 

ensilagem, como teor adequado de MS, elevada concentração de carboidratos solúveis e 164 

poder tampão, ou quando ocorrem falhas no processo de ensilagem ou de retirada da 165 

forragem após a abertura dos silos (Junges, 2010). 166 

Consumo e Digestibilidade 167 

O consumo é o componente de maior influência na determinação da qualidade da 168 

forragem. É definido como o resultado do produto do valor nutritivo e consumo 169 

voluntário potencial (Reis et al., 2006, Reis e Da Silva, 2006).  170 

Segundo o NRC (1996), as estimativas do consumo de MS em ruminantes são 171 

fundamentais para obtenção dos requerimentos e para predição da taxa de ganho dos 172 

animais. O consumo de MS pode ser influenciado por fatores fisiológicos, como tamanho 173 

e composição corporal, demanda da produção, sexo, idade, estádio fisiológico; por efeitos 174 

ambientais, como temperatura, clima, fotoperíodo, manejo alimentar e disponibilidade de 175 

forragem, e; pelo efeito das dietas, como conteúdo de água do alimento, grau de 176 

fermentação em silagens, teor de proteína e formas de processamento.  Dessa forma, é 177 

essencial avaliar as limitações relativas aos três fatores concomitantemente, a fim de 178 

avaliar o desempenho animal.  179 

Forbes (1995), relata que dietas a base de volumoso, caracterizadas pela elevada 180 

proporção de fibra, influenciam o consumo animal, uma vez que o rúmen apresenta 181 

grande capacidade física de armazenamento de alimento e este, por sua vez, permanece 182 

por longo período de tempo no trato digestivo. Nesse caso, o mecanismo que regula o 183 

consumo é a distensão ruminal, influenciada pelas taxas de digestão e pela passagem do 184 

alimento. A determinação dos teores das frações fibrosas é, portanto, fundamental para 185 

caracterizar o valor nutritivo das forragens. Tanto o teor de fibra em detergente ácido 186 

(FDA) quanto o de fibra em detergente neutro (FDN) são negativamente correlacionados 187 

com a digestibilidade, e com o seu consumo (Van Soest, 1994). 188 9 



 

Segundo Charmley (2001), o consumo das silagens é menor que o da forragem 189 

original que não passou pelo processo de fermentação. Van Soest (1994) atribui três 190 

hipóteses associadas a isso: presença de substancias tóxicas, como aminas produzidas 191 

durante o processo de fermentação;  elevado teor de ácidos nas silagens extensivamente 192 

fermentadas, causando redução na aceitabilidade, e; redução na concentração de 193 

carboidratos solúveis e, conseqüentemente, na disponibilidade de energia para o 194 

crescimento de microrganismos do rúmen. Além disso, o aumento na fração de N solúvel, 195 

notadamente da amônia, interfere na relação N disponível e matéria orgânica digestível 196 

para otimizar a síntese de proteína microbiana (Poppi et al., 1995, 1997).  197 

Associado ao consumo, tem-se o conceito de digestibilidade que, segundo Coelho 198 

da Silva & Leão (1979), é característica do alimento e indica a porcentagem de cada 199 

nutriente que o animal é capaz absorver. Entretanto, inúmeros fatores podem interferir 200 

nos coeficientes de digestibilidade dos alimentos. A idade da forrageira, por exemplo, 201 

exerce efeito negativo sobre esse fator quando há aumento da lignificação da parede 202 

celular e redução no teor de proteína. O nível de consumo e a idade do animal também 203 

são fatores que podem influenciar o coeficiente de digestibilidade dos alimentos pelos 204 

ruminantes (Silva e Leão, 1979).  205 

Para se obter a digestibilidade real do alimento, é necessário descontar as perdas 206 

de matérias fecais metabólicas provenientes de secreções endógenas, dos micro-207 

organismos e das descamações do epitélio (Berchielli et al., 2011). Dado os empecilhos 208 

para se avaliar esse parâmetro, calcula-se a digestibilidade aparente, exceto para as 209 

frações fibrosas, pois ambos os parâmetros são correspondentes.   210 

Dentre as técnicas utilizadas, a metodologia in vivo é a mais precisa e indicada. 211 

Para seu cálculo, desconta-se do total de nutrientes ingerido a quantidade de fezes 212 

excretada pelo animal, após período de adaptação (Berchielli et al., 2011). Esse método 213 

é fundamental para avaliação da qualidade das forragens, pois permite identificar aquelas 214 

que possibilitam aumento na produtividade animal. Uma vez que é crescente a 215 

comercialização de silagem entre propriedades, justifica-se a avaliação de consumo e de 216 

digestibilidade do material reensilado a fim de determinar possíveis prejuízos que podem 217 

refletir negativamente na produção animal.  218 
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 391 

RESUMO- A reensilagem tem se mostrado alternativa viável e atrativa para a atividade 392 

agropecuária no Brasil. Da mesma forma, o uso de inoculantes também tem sido 393 

empregado estrategicamente durante a ensilagem. Objetivou-se determinar o efeito da 394 

reensilagem e do uso de inoculante microbiano no consumo e na digestibilidade de 395 

silagens de sorgo. O híbrido BRS 655 foi testado em esquema fatorial 2 x 2 para presença 396 

ou ausência do inoculante microbiano (Lactobacillus plantarum + Propionobacterium 397 

acidipropionici) e para a reensilagem ou não do material após 12 horas de exposição ao 398 

ar. Distribuiu-se oito carneiros adultos em dois quadrados latinos 4x4 balanceados e 399 

simultâneos. O consumo e a digestibilidade foram avaliados. O consumo de FDA para a 400 

silagem inoculada foi menor quando comparada ao grupo controle. A digestibilidade da 401 

MS foi menor para o grupo controle. A reensilagem não alterou a qualidade do volumoso 402 16 



 

e, portanto, as taxas de consumo e de digestibilidade não foram afetados. A presença do 403 

inoculante na silagem ocasionou o aumento da digestibilidade de MS do sorgo. 404 

Termos para indexação: Lactobacillus plantarum, Propionobacterium acidipropionici, 405 

volumoso, nutrição. 406 

 407 

Introdução 408 

A silagem é o principal alimento volumoso utilizado para conservação de 409 

forragem no Brasil (Bernardes & Rêgo, 2014). Devido ao elevado valor nutritivo, aos 410 

bons rendimentos por unidade de área, à boa aceitabilidade pelos animais e ao fácil 411 

processo operacional para sua colheita e armazenagem, o sorgo tem sido amplamente 412 

escolhido para confecção de silagem nas propriedades rurais, perdendo apenas para o 413 

milho.  414 

A ensilagem consiste na colheita da forrageira no momento adequado, na 415 

compactação do material e na vedação eficiente dos silos. Esse procedimento propicia o 416 

desenvolvimento de bactérias ácido-láticas (BAL) que fermentam os carboidratos 417 

solúveis com produção final de ácido lático. Esse produto inibe o desenvolvimento de 418 

micro-organismos deterioradores, como clostrídios, fungos e leveduras por meio do 419 

abaixamento adequado de pH. Todo esse processo culmina na preservação da forrageira, 420 

ocasionando perdas qualitativas mínimas ao volumoso (Ogunade et al., 2016). 421 

Atualmente, a compra de silagem tem se mostrado alternativa viável e atrativa 422 

para muitos produtores do país. Entretanto, a prática envolve a reensilagem do volumoso 423 

que, por sua vez, pode acarretar perdas qualitativas do material por interromper o 424 

processo anaeróbio responsável pela manutenção da qualidade da forrageira. Dessa 425 

forma, estudos recentes têm se mostrado necessários para se avaliar o real impacto desse 426 

processo na perda de valor nutritivo do alimento (Michel et al., 2016; Coelho et al., 2017; 427 17 



 

dos Anjos et al., 2017; Lima et al. 2017).  428 

Uma das alternativas estudadas para minimizar as perdas qualitativas pela 429 

exposição ao ambiente atmosférico é a utilização de inoculantes microbianos na silagem. 430 

As BAL heterofermentativas, como a Lactobacillus plantarum, e as bactérias 431 

propiônicas, como as do gênero Propionibacterium spp., têm sido alvo de pesquisas para 432 

se demonstrar o efeito combinado desses agentes na preservação da forrageira (Filiya et 433 

al., 2004; Oliveira et al., 2017). 434 

A mensuração do consumo e da digestibilidade constitui importante parâmetro 435 

para avaliação do desempenho animal. Suas análises permitem estimar o valor nutritivo 436 

do alimento com maior acurácia. Para isso, é importante associar os efeitos da 437 

reensilagem e dos inoculantes na performance animal por meio do estudo dessas 438 

variáveis. Objetivou-se, portanto, determinar o efeito da reensilagem e do inoculante 439 

contendo Lactobacillus plantarum + Propionibacterium acidipropionici no consumo e 440 

na digestibilidade in vivo dos nutrientes de silagens de sorgo. 441 

 442 

Material e Métodos 443 

  A lavoura de sorgo da cultivar BRS 655 foi plantada em área experimental da 444 

Embrapa Milho e Sorgo, situada em Sete Lagoas, Minas Gerais- latitude 19º28’S, 445 

longitude 44º15’W, altitude de 732 metros- em novembro de 2013. O espaçamento 446 

utilizado foi de 70 cm entrelinhas e a adubação de plantio realizada com 400 kg/ha de 8-447 

28-16 (NPK) + 0,5% Zn. Decorridos 35 dias após o plantio, foi aplicado 100 kg de 448 

nitrogênio por hectare em cobertura. 449 

A colheita ocorreu quando o grão atingiu o estádio de maturação leitoso/pastoso. 450 

A lavoura foi colhida e picada entre um e dois centímetros utilizando uma colheitadeira 451 
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de forragem convencional. A forragem foi ensilada em tambores metálicos com 452 

capacidade para armazenamento de 200L revestidos internamente com sacos plásticos. 453 

Após o enchimento, os silos experimentais foram fechados com as tampas e vedados com 454 

auxílio de lacres metálicos. 455 

 Os tratamentos compreenderam a aplicação de inoculante microbiano no 456 

momento da ensilagem e a reensilagem do material após 12 horas de exposição ao ar. 457 

Eles foram arranjados em esquema fatorial 2 x 2. O primeiro fator consistiu na presença 458 

ou não do inoculante e o segundo, na conservação do material pelo método de silagem 459 

convencional ou pela realização da reensilagem.  460 

 O inoculante utilizado foi composto pela bactéria heterofermentativa facultativa 461 

Lactobacillus plantarum MA 18/5U e da bactéria propiônica Propionibacterium 462 

acidipropionici MA26/4U na quantidade de 2,5 x 1010 Unidades Formadoras de Colônia 463 

por grama de produto (UFCg-1) para cada microrganismo (Biomax Milho; Lallemand, 464 

Saint-Simon, França). A aplicação ocorreu no momento da ensilagem. O produto foi 465 

diluído em água tratada, sem cloro, na proporção de um grama por litro. Dois litros da 466 

mistura, conforme recomendações do fabricante, foram pulverizados com auxílio de 467 

pulverizador costal sobre o material de maneira uniforme e com mistura constante. No 468 

material do grupo controle, pulverizou-se dois litros da mesma água utilizada como 469 

veículo do inoculante. 470 

Após 56 dias, parte dos tambores foram desensilados e reensilados no tempo de 471 

12 horas, totalizando quatro tratamentos -silagem convencional, silagem convencional 472 

com uso de inoculante, reensilagem de silagem sem inoculante após 12 horas de abertura 473 

dos silos e reensilagem de silagem inoculada 12 horas após a abertura do silo-. O estudo 474 

foi conduzido nas dependências do Laboratório de Calorimetria e Metabolismo Animal 475 

(LAMCA) da EV/UFMG. Oito carneiros adultos sadios, vacinados e vermifugados, com 476 19 



 

peso médio de 50 kg foram empregados nesse estudo em delineamento Quadrado Latino 477 

4x4 duplo. Os animais foram distribuídos aleatoriamente, sendo dois animais por 478 

tratamento por período experimental. Cada período durou 21 dias, sendo 14 dias para 479 

adaptação e 7 dias de coleta. Esses animais foram pesados no início e no final de cada 480 

período experimental e alojados em gaiolas metabólicas individuais confeccionadas em 481 

cantoneira de ferro, piso ripado, dispondo de bebedouro, comedouro e cocho para sal. 482 

A silagem foi oferecida em quantidade suficiente para que se obtivesse 483 

aproximadamente 10% de sobras no cocho, caracterizando-se, dessa forma, a ingestão 484 

voluntária pelos animais. O fornecimento ocorreu duas vezes ao dia, às 7:00 e às 15:00. 485 

A água e a mistura mineral comercial foram administradas ad libitum. As quantidades de 486 

alimentos oferecidos e suas respectivas sobras foram mensuradas diariamente durante 487 

todo o período experimental, enquanto as produções de fezes e de urinas foram 488 

mensuradas somente no período de coleta. 489 

Para as silagens oferecidas aos animais, foram coletados aproximadamente 300g 490 

por tratamento por dia. As sobras também foram recolhidas diariamente por cada animal 491 

experimental e armazenadas. Coletou-se 20% do peso total diário das fezes. 492 

As amostras de silagens, sobras, fezes obtidas diariamente, foram devidamente 493 

identificadas e armazenadas em freezer com temperatura de 17ºC negativos. Ao final do 494 

período experimental, fez-se um pool de amostras por tipo de material coletado para cada 495 

animal (repetição). Após, sucedeu-se o processo de pré-secagem em estufa de ventilação 496 

forçada a 55ºC por 72 horas e posteriormente a moagem em moinho com peneira de um 497 

mm. As amostras foram utilizadas para determinação do teor de matéria seca (MS) a 498 

105oC, cinzas, proteína bruta (PB) e extrato etéreo (EE) segundo AOAC (1995). Os 499 

componentes da parede celular foram obtidos pelo método sequencial (fibra em 500 
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detergente neutro – FDN, fibra em detergente ácido – FDA e lignina), conforme Van 501 

Soest et al. (1991).  502 

 O peso diário das silagens oferecidas e das sobras, durante o período experimental 503 

e as análises laboratoriais, foi utilizado para cálculo de consumo de matéria seca e dos 504 

nutrientes.  505 

O consumo de matéria seca (CMS) foi determinado segundo a equação: 506 

CMS = kgOF – kgSO 507 

Em que: kgOF = quantidade de dieta oferecida, em kg de MS; kgSO = quantidade de 508 

sobras retiradas, em kg de MS. 509 

Os consumos dos nutrientes foram determinados segundo a equação:  510 

Consumo = [(kgOF x %OF)/100] – [(kgSO x %SO)/100] 511 

Em que: kgOF = quantidade de dieta oferecida, em kg de MS; %OF = concentração do 512 

nutriente na dieta oferecida, em % da MS;  kgSO = quantidade de sobras retiradas, em kg 513 

de MS; %SO = concentração do nutriente nas sobras, em % da MS.  514 

  Os dados de consumo e produção fecal foram utilizados para a avaliação da 515 

digestibilidade aparente conforme metodologia utilizada por Maynard et al. (1984), 516 

segundo a equação:  517 

CD =NI (Kg de MS) – NF (kg de MS) x 100 , em que: 518 

  NI (kg de MS) 519 

NI = nutriente ingerido 520 

NF = nutriente nas fezes 521 

Os dados foram analisados segundo delineamento em quadrado latino 4 x 4, com 522 

dois tempos de reensilagem com e sem uso de inoculante, configurando quatro 523 

tratamentos com oito repetições (carneiros), conforme o seguinte modelo estatístico: 524 
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Yijkl= µ + Si + Pj + Vk(i) + Tl + PTjl + Eijkl 525 

Yijkl= observação do quadrado i, no período j, do carneiro k, do tratamento l. 526 

µ = média geral; 527 

Si = efeito do quadrado i 528 

Pj = efeito do período j, 529 

Vk(i) = efeito do carneiro k (dentro do quadrado i); 530 

Tl = efeito do tratamento l; 531 

Eijkl = variação aleatória atribuída ao quadrado i, no período j, do carneiro k, no 532 

tratamento l. 533 

Para a comparação das médias foi empregado o teste de Tukey a 5% de 534 

probabilidade.  535 

 536 

Resultados e Discussão 537 

Não houve alteração para os fatores “inoculante” e “reensilagem” ou para sua 538 

interação em relação às características avaliadas que, portanto, não foram influenciadas 539 

pelos tratamentos (Tabela 1).  540 

A concentração de MS de uma forragem é considerada o principal fator 541 

determinante para a qualidade da silagem (McDonald et al., 1991). Segundo Demarquilly 542 

e Dulphy, 1977, seu teor adequado varia entre 27 e 38%, pois nesse intervalo ocorre a 543 

maximização do processo de ensilagem adequado. Todos as silagens do experimento 544 

apresentaram teores aceitáveis, com média de 29,1%. 545 

Em condições tropicais, elevado teor proteico pode ser uma característica 546 

desejável para os volumosos conservados, uma vez que, normalmente, são utilizados 547 

durante período seco, época em que as pastagens apresentam baixo teor desse nutriente e 548 22 



 

que, portanto, pode limitar a produção de ruminantes mantidos a pasto. O teor de proteína 549 

bruta (PB) das silagens analisadas apresentou média de 9,54%, valor acima do mínimo 550 

de 6 a 8% recomendado por Van Soest (1994). É característico do grão de sorgo 551 

apresentar composição semelhante à do milho, porém, com menor concentração de 552 

energia e maior de proteína, que pode variar de 9 a 13%, dependendo da cultivar. 553 

Machado et al., 2014, avaliando a composição bromatológica de diferentes híbridos de 554 

sorgo, encontraram teor de 10,79% de PB para o BRS 655, o que endossa as elevadas 555 

concentrações encontradas nesse estudo. Além disso, Albuquerque et al., 2010, 556 

constataram que esse híbrido apresenta elevado teor de PB quando comparado a outras 557 

variedades.  558 

Os teores de FDN e de EE para todos os tratamentos são compatíveis com os dados 559 

presentes na literatura para sorgo. Albuquerque et al, 2010, encontraram teor de 49,96% 560 

de FDN para o híbrido BRS 655, valor semelhante à média de 49,85% desse estudo. 561 

Oliveira et al., 2010, encontraram média de 5,2% de EE para cultivares de sorgo, 562 

equivalente à concentração média de 5,13% do experimento. 563 

Não houve alteração de CNF em nenhum dos tratamentos. A diminuição dessa 564 

variável é comum em silagens expostas ao ar atmosférico por longo período de tempo, 565 

uma vez que pode ocorrer consumo de carboidratos solúveis a medida que fungos e 566 

leveduras se desenvolvem no volumoso. Isso sugere que o processo de ensilagem foi 567 

realizado adequadamente e, portanto, não houve crescimento suficiente desses agentes 568 

para ocasionar deterioração do material. Michel et al., 2017, ao avaliarem silagens de 569 

sorgo expostas ao ar atmosférico por 24 horas, encontraram declínio de CNF naquelas 570 

reensiladas. Dessa forma, deve-se também considerar a hipótese de que a exposição do 571 

alimento ao ar atmosférico por 12 horas não tenha sido suficiente para romper a 572 

estabilidade aeróbica do material. 573 
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O consumo de FDA das silagens tratadas com inoculante foi 11% menor quando 574 

comparado às não tratadas. As demais variáveis não apresentaram diferenças quanto ao 575 

consumo (Tabela 2). 576 

Diante das mesmas condições de resposta animal, o consumo de matéria seca 577 

(CMS), bem como a digestibilidade,  constituem os principais fatores nutricionais 578 

responsáveis pelas variações existentes na produção animal (Crampton et al., 1960). 579 

Dessa forma, sua predição é fundamental para que respostas produtivas e econômicas 580 

sejam corretamente previstas e impostas em qualquer modelo nutricional. Nesse estudo, 581 

as silagens do grupo controle apresentaram média de 53,32%, enquanto as tratadas com 582 

inoculante, 52,85%. Ambos os resultados são compatíveis com os dados encontrados na 583 

literatura para ovinos adultos em mantença (NRC, 1985), de 53,19 g kg-1 PV0.75 d-1. Em 584 

experimento realizado por Michel et al., 2017, a silagem de sorgo inoculada com bactérias 585 

ácido-láticas e propinoniobactéria também não afetou o consumo de MS de ovinos 586 

adultos. A média do consumo de MS para as silagens tratadas por inoculante foi 50,91 g 587 

kg-1 PV0.75 d-1, valor bem próximo ao desse estudo. 588 

A concentração de FDN na dieta de ruminantes afeta diretamente o consumo do 589 

volumoso pelo animal, pois proporciona degradação lenta e baixa taxa de passagem do 590 

alimento. Dessa forma, alimentos que apresentam elevada concentração de FDN limitam 591 

a expressão do potencial genético do animal para produção (CARVALHO, et al., 2006), 592 

uma vez que a ingestão é reduzida pelo enchimento ruminal. Os teores de FDN da silagem 593 

de sorgo, conforme apresentado na tabela de análise bromatológica, estão compatíveis 594 

com os níveis adequados indicados na literatura.  À vista disso, as semelhanças 595 

observadas no consumo de MS e de FDN, em todos os tratamentos, são justificadas pelo 596 

enchimento ruminal que o limitou.  597 
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Observou-se diminuição do consumo de FDA nas silagens inoculadas. O resultado 598 

reflete o menor valor numérico encontrado para esse nutriente na análise bromatológica 599 

e para o consumo de matéria seca das silagens tratadas com inoculante. A somatória dos 600 

dois, possivelmente, culminou na diferença estatística observada na Tabela 2. Xing et al., 601 

2008, observaram que o teor de FDA das silagens de sorgo inoculadas foi 602 

significativamente menor, resultando em diferenças estatísticas. No entanto, a 603 

digestibilidade in vitro da MS (DIVMS) não foi alterada quando comparadas às silagens 604 

controle e inoculada. 605 

A digestibilidade da matéria seca foi de 8,5% maior para as silagens inoculadas, 606 

não havendo, porém, interação com a reensilagem. A digestibilidade dos demais 607 

nutrientes não foi influenciada pelos tratamentos (Tabela 3). 608 

O estudo da interferência do uso de inoculantes e do processo de reensilagem 609 

sobre a digestibilidade ainda é relativamente recente e controverso. Nesse trabalho, a 610 

digestibilidade da MS foi maior para as silagens tratadas com micro-organismos. A 611 

diferença pode ser justificada pelo menor consumo de FDA, uma vez que esse nutriente 612 

apresenta maior proporção de lignina na fração digestível (Rosa et al., 2004). No entanto, 613 

em experimento realizado com BRS 655 para as mesmas características analisadas nesse 614 

estudo, Michel et al., 2017, não encontraram diferenças significativas entre os 615 

tratamentos.  616 

A digestibilidade não foi alterada pelos nutrientes da silagem. Entretanto, nota-se 617 

que os elevados valores de coeficiente de variação (CV) para PB, para FDN e para FDA 618 

podem ter mascarado os reais resultados da análise. Numericamente, é perceptível que o 619 

material reensilado no grupo controle apresentou menor digestibilidade para FDN e para 620 

FDA.  621 

 622 
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Conclusões 623 

1.   O processo da reensilagem não afetou a qualidade nutricional do volumoso. 624 

2.   O uso de inoculantes ocasionou aumento da digestibilidade da MS. 625 
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Tabela 1. Composição e características da fermentação das silagens de sorgo tratadas 

com inoculantes e reensiladas 

 Tratamentos   

 Controle LP + PA  Valor de P 

Variáveis 

(%) 
SIL RE SIL RE  I R I × R 

MS 28,84 28,83 29,45          28,76  ns ns ns 

PB 9,02 9,8 10,00 9,33  ns ns ns 

FDN 51,48 50,99 48,06 48,88  ns ns ns 

FDA 29,02 28,76 27,24 26,55  ns ns ns 

EE 5,15 4,72 4,89 5,76  ns ns ns 

CNF 30,02 29,92 32,94 31,69  ns ns ns 

LP, Lactobacillus plantarum; PA, Propionibacterium acidipropionici; SIL, silagem; RE, 

reensilagem; MS, matéria seca; PB, proteína bruta; FDN, fibra em detergente neutro; 

FDA, fibra em detergente ácido; EE, extrato etéreo; I, efeito do inoculante; R, efeito da 

reensilingem; I × R, efeito da interação. 
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Tabela 2. Consumo de matéria seca e dos nutrientes de silagens de sorgo tratadas com 

inoculantes e reensiladas 

 Tratamentos   

 Controle LP + PA  Valor de P 

Variáveis 

(g kg-1 PV0.75 d-1) 
SIL RE SIL RE  I R I × R 

MS 52,64 54,00 52,93 52,76  ns ns ns 

PB 4,72 5,39 5,38 5,44  ns ns ns 

FDN 27,03 27,03 24,65 25,14  ns ns ns 

FDA 15,18 15,05 13,70 13,54  0,0401 ns ns 

EE 3,26 2,91 3,09 3,63  ns ns ns 

CNF 62,76 62,21 64,76 63,48  ns ns ns 

LP, Lactobacillus plantarum; PA, Propionibacterium acidipropionici; SIL, silagem; RE, 

reensilagem; MS, matéria seca; PB, proteína bruta; FDN, fibra em detergente neutro; 

FDA, fibra em detergente ácido; EE, extrato etéreo; I, efeito do inoculante; R, efeito da 

reensilagem; I × R, efeito da interação. 
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Tabela 3. Digestibilidade da matéria seca e dos nutrientes de silagens de sorgo 

tratadas com inoculantes e reensiladas. 

 Tratamentos   

 Controle LP + PA  Valor de P 

Variáveis 

(%) 
SIL RE SIL RE CV I R I × R 

MS 53,78 53,44 59,19 58,44 9,22 0,0085 ns ns 

PB 41,62 43,31 45,58 49,11 32,01 ns ns ns 

FDN 35,01 24,95 31,01 36,70 44,38 ns ns ns 

FDA 26,37 19,71 27,66 28,83 52,85 ns ns ns 

EE 99,79 99,79 99,77 99,72 0,09 ns ns ns 

LP, Lactobacillus plantarum; PA, Propionibacterium acidipropionici; SIL, silagem; RE, 

reensilagem; MS, matéria seca; PB, proteína bruta; FDN, fibra em detergente neutro; 

FDA, fibra em detergente ácido; EE, extrato etéreo; CV, coeficiente de variação; I, efeito 

do inoculante; R, efeito da reensilingem; I × R, efeito da interação.
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