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RESUMO: Objetivou-se avaliar a qualidade de silagens de milheto, confeccionadas com o uso de
aditivos, por meio da avaliagdo de pH, composicdo quimica e digestibilidade in vitro da matéria
seca (DIVMS). Os tratamentos consistiram em milheto: com ou sem graos de sorgo e com ou sem
inoculante, em esquema fatorial (2x2). Teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB) e DIVMS
aumentaram com a inclusdo de sorgo. O pH das silagens com sorgo e inoculadas foi menor que
o das silagens de milheto controle. O teor de nitrogénio insoltvel em detergente acido (NIDA)
e de fibra em detergente acido (FDA) foi menor para a silagem com sorgo. A inoculagdo nio
influenciou a MS (23,76%) e DIVMS (48,90%). Houve interacao entre inclusao de sorgo e inoculante
para fibra em detergente neutro (FDN). A adi¢do de grdo de sorgo melhora as caracteristicas da
silagem, resultado de melhor conservacao. O uso de inoculante reduz o pH, inibindo fermentagdes
indesejaveis e proporcionando maiores teores de PB.

Palavras-chave: composicdo quimica, DIVMS, inoculante microbiano, parametros fermentativos,
pH.

SORGHUM INCLUSION AND MICROBIAL INOCULATION IN MILLET SILAGE (Pennisetum americanum)

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the quality of millet silage produced with
additives by evaluating pH, chemical composition and in vitro dry matter digestibility (IVDMD).
The treatments consisted of millet with or without sorghum grains and with or without microbial
inoculant in a factorial scheme (2x2). Dry matter content, crude protein content and IVDMD
increased with sorghum inclusion. The pH of silage containing sorghum and microbial inoculant
was lower than that of control millet silage. Acid detergent insoluble nitrogen and acid detergent
fiber content were lower in silage containing sorghum. Microbial inoculation did not influence
dry matter (23.76%) or IVDMD (48.9%). There was an interaction between sorghum inclusion
and microbial inoculant for neutral detergent fiber. The addition of sorghum grain and microbial
inoculant improves silage characteristics as a result of better preservation. The use of microbial
inoculant reduces pH, inhibiting undesirable fermentation and increasing crude protein content.
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INTRODUCAO

O milheto (Pennisetum americanum (1.) Leeke)
tem sido explorado como alternativa de plantio
em situacdes em que sdo necessdarias caracteristi-
cas como resisténcia a seca, ampla adaptagdo e alta
producao de massa de forragem (GUIMARAES JR. et
al., 2008). GUIMARAES JR. et al. (2009) afirmaram que o
milheto é uma graminea de ciclo curto, com cresci-
mento rapido, com boa capacidade de rebrota e alto
valor nutritivo, além de boa tolerancia ao estresse
hidrico, o que permite o plantio na época conhecida
como safrinha, apds a colheita da soja, nos meses de
fevereiro e marco. Por tais motivos, o milheto tem
sido utilizado com frequéncia para a producao de
silagem. Inoculantes compostos por bactérias acido
-lacticas tém sido utilizados como aditivos em sila-
gens para a melhoria da eficiéncia de preservacao,
sendo que em alguns casos tem sido observado o
efeito da inoculacao da silagem sobre o desempe-
nho dos animais (WEINBERG et al., 2007). Aditivos
nutrientes, como o sorgo, sao ingredientes alimen-
tares que, quando adicionados ao material ensilado,
contribuem significativamente para o atendimento
das necessidades nutricionais dos animais (McDo-
NALD, 1981). Objetivou-se avaliar o efeito da adi-
¢do de graos de sorgo e da inoculacao microbiana
na ensilagem de milheto, por meio de medidas de
parametros de fermentacao, composicao quimica e
digestibilidade in vitro da MS.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda Pa-
queta, em Dourados, MS, Brasil, e na Universidade
Federal de Mato Grosso do Sul, em Campo Grande,
MS, Brasil. Os tratamentos consistiram na ensila-
gem de milheto: (1) sem aditivos, (2) com inoculan-
te bacteriano, (3) com inclusdo de 5% de sorgo, com
base da matéria natural, e (4) com inoculante bacte-
riano e 5% de sorgo, com base na matéria natural. O
milheto comum, plantado na safrinha, foi colhido
com colhedeira aos 60 dias de idade e processado
em desintegradora, com martelos com crivos de
10 a 30 mm, com particulas médias de 20 mm. O
inoculante foi adicionado apds o processamento, de
forma homoggénea, por aspersao, de acordo com as
recomendagdes do fabricante (100 g de inoculante
para cada 50 t de material, diluido em 1001 de dgua),
nao sendo adicionada agua nas silagens controle. O
inoculante utilizado foi composto por Lactobacillus
plantarum e Pediococcus acidilactici e enzimas. O
grao de sorgo, sem processamento, foi adicionado

em 5% com base na matéria natural, e misturado ao
milheto processado, antes da ensilagem. O material
foi ensilado em silos experimentais de PVC (50 cm
de comprimento e 100 mm de didmetro), com ca-
pacidade de 3,0 kg e vélvula do tipo “Bunsen”, de
forma a impedir a entrada de ar e permitir o livre
escape dos gases da fermentagdo. Foram utilizados
15 silos por tratamento, totalizando 60 silos, man-
tidos a sombra, em temperatura ambiente, por 83
dias. Os silos foram pesados antes, apds o enchi-
mento e no momento da abertura, para calculo da
densidade do material ensilado e da silagem e das
perdas. Apds a abertura, determinou-se o pH, em
agua (SiLva e QuiRoz, 2002), com base na diluicao
de nove gramas de silagem fresca em 60 ml de dgua
destilada e leitura do pH apds 30 minutos de repou-
s0, e amostras foram retiradas, devidamente identi-
ficadas e congeladas para andlises. Posteriormente,
as amostras foram descongeladas, pré-secas em es-
tufa de ventilacao forgada, a 55°C, por 72 horas e
trituradas em moinho do tipo Willey com crivos de
1 mm. Determinaram-se os teores de matéria seca
(MS) e de nitrogénio total para obtengdo da proteina
bruta (PB), de acordo com AOAC (2000), pelos mé-
todos 930.15, 976.05, respectivamente, e de nitrogé-
nio insoltvel em detergente acido (NIDA) (LicItra
et al., 1996). Andlises de fibra em detergente neutro
(FDN) e fibra em detergente dcido (FDA) foram rea-
lizadas de acordo com VaN Soest et al. (1991). As
analises de digestibilidade in vitro da matéria seca
(DIVMS) foram realizadas segundo TIiLLEY e TERRY
(1963), com uso de liquido ruminal de dois bovinos
machos castrados com fistulas ruminais, com peso
médio de 480 + 23 kg, mantidos em pastagens de
Brachiaria brizantha.

Os dados foram arranjados em delineamento ex-
perimental inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 2x2 (presenca e auséncia de aditivo bacte-
riano, presenga e auséncia de graos de sorgo), com
quinze repeticdes, totalizando 60 silos. Os dados
foram avaliados por meio de andlises de varian-
cia, utilizando-se o Sistema de Anélises Estatisticas
e Genéticas - SAEG (UFV, 2000). As médias foram
comparadas pelo teste Tukey, a 5% de significancia.

O modelo estatistico adotado foi:

Yijk = p + Ii + §j + ISjj + eijk, em que: Yijk é a
observacao k, referente a inoculagéo i, a inclusao de
sorgo j, as interagdes inoculagdo x sorgo e ao erro
aleatorio associado a cada observacao; p € a constante
geral; i é o efeito da inoculagdo i (1, sem inoculante;
2, com inoculante); Sj é o efeito da inclusao do sor-
go j (1, sem sorgo; 2, com sorgo); ISij é o efeito da
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interacdo entre a inoculacdo i e sorgo j; eijk é o erro
aleatério associado a cada observacao Yijk.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O sorgo atuou como aditivo nutriente e absor-
vente (McDoNALD, 1981). O teor de MS foi superior
para silagens com sorgo, devido ao maior teor de
MS dos graos, os quais contribuiram para absor-
¢do da umidade presente no milheto e no ligeiro
aumento do teor protéico das silagens (5,79 versus
5,97% PB) (Tabela 1).

Cosra et al. (2012) avaliaram a qualidade de sila-
gens de milheto produzidas aos 57 dias ap6s a se-
meadura e verificaram 25,91% de MS, superior aos
22,15% MS da silagem controle. A inclusao de sorgo
favoreceu a obtencdo de teor minimo de MS, pré-
ximo de 25% de MS, preconizado por McDONALD
(1981) de modo a garantir um bom processo de
ensilagem do milheto, com prevencdo de fermenta-
¢Oes secunddrias, o que pode ser verificado no me-
nor pH. Os valores de pH foram préximos da faixa
3,8 a 4,2, considerada ideal (McDoNALD, 1981). As
perdas no processo de ensilagem estao dentro do li-
mite das perdas inevitaveis, como as causadas pelo
processo de respiracdo vegetal, citadas por McDo-
NALD (1981), entretanto, a inoculagdo proporcionou
menores perdas de massa no processo de ensilagem
(Tabela 1). O teor de NIDA foi significativamente
menor para a silagem com graos de sorgo. Prova-
velmente, o aumento do teor de MS, ocasionado
com adicdo do sorgo, contribuiu para melhor com-
pactacdo e menor presenca de oxigénio residual e
consequentemente, menor aquecimento e reducdo

da producao de polimeros de aminoacidos e carboi-
dratos da parede celular (Rotz e Muck, 1994).

O menor teor de FDA na silagem com sorgo
(38,95% FDA), proximo aos 37,74% obtidos por Cos-
ta et al. (2012), foi devido provavelmente a diluicao
proporcionada pela adicao do grdo, ja as silagens de
milheto controle apresentaram 43,27% de FDA, proximos
aos 43,63% obtidos por AMARAL et al. (2008), que es-
tudaram silagens de milheto colhidas aos 70 dias
ap6s a semeadura. A DIVMS das silagens com sor-
go foi superior a da silagem controle (51,30 versus
46,52%), possivelmente pela maior disponibilidade
de energia aos microrganismos para a fermentagao.
QUEIROZ et al. (2008) verificaram DIVMS de 71,02%,
0 que pode estar relacionado ao maior teor protéi-
co do milheto utilizado (16,32% de PB), acima do
teor minimo preconizado para bom funcionamento
ruminal, de 7% PB (MinsoN, 1990). No presente tra-
balho, o teor protéico médio foi de 5,88 %, abaixo do
minimo preconizado. O teor de FDA foi menor para
a silagem inoculada, o que pode estar relacionado
a ocorréncia de hidrolise 4cida da celulose (Rotz e
Muck, 1994; Iravo et al., 2006), assim como o NIDA.

O menor pH das silagens inoculadas concorda
com ZorOLLATO et al. (2009), que verificaram que em
33,3% dos dados avaliados houve redugao de 1,07 %
no pH, valor préximo aos 1,34% de reducao obtidos
neste ensaio (Tabela 1), calculado pelo valor dife-
rencial de resposta [A% = (valor do tratado - valor
do controle/valor do controle) x 100] (ZoroLLATO
et al., 2009). Nao houve efeito do inoculante sobre
MS (23,76%) e DIVMS (48,90%), como em Iravo et
al. (2009), que relataram digestibilidade semelhan-
te de silagens de grdos timidos de milho e sorgo
inoculadas ou nao. HassaNar et al. (2007) também

Tabela 1. Média, valor de probabilidade e erro padrao da média para os teores de nutrientes, pH, perdas e digestibi-
lidade de silagens de milheto em func¢ao da inclusao de sorgo e inoculagao

Sorgo Inoculante Valor PP EPMe¢
fteme 0% 5% sem com S I SxI
MS (%) 22,15 25,38 24,38 23,14 0,0006 0,1700 0,0886 0,061
pH 3,72 3,69 3,73 3,68 0,0005 0,0001 0,4282 0,001
Perdas (g/kg) 12,09 11,63 13,56 10,13 0,4685 0,0001 0,4547 0,628
PB (% MS) 5,79 5,97 5,61 6,15 0,0466 0,0001 0,5719 0,011
NIDA(% N total) 37,38 30,30 27,98 29,7 0,0356 0,2105 0,6319 0,102
FDA (%MS) 43,27 38,95 41,82 40,41 0,0001 0,0027  0,0777 0,031
DIVMS (%MS) 46,52 51,30 48,89 48,91 0,0039  0,9906 0,2757 0,056

aMS=matéria seca, PB=proteina bruta, NIDA=nitrogénio insoltivel em detergente 4dcido, FDA=fibra em detergente acido, DIVMS=-
digestibilidade in vitro da matéria seca. S, I e SxI=efeitos relativos a inclusao de sorgo, inoculacéo e sua interacao, respectivamente,
teste Tukey. ‘EPM=erro padrdo da média.

B. Inddstr. Anim., Nova Odessa,v.72, n.2, p.124-128, 2015

126



MORAIS, M. G,, etal.

nao verificaram efeito do inoculante em silagens de
milheto sobre a composicao quimica das silagens,
sendo que a cultivar comum apresentou 20,5% de
MS, 36,8% de FDA, 16,3% de PB, 75,0% de DIVMS
€ 62,0% de FDN.

Houve interacdo entre inoculante e sorgo para
o teor de FDN das silagens de milheto. Nao houve
efeito do inoculante sobre o teor de FDN (67,17%)
da silagem de milheto sem adicao de sorgo (Ta-
bela 2). Para a silagem com sorgo, o teor de FDN
foi menor com adicdo de inoculante, o que sugere
a ocorréncia de reagdes de Maillard, com comple-
xacdo da hemicelulose. As médias de FDN foram
com a inclusdo de 5% de sorgo, independente da
inoculacdo microbiana. Houve interagao entre ino-
culante e sorgo para a densidade no momento da
ensilagem e para a densidade das silagens de mi-
lheto. As maiores densidades foram obtidas com a
inclusdo de graos de sorgo e com a inoculagdo (Ta-
bela 2). A inoculacdo, quando comparada a silagem
de milheto controle, foi importante para o aumento
da densidade na ensilagem, assim como a inclusao
de graos de sorgo.

Tabela 2. Médias e desvio padrao da média para os teo-
res de fibra em detergente neutro, densidade
do material no momento da ensilagem e den-
sidade da silagem, em funcao da interacdo en-
tre inclusdo de sorgo e inoculagio

Inclusdo de Sem inoculante  Com inoculante

Sorgo Grao
Fibra em detergente neutro (% MS)
0% 67,60 +£2,37 Aa  66,73+2,34 Aa
5% 62,46 £ 2,19 Ba 59,17 £ 2,07 Bb
Densidade do material no

momento da ensilagem (kg/m?)
0% 4231142844 d  526,96+45,02 ¢
5% 564,23+4431b  600,02+24,77 a

Densidade da silagem (kg/m?®)
0% 417,18428,19 d 521,63+44,84 ¢
5% 556,76+42,46 b 593,92+24,65 a

Médias na coluna, seguidas por letras maitisculas diferentes, ou
na linha, seguidas por letras mintsculas distintas diferem pelo
teste Tukey (P<0,05).

De acordo com ZoroLLATTO et al. (2009), o suces-
so no uso de aditivos microbiolégicos em silagens
depende da habilidade da bactéria inoculada em
crescer rapidamente na massa ensilada, da presenca
de substrato e da populacao de bactérias inoculadas

em relacdo a populagdo epifita da forragem, o que
pode estar relacionado aos resultados verificados
neste ensaio.

CONCLUSAO

A adicdo de 5% de graos de sorgo melhora a
qualidade e a densidade da silagem de milheto. O
uso de inoculante bacteriano aumenta a densidade
e reduz o pH da silagem, diminui perdas e propor-
ciona maiores teores de proteina bruta.
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