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Resumo. O processo de ensilagem de forragens é uma das principais formas de 

armazenamento, mantendo seu valor nutricional nos períodos de estiagem. Visando a 

melhora do processo fermentativo e eficiência na preservação das silagens, vem se 

utilizando inoculantes microbianos em muitas propriedades rurais. Desta forma, o presente 

estudo objetivou avaliar a qualidade nutricional das silagens de milho e de sorgo acrescida 

de doses de inoculante Silomax Milho e Sorgo (Lactobacillus plantarum) como aditivo em 

duas idades de corte. O experimento foi realizado no Núcleo de Agricultura do Instituto 

Federal do Sudeste de Minas – Campus Barbacena. O delineamento experimental foi 

inteiramente casualizado em esquema fatorial 2X3 com 5 repetições em silos de PVC (30 

cm de comprimento e 100 mm de diâmetro) totalizando 30 silos para cada cultura. O 

inoculante foi aplicado nas seguintes doses: sem inoculante (apenas água); 100 g por 

tonelada e 200g por tonelada, os mesmos para cada idade de corte. Após 60 dias de 

ensilagem foram avaliados os níveis de Proteína Bruta (PB), Matéria Seca (MS), Fibra 

detergente neutro (FDN) e Fibra detergente ácido (FDA). Os resultados demonstraram que 

a silagem de sorgo foi significativamente influenciada em sua MS pelos tratamentos (P = 

0,0081), não sendo observados efeitos entre as idades de corte (P > 0,05) com os teores de 

MS variando de 27,46 a 29,08% na primeira idade de corte e de 29,17 a 29,66% na segunda 

idade de corte. A utilização do inoculante bacteriano Lactobacillus plantarum teve efeito 

consistente apenas sobre os níveis de matéria seca da silagem de sorgo, não promovendo 

alterações significativas sobre as demais variáveis analisadas. 

Palavras chave: bactérias; nutrição animal; volumosos. 

Nutritional evaluation of corn and sorgo silages inoculated with 

Lactobacillus plantarum 

Abstract. The forage silage process is one of the main forms of storage, maintaining its 

nutritional value during periods of drought. Aiming to improve the fermentation process 

and efficiency in the preservation of silages, microbial inoculants have been used in many 

rural properties. The objective of this study was to evaluate the nutritional quality of corn 

and sorghum silage plus doses of Silomax inoculant Corn and Sorghum (Lactobacillus 

plantarum) as additive at two cutting ages. The experiment was carried out at the 

Agricultural Center of the Federal Institute of Southeastern Minas - Campus Barbacena. 
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The experimental design was completely randomized in a 2X3 factorial scheme with 5 

replicates in PVC silos (30 cm long and 100 mm in diameter), totaling 30 silos for each 

crop. The inoculant was applied in the following doses: without inoculant (water only); 100 

g per ton and 200 g per ton, the same for each cutting age. After 60 days of ensiling, the 

levels of crude protein (CP), dry matter (DM), neutral detergent fiber (NDF) and acid 

detergent fiber (FDA) were evaluated. The results showed that sorghum silage was 

significantly influenced in its DM by treatments (P = 0.0081), and no effects were observed 

between the ages of cut (P> 0.05) with DM ranging from 27.46 to 29.08% at the first cutting 

age and from 29.17 to 29.66% at the second cutting age. The use of the bacterial inoculant 

Lactobacillus plantarum had a consistent effect only on the dry matter levels of sorghum 

silage, not promoting significant changes on the other analyzed variables. 

Keywords: Animal nutrition, Bacteria, Voluminous 

Evaluación nutricional de maíz y silages de sorgo inoculados con 

Lactobacillus plantarum 

Resumen. El proceso de ensilaje forrajero es una de las principales formas de 

almacenamiento, manteniendo su valor nutricional durante los períodos de sequía. Con el 

objetivo de mejorar el proceso de fermentación y la eficiencia en la conservación de los 

ensilajes, se han utilizado inoculantes microbianos en muchas propiedades rurales. El 

objetivo de este estudio fue evaluar la calidad nutricional de los ensilajes de maíz y sorgo 

más las dosis de inoculante Silomax del maíz y sorgo (Lactobacillus plantarum) como 

aditivo en dos edades de corte. El experimento fue realizado en el Núcleo de Agricultura 

del Instituto Federal del Sureste de Minas - Campus Barbacena. El diseño experimental fue 

completamente aleatorio en un esquema factorial 2X3 con 5 repeticiones en silos de PVC 

(30 cm de largo y 100 mm de diámetro), con un total de 30 silos para cada cultivo. El 

inoculante se aplicó en las siguientes dosis: sin inoculante (solo agua); 100 g por tonelada 

y 200 g por tonelada, lo mismo para cada edad de corte. Después de 60 días de ensilado, se 

evaluaron los niveles de proteína cruda (CP), materia seca (MS), fibra detergente neutra 

(NDF) y fibra detergente ácida (FDA). Los resultados mostraron que el ensilaje de sorgo 

se vio significativamente influenciado en su DM por los tratamientos (P = 0.0081), y no se 

observaron efectos entre las edades de corte (P> 0.05) con DM que oscila entre 27.46 al 

29,08% a la primera edad de corte y de 29,17 a 29,66% a la segunda edad de corte. El uso 

del inoculante bacteriano Lactobacillus plantarum tuvo un efecto constante solo en los 

niveles de materia seca del ensilaje de sorgo, no promoviendo cambios significativos en las 

otras variables analizadasl 

Palabras clave: bacterias, nutrición animal, voluminoso 

Introdução 

A planta para se desenvolver e realizar fotossíntese precisam de níveis de energia solar, temperatura 

e umidade adequadas. Devido as mudanças de clima ao longo do ano de acordo com as estações 

climáticas há redução do crescimento vegetal resultando na falta de alimento para os animais à pasto no 

período de escassez de chuvas e luminosidade. Nesta época devido à falta de condições adequadas para 

a produção de alimentos as propriedades que utilizam sistemas de criação a pasto podem sofrer com a 

falta de alimento com isso necessitam de complementar a alimentação com outra fonte de volumoso 

(Von Pinho et al., 2007). 

A produção de leite no Brasil em sua grande maioria baseia-se em sistemas de alimentação onde seus 

rebanhos são mantidos por meio de pastagens, isto devido a fatores econômicos e também para aproveitar a 

extensa diversidade de forrageiras tropicais (Perotto et al., 2010). 

Entre as plantas para confecção de silagens, as mais usadas no mundo estão o milho (Zea mays) e o 

sorgo (Sorghum bicolor), devido os seus teores de carboidratos solúveis que contribui para a 

fermentação láctica no processo de ensilagem (Ferreira et al., 2001). 
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De acordo com Fugita et al. (2012) e Santos et al. (2010) nos processos de conservação de ensilagem 

e fenação pode reduzir a qualidade dos alimentos causando alterações na composição química da 

forragem. Os microrganismos atrasam a fermentação causando a deterioração da forragem, agindo em 

competição com as bactérias ácido láticas por substrato diminuindo o valor nutricional gerando perdas 

no processo (Clark & Ipharraguerre, 2001; Menezes et al., 2009; Neumann et al., 2007). 

A utilização de aditivos microbianos na ensilagem contribui para a fermentação e conservação de 

nutrientes, tendo por objetivo a potencialização da fermentação direcionando os produtos após a abertura 

do silo à uma maior preservação de forragem (Andrade et al., 2010; Baliero Neto et al., 2009). 

O presente trabalho objetivou analisar e comparar os efeitos dos inoculante microbiano Lactobacillus 

plantarum nas silagens de milho e sorgo em duas idades de corte. 

Material e métodos 

O experimento foi realizado no município de Barbacena, Minas Gerais (Latitude: 21° 13' 33'' S, 

Longitude: 43° 46' 25'' W e altitude: 1164 metros), localizado na região da Serra da Mantiqueira, 

mesorregião do Campo das Vertentes nas dependências do Instituto Federal de Educação, Ciência e 

Tecnologia do Sudeste de Minas – Campus Barbacena (EMBRAPA). 

A colheita e ensilagem foram realizadas em março de 2018, no Núcleo de Agricultura do Campus 

Barbacena. O milho foi colhido com colhedeira aos 105 e 110 dias na fase de maturação fisiológica do 

grão (28% e 32% de MS respectivamente) e processado em triturador picado em fragmentos médios de 

2,5 cm, de acordo com o manejo adotado. 

A colheita do sorgo foi realizada aos 110 e 120 dias na fase de maturação fisiológica do grão (30% 

e 35% de MS) com uma ensiladeira regulada para picagem em partículas de 2,5 cm de comprimento, 

quando os grãos da porção mediana das panículas se encontravam no estádio farináceo. 

O inoculante foi adicionado nas silagens específicas após o processamento, de forma homogênea, 

por aspersão, de acordo com as recomendações do fabricante (100 g de inoculante para cada 50 t de 

material, diluído em 100 L de água, ou seja 2 L/t de material), não sendo adicionada água nas silagens 

controle, sendo o inoculante dissolvido em água destilada e sem cloro. O inoculante microbiano utilizado 

foi o Silomax® milho e sorgo, da Empresa Matsuda, composto por Lactobacillus plantarum. 

O material processado foi ensilado em silos experimentais de PVC (30 cm de comprimento e 100 

mm de diâmetro), com capacidade de aproximadamente 2,3 kg. Os silos eram providos de válvulas, de 

forma a impedir a entrada de ar e permitir o livre escape dos gases da fermentação. Foram utilizados 5 

silos laboratoriais por tratamento, com ou sem inoculante e para cada uma das idades de corte, 

totalizando 60 silos, sendo 30 para milho e 30 para sorgo (Tabela 1). Os silos foram mantidos no 

Laboratório Zootécnico no Núcleo de Zootecnia, em local à sombra e temperatura ambiente. 

Tabela 1. Tratamentos e condições avaliadas no experimento 

Tratamentos 
Condições avaliadas 

Milho, 1º e 2º corte  Sorgo 1º e 2º corte 

Tratamento 1: Silagem controle Silagem Controle 

Tratamento 2: 100 g para cada 50t 100g para cada 50t 

Tratamento 3: 200g para cada 50t 200g para cada 50t 

Para as silagens, a amostragem foi realizada aos 60 dias após a ensilagem. Na coleta das amostras, 

foram desprezados os primeiros cinco cm das porções superior e inferior dos silos, após esse 

procedimento, a silagem foi homogeneizada. 

Após a retirada dos silos o material foi levado para secagem, foi acondicionado em saco de papel 

para secagem em estufa de ventilação forçada a 55º C por 72 horas, as amostras foram moídas em 

moinho de facas tipo Willey com peneira de 1 mm para determinação dos teores de Matéria Seca (MS), 

Proteína Bruta (PB) no qual seguiu-se a metodologia descrita pela (AOAC, 2005). Os teores de Fibra 

insolúvel em detergente neutro (FDN), Fibra insolúvel em detergente ácido (FDA) foram obtidos pelo 

método sequencial descrito por Robertson & Van Soest (1981). 
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As análises foram feitas no Laboratório de Química Analítica em Biossistemas (LAQBio) da 

Universidade Federal de São João Del Rei (UFSJ) e no Laboratório de Solos do IF Sudeste MG – 

Campus Barbacena. 

Foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial (2:2:3) contento 30 parcelas 

experimentais para o milho e 30 para o sorgo igualmente divididas em 3 tratamentos (15 para cada idade de 

corte) utilizando o teste de Tukey, a 5% de significância pela análise de variância ANOVA. As análises 

estatísticas foram realizadas pelo programa SISVAR 5.6 (Ferreira, 2011). 

Resultados e discussão 

Os valores de MS (Tabela 2) para as silagens de milho não foram influenciados pelos tratamentos e 

idades de corte (P > 0,05) com valores de MS variando entre 26,8 e 28,3% na primeira idade de corte e 

27,3 a 27,6% na segunda idade de corte. A silagem de sorgo (Tabela 3) teve seus valores de MS 

influenciada pelos tratamentos (P = 0,0081), não sendo observados efeitos para as idades de corte (P > 

0,05) com os teores de MS variando de 27,5 a 29,1% na primeira idade de corte a 29,2 a 29,7% na 

segunda idade de corte. 

Tabela 2. Dados referentes aos teores médios de matéria seca (MS), proteína bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em 

detergente ácido (FDA), da silagem de milho, submetidas a diferentes doses do inoculante Silomax Milho e sorgo®2 

Tratamentos 
MS PB FDA FDN 

ID ID2  ID1 ID2 ID1 ID2 ID1 ID2 

Silagem controle 26,77aA 27,48aA 9,33aA 9,40aA 28,45aA 30,06aA 59,31aA 62,49aA 

100 g para cada 50t 28,10aA 27,64aA 9,02aA 9,61aA 30,32aA 31,21aA 57,15aA 60,68aA 

200g para cada 50t 28,33aA 27,28aA 8,88aA 9,28aA 33,79aA 29,8aA 60,04aA 57,23aA 

P-valores 

Tratamento 0,5158 0,3932 0,4684 0,6773 

ID 0,2711 0,0536 0,7687 0,5723 

Trat x ID 0,2175 0,4906 0,3453 0,4506 

*Medias seguidas por letras minúsculas distintas na coluna e médias seguidas por letras maiúsculas distintas na linha são 

diferentes pelo teste de tukey a 5% de significância (P < 0,05). ID = Idade de corte 105 d; ID = Idade de corte 110 d. 

Salvo et al. (2013) avaliando a composição nutricional de silagens de milho com cepas homo e 

heterofermentativas, avaliaram que as silagens com bactérias heterofermentativas quando comparada a 

silagem controle apresentaram redução no teor de MS, mostrando que ocorreram perdas sob forma de 

gases e efluentes no processo de fermentação heterolática que ocorreu pelo controle de microrganismos 

indesejáveis durante o processo fermentativo. 

Tabela 3. Dados referentes aos teores médios de matéria seca (MS), proteína bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN) e 

fibra em detergente ácido (FDA), determinados das silagens de sorgo após o processo de ensilagem. 

Tratamento 
MS PB FDA FDN 

ID1 ID2 ID1 ID2 ID1 ID2 ID1 ID2 

Silagem controle 27,46aB 29,19aA 6,35aA 7,34aA 37,77aA 38,23aA 59,94aA 58,96aA 

100 g para cada 50t 28,68aA 29,17aA 6,60aA 7,68aA 36,53aA 37,20aA 57,57aA 58,92aA 

200g para cada 50t 29,08bA 29,66bA 6,84aA 6,61aA 35,54aA 36,86aA 59,87aA 56,37aA 

P- Valores 

Tratamentos 0,0081 0,1134 0,2758 0,6141 

ID 0,0458 0,6529 0,1522 0,8441 

Tratamento x ID 0,2334 0,2941 0,8829 0,6313 

*Medias seguidas por letras minúsculas distintas na coluna e médias seguidas por letras maiúsculas distintas na linha são 

diferentes pelo teste de tukey a 5% de significância (P < 0,05). ID1 = Idade de corte 110 d; ID2 = Idade de corte 120 d. 

Keles & Demirci (2011) avaliaram o efeito do Lactobacillus plantarum em silagens de capim 

mombaça no qual verificaram que a adição do inoculante não trouxe diferenças na MS. Segundo Junges 

et al. (2013) as perdas de MS são ocasionadas pela fermentação, respiração celular e metabolismo de 
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microrganismos anaeróbios, durante a ensilagem, com produção de água e CO2. Cavali et al. (2010) 

também não verificaram redução nas perdas de MS em silagens de capim-Elefante, inoculadas com 

bactérias homoláticas. 

Segundo Oliveira et al. (2010) que avaliaram as silagens de milho, sorgo-sudão, sorgo forrageiro e 

girassol, e verificaram que as perdas em forma de gás variaram de 2,2 a 7,4% da MS. Schmidt et al. 

(2011) encontraram valores de perdas de 13,9% da MS em silagens de cana-de-açúcar e Paziani et al. 

(2006), valores de 5,7 a 6,7% da MS em silagens de capim-Tanzânia, com a umidade natural ou com 

recursos para elevar a MS. 

Os teores de PB da silagem de milho (Tabela 2) não foram influenciados pelos tratamentos e pela 

idade de corte (P > 0,05). Os teores de PB variaram de 8,9 a 9,3% na primeira idade de corte e 9,3 a 

9,6% na segunda idade de corte. Os teores de PB da silagem de sorgo (Tabela 3) não tiveram alterações 

pelos tratamentos e idades de corte (P > 0,05). Os valores de PB variaram de 6,4% a 6,8% para a primeira 

idade de corte e para segunda idade de corte variaram entre 6,6% a 7,6%. 

Segundo Valadares Filho (2006), a concentração de proteína bruta na silagem de milho deve ser em 

torno de 7,3%. Mizubuti et al. (2002) apontam valores da literatura variando de 4,6 a 9,5% de PB 

chegando próximo aos valores encontrados no presente estudo em relação a silagem de milho. 

De acordo com Rodrigues et al. (2014), ao avaliar inoculantes com bactérias heterofermentativas 

sobre a composição de silagens não obtiveram efeitos do inoculante bacteriano sobre os valores de PB, 

encontrando valores próximos ao do presente estudo, variando entre 9,3% e 9,8% comparando-se a 

silagem controle que foi de 9,4%. Pedroso et al. (2000) avaliaram o uso de inoculantes em silagens de 

sorgo encontrando teores que variaram entre 7,9 e 8,3% de MS; porém, não diferiu quanto ao teor de 

PB, em relação ao controle. Estes resultados confirmam os obtidos por Weinberg et al. (1993) ao avaliar 

o efeito da aplicação de inoculantes contendo L. plantarum, E. faecium e P. acidilactici sobre a 

composição nutricional e estabilidade aeróbica em silagens de sorgo, não obtendo diferenças 

significativas do efeito do inoculante nos teores de PB como no presente estudo. 

Os níveis de Fibra insolúvel em detergente neutro (FDN), para as silagens de milho (Tabela 2) não 

foram influenciados pelos tratamentos e idades de corte (P>0,05) com valores de FDN variando entre 

57,15% a 60,04% na primeira idade de corte e 57,23% a 62,49% na segunda idade de corte. Os teores 

de FDN da silagem de sorgo (Tabela 3) não foram afetados pelos tratamentos e idades de corte (P > 

0,05) com valores de FDN variando entre 57,6% a 59,9% na primeira idade de corte e 56,4% a 59,0% 

para a segunda idade de corte. Segundo Neumann et al. (2017) a variável FDN é uma importante fonte 

de nutrientes para ruminantes, estimulando a ruminação e, consequentemente, a saúde do rúmen. 

Penteado et al. (2007) avaliando silagens de capim mombaça encontraram valores de 78,0% de FDN e 

40,6% de FDA. Ao adicionarem L. plantarum em doses crescentes nas silagens verificaram o aumento 

nos teores de FDA e FDN. Pesquisadores atribuem essa resposta ao aumento no consumo de substrato 

pelas bactérias adicionadas. Segundo estudo de Coan et al. (2005) não obteve alteração ao usarem 

bactérias homoláticas na ensilagem de capim-Mombaça, com teores médios de 75% e 45,4% de FDN e 

FDA, respectivamente. Kung et al. (2000) não observaram efeito da inoculação sobre os teores de FDN 

como no presente experimento. Rodrigues et al. (2014) relatam que o inoculante não teve efeito sobre a 

variável FDN não mudando em relação a silagem controle sendo o mesmo estudo com resultados 

próximos aos que consta nas tabelas 2 e 3. 

A diminuição dos teores de carboidratos não estruturais ocasiona em um aumento dos teores de fibra, 

elevando também os componentes da matéria seca (Bernardes et al., 2008). Segundo McDonald et al, (1991) 

a hidrólise ácida da hemicelulose pode estar relacionada com a diminuição da FDN. 

Os níveis de fibra insolúvel em detergente ácido (FDA), para as silagens de milho (Tabela 2) não 

foram influenciados pelos tratamentos e idades de corte (P > 0,05) com valores variando entre 28,5% a 

33,8% na primeira idade de corte e 29,8% a 31,2% na segunda idade de corte. Os teores de FDA da 

silagem de sorgo (Tabela 3), também não foram afetados pelos tratamentos e idades de corte (P > 0,05) 

com valores de FDA variando entre 35,5% a 37,8% na primeira idade de corte e 36,9% a 38,2% para a 

segunda idade de corte. Segundo Neumann et al. (2017), os teores de FDA não devem ser elevados, pois a 

mesma é composta por lignina de porção indigestível, celulose parcialmente digestível e hemicelulose, que 
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possui maior digestibilidade. De acordo com Silva & Queiroz (2002), quando o FDA for menor, maior é o 

valor energético da silagem, resultando em um bom indicador de digestibilidade e valor energético. 

Segundo os estudos de Wegbecher (2009) afirmaram que a ausência de resposta à adição de bactérias 

sobre as frações fibrosas da parede celular, pode indicar que o fornecimento de nutrientes do inoculante 

não proporcionou um crescimento na população de microrganismos que degradam fibra. Silva et al. 

(2005) constataram teores de FDA da silagem de sorgo não tratada e daquela tratada com o inoculante 

à base de Lactobacillus plantarum não foram influenciados pelo período de fermentação, apresentando, 

respectivamente, valores médios de 33,1 e 34,2% de FDA. 

Beleze et al. (2003) ao analisar silagens de milho verificou que o teor de FDA de 23,6%, semelhante 

a Borreani & Tabacco (2014) que encontraram silagens com 25,5% de FDA, confirmando relatos de 

Silva et al. (2005) que encontraram resposta semelhante, com aumento da fração FDN, analisando que 

a adição de microrganismos à silagem não alterou a proporção de hemicelulose em silagens, porém o 

tempo de armazenamento diminuiu esse polissacarídeo. 

Segundo Schmidt et al. (2011) há poucos estudos em relação a utilização de aditivos microbianos em 

silagens de sorgo, que pode ser explicado ao fato da silagem de sorgo ter um bom padrão fermentativo 

podendo-se dispensar a adição de bactérias no processo de ensilagem. 

Segundo Jones et al. (1992), a resposta limitada das características finais do material ensilado à 

inoculação pode ser devida à quantidade de substrato insuficiente para o processo de fermentação. De 

acordo com Ely et al. (1982), a microbiota epifítica pode interferir no desempenho do inoculante, 

competindo pelo substrato. 

Estudos sobre avaliação de aditivos microbianos com bactérias homofermentativas (Abdelhadi & 

Tricarico, 2009; Lima et al., 2010; Vieira et al., 2004) e bactérias heterofermentativas (Thomas et al., 

2013; Tabacco et al., 2011) verificaram que a adição de tais bactérias não melhoraram o processo 

fermentativo ou qualidade das silagens. 
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