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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia de ino-
culante bacteriano-enzimatico sobre a microbiota e qualidade
nutricional de silagens de grios imidos de milho. Aplicaram-se
os seguintes tratamentos a silagens de graos imidos de milho: 1)
sem inoculante; 2) com inoculante bacteriano (Lactobacillus casei
e Streptococus faecalis); 3) com inoculante bacteriano e comple-
X0 enzimatico (o-galactosidase e f-mananase); e 4) apenas com
complexo enzimatico. O material foi triturado em particulas entre
0,5 a 1 cm, sendo transferidos para silos experimentais contendo
5 kg cada, armazenados a temperatura ambiente, sob protecao
solar. Apds a abertura do silo, coletaram-se amostras de 200 g das
silagens, as quais foram utilizadas para identificacdo e quantificacdo
da microbiota presente (fungos, bactérias, bacilos e leveduras),
determinagao de componentes bromatoldgicos (matéria seca, pro-
teina bruta, fibra detergente neutro, fibra detergente 4cido), pH e
poder tampdo. Os dados foram submetidos a analise de variancia,

sendo as médias comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade. A maior prevaléncia (p<0,05) dos microrganismos
ocorreu no tratamento que recebeu adicdo conjunta dos inoculantes
bacteriano e enzimatico. Os fungos encontrados pertencem aos
géneros Aspergillus, Fusarium, Penicillium, Pythium e Cladospo-
rium, sendo os dois primeiros observados em maior porcentagem.
Quanto aos componentes bromatologicos, a matéria seca, proteina
bruta, fibra em detergente acido e poder tampao ndo apresentaram
diferenca significativa (p>0,05) entre os tratamentos. Os tratamen-
tos que receberam inoculantes apresentaram os menores valores
de fibra em detergente neutro (p<0,05) e aqueles que receberam
o inoculante enzimatico apresentaram menores valores de pH
(p<0,01). A adicgo de inoculante bacteriano e enzimatico afetou
alguns dos microrganismos presentes na microbiota associada as
silagens, alterando, consequentemente, a FDN e o pH, dada a maior
disponibilidade de substratos fermentativos.

PALAVRAS-CHAVES: Bactérias, fungos, enzimas, ensilagem, milho e microbiologia.

ABSTRACT

INFLUENCE OF BACTERIAL-ENZYMATIC INOCULANT ON
MICROBIOTA AND NUTRITIONAL QUALITY OF HUMID MAIZE GRAIN SILAGES

The objective of this work was to evaluate the influence
of bacterial-enzymatic inoculant on microbiota and nutritional
quality of humid maize grain silages. The following treatments
were applied to wet grain maize silages: 1) without inoculant; 2)
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with bacterial inoculant (Lactobacillus marry and Streptococcus
faecalis), 3) with bacterial and enzymatic complex (a-galactosidase
and B-mananase); and 4) only with enzymatic complex. The
material was triturated in particles among 0.5 to 1 cm, being
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transferred to experimental silos containing 5 kg each, stored in
room temperature and under sun protection. After opening the
silo, samples of 200g were collected from the silages, which were
used for identification and quantification of the present microbiota
(fungus, bacteria, bacillus and yeasts), determination of bromato-
logical components (dry matter, crude protein, neutral detergent
fiber, acid detergent fiber), pH and buffering capacity. The data
were submitted to variance analysis, being the averages compared
by Tukey test, at level of 5% probability. The largest prevalence
(p<0.05) of microorganisms occurred in the treatment that received
combined addition of the bacterial and enzymatic inoculants. The

fungus found belonged to Aspergillus, Fusarium, Penicillium,
Pythium and Cladosporium, being the first two in larger percentage.
The dry matter, crude protein, acid detergent fiber, and buffering
capacity did not present significant difference (p>0.05) among
the treatments. The treatments that received inoculants presented
the smallest fiber values in neutral detergent (p<<0.05) and those
that received the enzymatic inoculant presented smaller pH values
(p<0.01). The addition of bacterial and enzymatic inoculantes
affected some of the present microorganisms in the microbiota
associated to the silages, altering consequently the FDN and the
pH, due to larger readiness of fermentative substrates.

KEY WORDS: Bacteria, fungus, enzymes, ensilage, maize and microbiology.

INTRODUCAO

A ensilagem de graos umidos de milho pode
contribuir para solucionar os graves problemas de ar-
mazenagem de graos em fazendas, onde normalmente
ocorrem grandes perdas qualitativas e quantitativas
em fungdo do ataque de insetos e ratos. Além disso, a
colheita dos graos para ensilar proporciona antecipacao
na liberacdo de area agricola com grandes beneficios
em esquema com rotacdo de culturas e/ou integracao
agricultura e pecuaria, além de reduzir significativa-
mente as perdas no campo (JOBIM et al., 2001).

Segundo NUMMER (2001), a colheita de graos
umidos de milho deve ser realizada quando este estiver
com a umidade situada entre 30% e 40%, sendo que
os melhores resultados com silagens de grios tmidos
tém sido obtidos com umidade entre 32% e 35%. Por
sua vez, o tamanho de particula dependera da espécie
ou da categoria animal que se pretende alimentar
e do teor de umidade do grdo. A moagem deve ser
feita imediatamente apds a colheita de todo o grao.
Preferencialmente, deve ser moido e compactado no
mesmo dia, visando a um produto de alta qualidade.
A compactagdo pode ser feita com tratores e tem fun-
damental importancia no resultado final da silagem.
Uma boa silagem de grao timido deve ter, no minimo,
900 kg de silagem por metro cubico, sendo que o ideal
¢ ter entre 1.100 e 1.200 kg.

Para JOBIM et al. (1997) e NUMMER (2001),
autilizacdo de inoculante para silagem de grao imido
tem melhorado o tempo de conclusdo da fermentagao,
que varia entre cinco e oito dias. Assim, com uma rapi-
da fermentag@o, as perdas sdo reduzidas. Quando ndo ¢
utilizado inoculante, esperam-se, no minimo, 28 dias,

ou seja, sdo pelo menos vinte dias a mais fermentando
e perdendo qualidade. O milho colhido com 35% de
umidade tem uma baixa concentracdo de bactérias
lacticas, o que leva a ocorréncia de acidos butirico e
propidnico, além de reagdes quimicas que produzem
CO,, 4gua e consomem energia. Consequentemente,
o tempo de armazenagem da silagem depende da
compactagdo e da vedagdo do silo. Um silo fechado
de forma adequada pode armazenar a silagem de grao
umido por varios anos. Entretanto, os produtores tém
utilizado a silagem de grdo umido por um periodo
maximo de dois anos.

De acordo com VILELA (1998), os inoculantes
utilizados em silagens de graos imidos sdo bacterianos,
compostos por bactérias acidolaticas associadas ou ndo
a complexos enzimaticos, constituidos por celulases,
amilases e hemicelulases, dentre outras. Esses aditivos
sdo estimulantes da fermentacdo e ndo nutritivos. O
principio basico de atuagdo desses produtos consiste
no aumento da disponibilidade de agucares simples,
via complexo enzimatico, para que as bactérias tenham
acesso, dessa forma, a produgdo de acido lactico e rapi-
da queda do pH no material ensilado. Podem também
inibir o crescimento de outros microrganismos nas
silagens, evitando a produgdo de micotoxinas, além de
proporcionar uma maior taxa de estabilidade aerdbia e/
ou efeito positivo ao ambiente do rimen animal.

Nesse sentido, grande variedade de aditivos tem
sido recomendada com o intuito de se garantir melhor
qualidade das silagens. Entretanto, deve-se considerar
a eficacia e a viabilidade do aditivo. Atualmente, os
inoculantes bacterianos sdo compostos por Lactoba-
cillus plantarum, Lactobacillus casei, Enterococcus
faecium e Pediococcus spp., Streptococcus faecium,
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Streptococcus faecalis, Lactobacillus sp., Lactobacilus
buchneri e propionibactérias, enquanto os complexos
enzimaticos sdo compostos por hemicelulase, celulase,
amilase, a-galactosidase e B-mananase (JOBIM et al.,
2003; RODRIGUES et al., 2004; BERNARDES et al.,
2005; KUNG et al., 2007).

Diversos autores observaram e acompanharam
a dindmica fermentativa de silagens inoculadas com
Lactobacillus, verificando rapida eleva¢do do nimero
desses microrganismos, elevada producdo de acido
latico, rapido declinio do pH e consumo de glicideos
soluveis em trés a sete dias de fermentagao (BOLSEN
et al., 1992; KUNG et al., 2007). Da mesma forma,
WEINBERG et al. (1999), TAYLOR et al. (2002)
e KUNG et al. (2007) observaram que a adi¢do do
Lactobacillus bucheneri 40788 melhora a estabilidade
aerdbica, aumentando a concentragdo de acido acético
e diminuindo as populacdes fingicas.

A ocorréncia de fungos em silagens esta asso-
ciada, principalmente, a falhas na compactacdo de
materiais com alto conteido de matéria seca e com
tamanho das particulas (MUCK & SHINNERS, 2001;
PEREIRA & REIS, 2001). Os fungos, sobretudo as
espécies dos géneros Aspergillus, Fusarium e Peni-
cillium, crescem nos fenos e nas silagens e produzem
toxinas que podem acarretar problemas aos animais.
No entanto, uma grande quantidade de fungos produ-
tores de toxinas pode contaminar os cereais, principal-
mente em regides de clima tropical (McDONALD et
al., 1991; MAHANNA, 1994).

Fatores ambientais t€ém impacto predominante
no crescimento de fungos, pois estes sdo cosmopolitas
na natureza, podendo subsistir em matéria em decom-
posicdo, no solo, na vegetagdo e na agua, desempe-
nhando um papel critico na epidemiologia das mico-
toxicoses. Umidade relativa muito elevada, substrato
propicio (rico em carboidrato), temperatura adequada,
pH superior a cinco e ambiente sem circulagdo cons-
tante de ar favorecem o seu desenvolvimento. Conse-
quentemente, de acordo com JOBIM et al. (2003), os
maus-tratos nos processos de ensilagem, como o tipo de
processamento (quebra, moagem, laminagdo, amassa-
mento), podem aumentar essa quantidade de substrato
disponivel, e a ma compactacao, em conjunto com uma
quantidade elevada de matéria seca, podem propiciar
ambiente favoravel para a produgao de fungos e outros
microrganismos produtores de toxinas. E importan-
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te salientar que a produgdo de toxinas s6 acontece
em condigdes especificas de umidade, temperatura,
substrato conveniente e oxigénio apropriado, sendo
que as condigdes Otimas para a producdo de toxinas
sdo especificas para cada fungo. O fungo Fusarium
sporotrichioides produz uma toxina sob condigdes de
baixa temperatura, enquanto o Aspergillus flavus tem
a habilidade de produzir toxinas a uma temperatura
de 25°C e até mesmo sob condi¢des desfavoraveis
(MALLMANN, 1998).

Considerando a importancia da ensilagem no
contexto da armazenagem de graos em propriedades
rurais e os problemas decorrentes da incidéncia de
microrganismos produtores de toxinas, o presente
trabalho teve por objetivo avaliar a influéncia de
inoculante bacteriano e complexo enzimatico sobre
a microbiota e a qualidade nutricional de silagens de
graos umidos de milho.

MATERIAL E METODOS

Desenvolveu-se o estudo no Centro de Ciéncias
Agrérias da Universidade Federal de Alagoas, no perio-
do de outubro a dezembro de 2005, utilizando o hibrido
de milho BRS 3551, colhido no estagio de grao umido,
aos 92 dias de cultivo. Os graos foram fragmentados
em particulas com 0,5 a 1,0 cm de didmetro.

O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado, desenvolvendo-se estudos
dos seguintes tratamentos: 1) silagem de graos imidos
de milho sem inoculante; 2) silagem de graos imidos
de milho com inoculante bacteriano, composto de
Lactobacilos casei liofilizado e Streptococcus faecalis;
3) silagem de graos imidos de milho com inoculante
bacteriano mais complexo enzimatico, composto de
a-galactosidase e P-mananase; 4) silagem de grdos
umidos de milho apenas com complexo enzimatico;
com cinco repeti¢gdes em cada tratamento.

Procedeu-se ao enriquecimento das silagens de
graos umidos de milho com um inoculante bacteriano
composto de 750 mg de Lactobacillus casei liofilizado
(1010 UFC/g de matéria verde (MV)) e 750 mg de
Streptococcus faecalis (108 UFC/g de MV), e com
complexo enzimatico composto de a-galactosidase
(9.000 GalAU) e B-mananase (15.000 MIAU). A mis-
tura do(s) inoculante(s) ocorreu de forma uniforme nos
grdos no ato da ensilagem.
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Os microssilos experimentais de garrafas PET,
contendo 5 kg cada, foram mantidos em ambiente
coberto, sob protecdo da luz solar e roedores, e per-
maneceram fechados durante sessenta dias. Apos a
abertura dos microssilos, coletaram-se aliquotas de
+ 200 g de cada repetigo, divididas, identificadas,
acondicionadas em sacos plasticos, mantidas resfriadas
em caixa de isopor ¢ encaminhadas aos laboratorios
de Fitopatologia, para identificagdo e quantificagao da
microflora presente (fungos, bactérias totais, bacilos e
leveduras), e de Bromatologia, para determinagdo dos
componentes bromatoldgicos das silagens (matéria
seca, proteina bruta, fibra em detergente neutro ¢ fibra
em detergente acido) e do poder tampao e potencial
hidrogénionico.

Na analise ¢ quantificacdo dos fungos asso-
ciados ao material ensilado, utilizou-se o método do
isolamento direto, sendo cinco fragmentos de graos,
obtidos da amostra de 100g do material, dispostos
equidistantemente em placa de Petri contendo meio
de cultura BDA (batata-dextrose-agar). Os fragmentos
foram incubados sob regime de luz alternada (doze
horas de claro/doze horas de escuro) durante sete dias
a temperatura ambiente. Apos o periodo de incubacio,
examinaram-se os fragmentos individualmente e, em
seguida, procedeu-se a preparagdes das estruturas
dos fungos presentes ¢ a consequente identificagdo
em exame microscopico, baseando-se em chaves ta-
xondmicas segundo BARNETT & HUNTER (1972)
e HANLIN (1990). A estimativa da frequéncia dos
fungos foi calculada a partir da férmula: frequéncia
(%) =n° de amostras com ocorréncia de fungos/n° total
de amostras por placa x 100 (SENTHILKUMAR et
al., 1993), obtendo-se, dessa forma, a frequéncia por
repeti¢do. Para o calculo da frequéncia de espécies
fingicas, utilizou-se a formula anterior, considerando,
para tanto, o nimero de coldnias obtidas por espécie
fungica dividido pelo nimero total de colonias fingicas
observadasx100.

Quantificou-se a presenga de bactérias totais,
leveduras e Bacillus no material, por meio da técnica
de dilui¢do em série utilizando 1g da amostra (AN-
DRADE et al., 2005). Para a quantificacao de bactérias
totais e leveduras, foi plaqueada a dilui¢ao de 10*em
placas de Petri contendo meio de cultura BDA sem
e com adi¢do de antibidtico, respectivamente. Para
quantificar a populagdo de Bacillus, a dilui¢do foi

submetida a banho-maria de 80°C por vinte minutos,
com posterior distribui¢ao em meio BDA, sem adi¢do
de antibidtico. As placas de Petri foram incubadas a 25
+ 2°C, sob luminosidade continua, sendo as populagdes
quantificadas e expressas em unidades formadoras de
colonias (ufc)/g de amostra.

Para a analise da qualidade nutricional, através
de componentes bromatoldgicos, amostras com apro-
ximadamente 100 g foram submetidas a secagem em
estufa, sob ventilagdo forgada de ar a 65 °C por 72
horas, para ser iniciada a determinagdo da matéria seca
(MS), segundo o método proposto pela AOAC (1990).
Determinou-se a proteina bruta (PB) pelo processo
micro kjeldahl, metodologia descrita por SILVA &
QUEIROZ (2002). Para o contetido de fibra em deter-
gente acido (FDA), foi utilizado o método proposto por
VAN SOEST et al. (1967), utilizando acido sulfurico,
para solubilizar os acucares, amido, hemiceluloses e
algumas pectinas, e detergente (CTAB — brometo de
cetil trimetil amonio C, H,,BrN), para remover protei-
nas. O contetido de fibra em detergente neutro (FDN)
foi determinado mediante a utilizacdo de alfa-amilase
termoestavel e ureia para reduzir substancialmente a
contaminagdo por amido, método esse descrito por
VAN SOEST et al. (1991). Determinou-se o pH por um
potencidometro digital da marca TecNal®, diretamente
nos extratos constituidos de 50 g do material para 50
mL de agua deionizada, antes da filtragem. O poder
tampao foi obtido através da metodologia proposta por
PLAYNE & MCDONALD (1966).

Os dados obtidos nas analises foram submetidos
a analise de variancia, sendo as médias comparadas
pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
Transformaram-se as médias dos dados microbiologi-
cos para log ufc/g de amostra.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados de ocorréncia de fungos, leveduras,
bactérias totais e Bacillus obtidos das silagens de graos
umidos de milho tratadas ou ndo com inoculantes bac-
teriano-enzimaticos sdo apresentados na Tabela 1.

Os valores quantificados para bactérias totais
foram significativamente superiores nos tratamentos
com adi¢d@o do inoculante bacteriano (Tabela 1). Tal
fato ja era esperado, em virtude de o inoculante, por
si sO, conter bactérias, e, além disso, corrobora com o
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observado por diversos autores sobre a dindmica fer-
mentativa de silagens inoculadas com Lactobacillus,
em que verificaram rapida elevagdo do nimero desses
microrganismos em um curto periodo de tempo (BOL-
SEN etal., 1992; KUNG JR. etal., 1993). A quantidade
de bactérias totais e de Bacillus foi significativamente

maior com a mistura do inoculante bacteriano e o com-
plexo enzimatico, ou seja, possivelmente a adigdo deste
ao processo resulta em uma maior disponibilidade de
acucares simples, que sdo nutrientes importantes para o
desenvolvimento dessas bactérias (VILELA, 1998).

TABELA 1. Microflora epifita das silagens de grao imido de milho, enriquecidas ou ndo com inoculantes bacteriano-enzimaticos

1 Bactérias Fungos
Tratamentos Totais Bacillus Leveduras  Fusarium spp. Aspergillus sp. Pen;cnzzlium Outros
--------- ufc / g de amostra ---------- % -
SGUM 0,0c 0,0b 0,0a 20,0 a 0,0b 0,0c 0,0c
SGUM+IB 7,4b 0,4b 0,0a 0,0b 8,0a 8,0b 40b
SGUM+IB+CE 19,4 a 18,0 a 02a 24,0 a 8,0a 20,0 a 0,0c
SGUM+CE 1,0c 0,0b 0,0a 400 0,0b 8,0b 8,0a

Médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. Para a analise estatistica os

dados foram transformados para log (x+1).

ISGUM = silagem de grdo imido de milho; IB = inoculante bacteriano; CE = complexo enzimatico.

Em relacdo a frequéncia de fungos, observou-se
variagdo significativa entre os tratamentos estudados
quando considerados os fungos Fusarium spp., Asper-
gillus flavus, Penicillium spp. e outros, com excecao
das leveduras, em que ndo foram verificadas diferencas
entre os tratamentos (Tabela 1). Para Fusarium spp., o
tratamento sem inoculantes ¢ com a adi¢do conjunta
dos inoculantes bacteriano e enzimatico apresentou
frequéncias do fungo significativamente maiores do
que nos demais tratamentos. Para Aspergillus flavus,
as maiores frequéncias do fungo foram observadas
nos tratamentos com adic¢do de inoculante bacteriano,
com e sem adi¢cdo do complexo enzimatico, as quais
diferiram significativamente dos demais tratamentos.
Por fim, para Penicillium spp., registraram-se valores
de frequéncia significativamente elevados em todos
os tratamentos inoculados, quando comparados com
o tratamento-controle, sem adi¢do de inoculantes. Di-
ferentemente deste trabalho, BOLSEN et al. (1992),
usando inoculantes bacterianos e enzimaticos, relata-
ram que os tratamentos com uso dos inoculantes nao
apresentaram efeito na contagem de microrganismos
e nas caracteristicas de fermentagdo durante o periodo
de ensilagem. Da mesma forma, OUDE ELFERINK et
al. (1999) mostraram que a utilizacao de Lactobacilos
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sp. pode também produzir outros metabdlicos com ati-
vidades antifungicas. Alguns inoculantes bacterianos,
como o Lactobacillus buchneri, tém a capacidade de
produzir acido acético e, as vezes, acido propionico,
que sdo mais efetivos na inibigdo do crescimento de
leveduras e fungos do que o 4cido lactico (WEINBERG
et al., 1999; KUNG & RANIJIT, 2001; TAYLOR et
al., 2002).

A presenga de fungos altera a concentragdo de
nutrientes nas silagens, principalmente em relagdo a
concentragdo de carboidratos soliiveis e vitaminas. JO-
BIM et al. (1997), estudando a incidéncia de fungos e
leveduras nas silagens de espigas e graos umidos de mi-
lho em diferentes periodos de amostragem, observaram
que, apds a abertura dos silos, as silagens apresentavam
2,0 e 1,4 log ufc de fungos/g de MV para silagens de
espiga e graos, respectivamente. Constataram, ainda,
que o desenvolvimento de leveduras e fungos nas
respectivas silagens aumentou significativamente ap6s
dois dias de abertura dos silos.

No presente estudo foi detectada a presenca
de leveduras em pequenas proporcdes (Tabela 1). As
leveduras sdo os principais microrganismos envolvidos
na deterioracdo aerdbia das silagens e, segundo WO-
OLFORD (1990), silagens com contagem de leveduras
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superiores a 5,0 log ufc/g sdo altamente susceptiveis
a deterioragdo. De maneira contraria, HENDERSON
(1993) afirma que nao se pode considerar como fator
decisivo que silagens com mais de 10° UFC/g de
MYV sejam mais propensas a deterioracdo, uma vez
que silagens com menores populacdes de leveduras
também podem deteriorar-se rapidamente. De acordo
com ARCHUNDIA & BOLSEN (2001), outro fator
importante para o estabelecimento das leveduras que
assimilam o lactato e, consequentemente, para a dete-
rioragdo do material ensilado € a difuséo de O, durante
a armazenagem.

A inoculagdo com bactérias homofermentativas
produtoras de acido latico pode melhorar a qualidade
das silagens promovendo rapida e eficiente produgao
de acido lactico e redugdo do pH (RODRIGUES et al.,
2004). No entanto, alta concentragdo de acido lactico
nem sempre tem efeito positivo sobre a estabilidade
aerobia e a inibi¢do do crescimento de leveduras (WO-
OLFORD, 1976).

RANIJIT & KUNG (2000), trabalhando com
inoculante bacteriano, observaram diminui¢ao de acido
latico, aumento de acido acético e menor crescimento
de leveduras dos géneros Saccharomyces, Candida,
Cryptococcus ¢ Pichia, prevenindo a deterioragio
aerdbia quando as silagens foram expostas ao ar. Da
mesma forma, WEINBERG et al. (1999), TAYLOR
et al. (2002) e KUNG et al. (2007) observaram que a
adicdo do L. bucheneri 40788 melhora a estabilidade
aerébia, aumentando a concentracdo de acido acético
e diminuindo as popula¢des fungicas. Outros fungos
também foram observados associados as silagens neste
estudo, sendo esses fungos pertencentes aos géneros
Cladosporium e Pythium, os quais ndo sao relatados na
literatura especializada como importantes no processo
de ensilagem.

No presente estudo, foi verificada a presenga
de fungos produtores de toxinas, tais como Fusa-
rium, Aspergillus ¢ Penicillium, que atuam como
infectantes de graos de cereais (Figura 1). Da mesma
forma, WOOLFORD (1990) pesquisou mensalmen-
te a microbiota fungica de 130 amostras de milho,
sendo que os géneros mais encontrados foram Fu-
sarium, Penicillium e Aspergillus, respectivamente
em 83,8%; 55,3% e 40,7% das amostras analisadas.
MUCK & SHINNERS (2001) demonstraram que o
género fungico mais encontrado no milho recém-

colhido foi o Fusarium, seguido por Aspergillus e
Penicillium.

A contaminacdo dos grdos por fungos pode
ocorrer ainda no campo ou durante 0o armazenamento
do produto. Os fungos de armazenamento Aspergillus,
Penicillium, Rhizopus e Mucor sdo encontrados em
grande nimero em armazgéns, moinhos, silos, moendas,
elevadores, equipamentos e nos lugares onde sdo pro-
cessados produtos agricolas (MARCIA & LAZZARI,
1998). De acordo com RODRIGUEZ-AMAYA & SA-
BINO (2002), os fungos mais frequentemente isolados
no milho e seus derivados em todo o Brasil sdo Fusa-
rium, Aspergillus, Penicillium, Rhizopus, Acremonium,
Cladosporium, Neurospora e Paecilomyces. Dentre os
géneros isolados de cereais, os mais frequentemente
associados a produgdo de micotoxinas sdo Aspergillus,
Penicillium e Fusarium (KIESSLING, 1986). A iden-
tificagcdo das espécies fungicas contaminantes ¢ um
importante sinalizador quanto a presenga de micotoxinas
nos substratos, indicando um caminho para a prevengao
da producao das mesmas (FARIAS et al., 2000).

Pyihium debarvanum
Penicillium digitanm
Penicillium sp.
Penicillium italicum
Fusarium semitectum
Fusarium monilijorme

Cladosporium cucumerinium

Aspergillus flavis

0.0 50 10,0 150 200 250 300 350

Frequéncia de fungos (%)

FIGURA 1. Frequéncia de espécies fingicas associadas as silagens
de grao imido de milho apds a abertura do silo, considerando todos
os tratamentos analisados.

A Figura 2 ilustra alguns fungos encontrados
no presente trabalho. As micotoxinas produzidas por
essas espécies fungicas sdo metabolitos secundarios
que podem apresentar atividade mutagénica, carcino-
génica e teratogénica, sintetizados no final da fase de
crescimento exponencial de alguns fungos (FARIAS
etal., 2000). De acordo com ADEBAJO et al. (1994),
MARCIA & LAZARRI (1998) e FARIAS et al. (2000),
os géneros Aspergillus, Penicillium e Fusarium sdo os

Ci. Anim. Bras., Goiinia, v. 11, n. 1, p. 62-72, jan./mar. 2010



68

SILVA, J. M. da et al.

mais frequentemente isolados de milho e derivados.
Praticamente todas as amostras de silagens de grios
umidos de milho analisadas apresentaram Asper-
gillus, Penicillium e Fusarium. Segundo MARCIA &
LAZZARI (1998), Fusarium é considerado um fungo
de campo que invade grios e sementes durante o ama-
durecimento, sendo o dano causado antes da colheita.
De acordo com MERONUCK (1987), espécies de A4s-

pergillus sdo consideradas iniciadoras de deterioragdo
de sementes e graos, podendo crescer com baixo teor de
agua seguido pela contaminagao por Penicillium, com
umidade relativa mais elevada decorrente da atividade
metabolica dos primeiros invasores. Esses fungos sdo
potencialmente micotoxigénicos e sua presenca em
silagens de graos imidos de milho ¢ preocupante.

FIGURA 2. Fungos encontrados em silagens de grao imido de milho, aditivadas ou ndo com inoculantes bacteriano-enzimaticos: A.
Penicillium digitatum, B. Penicillium italicum, C. Fusarium semitectum, D. Fusarium moniliforme e E. Aspergillus flavus.

Os resultados da composi¢do bromatologica
da silagem de grao umido de milho aditivada ou nio
com inoculantes bacteriano-enzimatico evidenciam
a atuagdo desses microrganismos apos o processo de
ensilagem (Tabela 2). Nao foram observadas diferengas
estatisticas (p>0,05) nos valores de matéria seca (MS),
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proteina bruta (PB), fibra em detergente acido (FDA) e
poder tampao (PT). De maneira similar, KUNG et al.
(1993), PEDROSO et al. (2000) ¢ ITAVO et al. (2005)
observaram que a adi¢@o de inoculantes bacterianos e
enzimaticos em silagem de graos timidos de milho ndo
promoveram alteracdes nos valores de matéria seca
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a ponto de diferir estatisticamente, nem mesmo nos
teores médios obtidos para PB, FDA e PT das diferen-
tes silagens avaliadas, que no presente estudo foram
de 7,24 %, 3,58 % e 43,31, respectivamente. Por sua
vez, ITAVO et al. (2006) observaram que a adi¢ao dos
inoculantes também nao promoveu alteracdes na PB
(6,96% e 7,32%), na FDA (4,44% ¢ 4,54%) e no pH

(3,94 ¢ 3,92 unidades), nem reduziu as perdas da MS
das silagens, possivelmente em virtude de diferentes
variedades, caracteristicas edafoclimaticas e época
do plantio. Resultados similares foram obtidos por
PEDROSO et al. (2000), avaliando a silagem de sorgo
com inoculante bacteriano.

TABELA 2. Teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA),
potencial hidrogénionico (pH) e poder tampao (PT) das silagens de graos imidos de milho aditivadas ou ndo com inoculantes bacteriano-

enzimaticos
Componentes bromatologicos
Tratamentos' pH PT

MS PB FDA FDN

% e % na MS -------mm--- e.mg/ 100g MS
SGUM 52,47 a 6,92 a 3,38a 39,50 a 3,85a 43,63 a
SGUM+IB 53,07 a 6,62 a 3,62a 32,49b 3.83a 44,15 a
SGUM+IB+CE 51,52 a 7,01l a 3,57a 32,67b 3,81 ab 43,07 a
SGUM+CE 53,09 a 842 a 3,78 a 3398b 3,78b 42,40 a
CV(%) 3,86 18,88 14,51 9,83 0,49 3,70
Probabilidade ns ns ns 0,05 0,01 ns

Meédias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, aos niveis de 1 ou 5% de probabilidade.
'ISGUM = silagem de grdo imido de milho; IB = inoculante bacteriano; CE = complexo enzimatico; CV = coeficiente de variagdo.

Na fra¢do FDN foi observada diferenga estatis-
tica entre os tratamentos (p<0,05), sendo que os que
receberam os inoculantes apresentaram os menores
valores para essa variavel. De maneira similar, SHE-
PERD & KUNG (1996), ao utilizarem inoculantes
enzimaticos contendo atividade de celulase e hemi-
celulase, observaram reducdo dos teores de FDN
e FDA, o que ndo ocorreu para a adigdo conjunta
bacteriana-enzimatica, relatando que os efeitos foram
inconsistentes sobre a composi¢ao da fragdo FDN da
silagem de grao umido de milho.

Os menores valores de FDN foram observados
nas silagens tratadas com os inoculantes, compostos
de Lactobacilos casei, Streptococcus faecalis, Alfa-
galactosidase e Beta-mananase. Este fato deve-se,
provavelmente, & maior disponibilizagdo de substratos
fermentativos nessas silagens, como celulose e he-
micelulose, que podem ter ocorrido por um conjunto
de eventos ainda nfo totalmente elucidados neste
estudo, como o inter-relacionamento entre micror-
ganismos, enzimas ou outros constituintes quimicos

da propria espécie vegetal, que, juntos, influenciam
a velocidade da queda do pH e, consequentemente, a
acdo dos microrganismos e das enzimas no universo
fermentativo.

Independente do tipo de tratamento utilizado,
todas as silagens avaliadas foram bem preservadas
no presente estudo, pois apresentaram pH abaixo de
4,2, demonstrando boa qualidade da fermentacao para
SGUM (KUNG et al., 2003).

Tais efeitos também foram considerados por
SANDERSON (1993), em estudo sobre a inoculacao
microbiana (Lactobacillus plantarum e Streptococus
faecium) em silagem de graos imidos de milho, ensi-
lada por 30 e 160 dias, observando que a inoculagdo
diminuiu o pH da silagem. GIMENES et al. (2005)
também encontraram resultados parecidos com os do
presente trabalho, em que os tratamentos com inoculan-
tes enzimaticos e controle apresentaram, na abertura, o
menor (3,28) e o maior pH (3,42), respectivamente.

De maneira similar aos resultados obtidos neste
trabalho, estudos realizados por SCHAEFER et al.
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(1989) demonstraram que as silagens de graos umidos
de milho foram responsivas a adi¢do de inoculantes
bacterianos em relagdo a contagem da populacdo
microbiana. Entretanto, ndo se detectaram efeitos na
qualidade nutricional do material ensilado. Em con-
trapartida, KUNG & RANIJIT (2001) destacam que os
inoculantes bacterianos ndo somente tém melhorado a
qualidade das silagens como também tém aumentado
a recuperagao de matéria seca.

CONCLUSOES

A adig@o conjunta do inoculante bacteriano e
complexo enzimatico propiciou um aumento no cres-
cimento das bactérias, do Aspergillus e Penicillium, e
ndo promoveu aumento no crescimento do Fusarium
e das leveduras.

Os inoculantes ndo afetaram a PB e a FDA,
porém reduziram a FDN, provavelmente pela agdo
dos microrganismos sobre os substratos fermentativos
presentes nessas silagens.

A adigdo dos inoculantes resultou na melhora
dos padrdes fermentativos com menores niveis de pH
e PT. Contudo, faz-se necessario um estudo mais deta-
lhado do padrao fermentativo das silagens aditivadas e
em conjunto uma analise econdmica da utilizagdo dos
referidos inoculantes.
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