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RESUMO - Objetivou-se, com este estudo, avaliar o efeito de silagens de milho (Zea mays L.)  aditivadas com 
açúcar ou inoculante bacteriano comparativamente com a convencional sobre perdas durante o processo fermentativo 
e valor nutricional. Foram avaliados três tratamentos: silagem sem aditivos (convencional); silagem com adição de 
açúcar refinado comercial; e silagem com inoculante bacteriano, composto por Enterococcus faecium, Lactobacillus 
plantarum, Pediococcus acidilatici, amilase, celulase e hemicelulase, avaliados em dois estratos do silo (camada 
superior e camada inferior). As perdas por estrato no silo foram maiores na camada superior para MS, FDA e FDN; 
porém, no estrato inferior do silo, as silagens aditivadas não diferiram entre si para perdas de PB. Não houve efeito 
da aplicação de aditivos sobre as perdas de FDN e FDA, com valores médios de 22,58 e 19,54%, respectivamente. 
Maiores perdas (p > 0,05) de PB foram obtidas na silagem tratada com inoculante bacteriano (24,25%), em comparação 
com a tratada com açúcar (20,05%) ou a convencional (0,13%). A silagem aditivada com açúcar teve a menor (p > 
0,05) recuperação de MS (83,01%) comparativamente à silagem convencional (85,34%) e a silagem aditivada com 
inoculante bacteriano resultou na maior (p > 0,05) recuperação de MS no silo (89%).  
Palavras-chave: aditivos, estrato no silo, perdas de matéria seca.

NUTRITIONAL VALUE AND LOSSES DURING THE FERMENTATION OF 
MAIZE (Zea mays L.)  SILAGE WITH SUGAR OR INOCULANT

ABSTRACT - The experiment was conducted to evaluate the effect of maize (Zea mays L.)   silage enriched with sugar or 
inoculant compared with conventional on losses during the fermentation process and nutritional value. Three treatments 
were evaluated: no additives (conventional), with added sugar and with an inoculant comprising Enterococcus faecium, 
Lactobacillus plantarum, Pediococcus acidilatici, amylase, cellulase and hemicellulase, evaluated at two layers of the 
silo (upper layer and bottom layer). The losses per silo stratum were higher in the upper layer for DM, ADF and NDF, 
but in the lower stratum of the silo, silage additive formulations did not differ for losses of CP. No effects of additive 
application were observed on the losses of NDF and ADF, with average values of 22.58 and 19.54% respectively. 
Higher losses (p > 0.05) of CP were obtained in silage treated with inoculant (24.25%) compared with the sugar-treated 
(20.05%) or conventional (0.13%). The silage additives with sugar had the lowest (p > 0.05) DM recovery (83.01%) 
compared to conventional silage (85.34%) and the addicted with the silage inoculant that resulted in higher (p > 0.05) 
DM recovery (89%) in the silo.
Key words: additives, silo stratum, dry matter losses. 
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A eficiência de qualquer sistema de conserva-
ção de forragens deve considerar não apenas o valor 
nutricional do produto final, mas também as perdas 
ocorridas desde a colheita do material vegetal até a 
alimentação dos animais (Mcdonald et al., 1991). 
Dessa maneira, perdas durante os processos de fer-
mentação, relacionadas às alterações químico-broma-
tológicas da forragem ensilada, têm sido enfocadas 
em vários estudos (Neumann et al., 2007). 

Nos últimos anos, o interesse por aditivos clas-
sificados como produtos estimulantes da fermentação 
da silagem, contendo enzimas e culturas de bactérias 
específicas, vem aumentando (Corrêa & Pott, 2007). 
O princípio da adição da enzima na ensilagem é esti-
mular a quebra de carboidratos mais complexos, como 
o amido, em açúcares simples, que podem ser utiliza-
dos pelas bactérias lácticas (Mcdonald et al., 1991). Os 
tipos de enzima mais utilizados incluem as celulases, 
hemicelulases, amilases e pectinases; enquanto que, 
no uso de bactérias, utilizam-se cepas específicas dos 
gêneros Lactobacillus, Pedicoccus ou Streptococcus, 
predominantemente, as espécies Lactobacillus plan-
tarum e Streptococcus faccium, que visam a assegurar 
número e espécies de bactérias adequadas e dominado-
ras para rápida e eficiente fermentação do material ensi-
lado (Corrêa & Pott, 2007). 

O melaço tem sido incluído em estudos de 
ensilagem com a finalidade de aumentar o teor de 
carboidratos solúveis da massa ensilada, possibilitan-
do o aumento da concentração de carboidratos após a 
fermentação acética para a fermentação lática e, com 
isso, otimizar a produção de ácido lático (Corrêa & 
Pott, 2007). Porém, trabalhos com melaço ou açúcar 
são escassos na literatura, sendo pouco comum o uso 
científico deste tipo de aditivo no Brasil, o que acar-
reta pouca informação, e justifica a experimentação 
sobre os efeitos de tal aditivo. 

Ressalta-se ainda que, na prática, procura-se 
maior eficiência econômica no processo, primando 
por menores perdas e pela manutenção da qualidade 
nutricional da forragem. Assim, é de grande interesse 
prático a avaliação criteriosa das perdas e dos nutrien-
tes recuperados que podem ocorrer.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efei-
to da inclusão de açúcar ou inoculante bacteriano em 
silagem de milho (Zea mays L.)   sobre as perdas e o 
valor nutritivo da silagem resultante.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido nas instalações 
do Núcleo de Produção Animal (Nupran) do Centro 
de Ciências Agrárias e Ambientais da Universidade 
Estadual do Centro-Oeste (Unicentro), em Guarapua-
va, PR, Brasil, no período de 22 de outubro de 2008 a 
26 de dezembro de 2009.

O clima da região de Guarapuava, é o Cfb 
(Subtropical mesotérmico úmido), sem estação seca, 
com verões frescos e inverno moderado, conforme a 
classificação de Köppen, em altitude de aproximada 
de 1.100 m, precipitação média anual de 1.944 mm, 
temperatura média mínima anual de 12,7 ºC, tempe-
ratura média máxima anual de 23,5 ºC e umidade re-
lativa do ar de 77,9%. 

Este estudo foi conduzido em delineamento 
experimental inteiramente casualizado, constituído 
em um esquema de parcela subdividida, sendo três 
tratamentos (silagem com açúcar, com inoculante e 
convencional) e dois estratos dos silos (superior e in-
ferior), com três repetições, em que cada silo represen-
tou uma unidade experimental, de forma que o efeito 
do tratamento da silagem foi alocado nas parcelas, 
estando o estrato no silo organizado nas sub-parcelas 
(profundidade dos estratos do silo: superior e inferior).
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A lavoura foi implantada em 22 de outubro de 
2008, com o híbrido SG 6010, em sistema de plantio 
direto, utilizando-se espaçamento de linhas de 0,8 m, 
profundidade de semeadura de 4 cm e distribuição de 
cinco sementes por metro linear. 

Foi utilizada adubação de base de 350 kg ha-1, 
com o fertilizante 08-30-20 (N-P2O5-K2O). Após 35 
dias do plantio, foi feita uma adubação em cobertura 
com 120 kg ha-1 de N, na forma de ureia. No manejo 
da cultura até 30 dias após emergência das plantas, 
foi aplicado o herbicida (atrazina 50%: 4 l ha-1) e o 
inseticida (Karate 5,0%: 150 ml ha-1) para controle da 
lagarta-do-cartucho. 

A colheita das plantas de milho no estágio de 
grão farináceo ocorreu entre os dias 02 e 03 de março 
de 2009, com o auxílio de uma ensiladeira marca JF-
Z10, com regulagem de tamanho de partícula entre 8 
e 12 mm. 

O material colhido foi transportado, deposi-
tado em um local previamente nivelado e bem drena-
do, compactado com o auxílio de um trator em silos 
tipo “semitrincheira” com as dimensões de 1,75 m de 
largura, 6 m de comprimento e 1,2 m de altura, sen-
do cada um completamente vedado e protegido com 
lona dupla face de 200 μ. Deste modo, em função dos 
tratamentos avaliados, foram preparados nove silos 
com capacidade aproximada de 6.500 kg de material 
original cada.

Foram avaliadas as perdas de nutrientes du-
rante o processo fermentativo e o período de utili-
zação das silagens de milho, sob os efeitos de três 
tratamentos: silagem sem aditivos (convencional); 
silagem com adição de açúcar refinado comercial; 
e silagem com inoculante bacteriano. A inclusão de 
açúcar foi equivalente a 2,3%, com base na matéria 
seca da silagem com 32% de MS, o que representa 8 
kg de açúcar por tonelada de material original. Já a 

adição do inoculante bacteriano manteve a relação de 
20 g de produto comercial diluído em 4 l de água para 
cada tonelada de material original.

A composição dos produtos utilizados nos 
tratamentos foi considerada aquela fornecida pelo fa-
bricante, sendo para o açúcar: sacarose 99%, glucose 
e frutose 0,4%, minerais 0,2%, ferro 0,001%, umi-
dade 0,3%; e para o inoculante biológico Maize-all, 
da empresa Alltech Ltda.: dextrose, Enterococcus fa-
ecium (1 x 1010 UFC g-1), Lactobacillus plantarum (1 
x 1010 UFCg-1), Pediococcus acidilatici (1 x 1010 UFC 
g-1), enzimas amilase, celulase e hemicelulase; o que 
permitiu uma concentração na forragem, conforme a 
concentração de aplicação, de 20 x 1010 UFC por to-
nelada de material original.

A aplicação dos aditivos visou à maior ho-
mogeneização. Para tanto, utilizou-se um pulveriza-
dor costal com capacidade de 20 l, onde diluiu-se o 
produto. A aplicação no material original deu-se no 
momento da descarga no silo, sendo logo em seguida 
revirado continuamente por meio de garfos, de modo 
que o inoculante tivesse contato com todo o material 
original antes de se iniciar a compactação. A aplica-
ção do açúcar foi feita manualmente, espalhando-se o 
açúcar em pó sobre o material original. A homogenei-
zação foi obtida da mesma forma que para a aplicação 
do inoculante.      

Durante a ensilagem, foram locados dois 
“bags” no perfil de cada silo, contendo material origi-
nal com peso conhecido. A designação “bags” refere-
-se a um saco de náilon maleável 100% poliamida, 
com poros de 85 micrômetros, dimensões de 12 x 
50 cm de diâmetro e comprimento, respectivamente, 
com capacidade média de 2 kg, com nível de compac-
tação de 350 kg m-3 de matéria verde (material origi-
nal). Os “bags” foram dispostos no silo, no sentido 
do seu comprimento a três metros (porção central) do 
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final do silo, sendo o primeiro no estrato inferior (0,4 
m de altura) e o segundo no estrato superior (0,8 m 
de altura), mantendo-se centralizados em relação às 
paredes laterais de cada silo, alocados nas posições 
(alturas) conforme o enchimento do silo.

Cada “bag” vazio foi identificado, pesado 
individualmente e novamente pesado após seu en-
chimento com o material original, obtendo-se 2 kg 
de material alocado dentro do “bag”. Para vedar os 
“bags”, foram utilizados lacres do tipo braçadeira fle-
xível de PVC. A compactação final da massa contida 
nos “bags” foi efetuada com o auxílio de um trator no 
silo, buscando a mesma compactação entre material 
original do “bag” e silo.

No momento de inserção dos “bags” em cada 
um dos silos, paralelamente, amostras semelhantes 
(homogêneas e representativas) dos materiais origi-
nais, compreendido por ser a planta picada verde no 
momento imediatamente anterior à ensilagem, foram 
coletadas para pré-secagem e congelamento para de-
terminação do valor nutricional do material original 
em cada um dos tratamentos. 

A abertura dos nove silos ocorreu simul-
taneamente, aos 284 dias após ensilagem. O res-
gate dos “bags” ocorreu com o aparecimento dos 
mesmos no painel dos silos, nos dois pontos pré-
-determinados (o primeiro na porção inferior e o 
segundo na porção superior). Diariamente foi reti-
rada uma fatia de 10 cm (dividida em duas retira-
das de 5 cm) durante o período de alimentação dos 
animais confinados.

Nas amostras do material original e dos res-
gatados em cada “bag”, uma parte na forma in natu-
ra foi utilizada para determinação de pH, enquanto 
a outra parte foi pesada e pré-secada em estufa de ar 
forçado a 55 ºC por 72 h, sequencialmente, retirada 
da estufa e pesada novamente para determinação do 

teor de matéria parcialmente seca e moída em moinho 
tipo “Wiley”, com peneira de malha de 1 mm.

Nas amostras pré-secas, foi determinada a 
matéria seca total (MS) em estufa a 105 °C e proteí-
na bruta (PB) pelo método micro Kjedahl, conforme 
Cunniff (1995). Os teores de fibra em detergente neu-
tro (FDN) foram determinados conforme Van Soest et 
al. (1991), utilizando-se α amilase termo estável, e de 
fibra em detergente ácido (FDA) segundo Goering & 
Van Soest (1970). Os valores de hemicelulose (HEM) 
foram obtidos por diferença entre FDN e FDA.

As perdas de nutrientes (MS, PB, FDN e 
FDA) foram expressas por diferença de gradientes en-
tre material original e material desensilado, associado 
ao peso dos “bags” na ensilagem e “desensilagem”, 
conforme extrato no silo (porção inferior - profundi-
dade de 0 a 40 cm ou porção superior - profundidade 
de 40 a 80 cm), conforme Neumann et al. (2007), que 
considera a diferença de nutrientes encontrada na ma-
téria seca perdida, ou seja, do que se perdeu na “de-
sensilagem” dá-se os pontos porcentuais que foram 
em PB, FDN e FDA.

A eficiência de compactação (kg m-3) na base 
seca foi avaliada utilizando-se um anel metálico de 
10 cm de diâmetro e 15 cm de altura, introduzido sob 
pressão nos estratos inferior e superior da massa es-
truturada da face dos silos para a retirada de um vo-
lume definido de silagem compactada e subsequentes 
pesagem e amostragem.

Os dados coletados para cada variável foram 
submetidos a análise de variância, por intermédio 
do programa estatístico SAS (1993), e as diferenças 
entre as médias foram analisadas pelo teste Tukey à 
probabilidade de 5%. Para as variáveis relativas às 
perdas de MS, PB, FDA e FDN, a análise de cada 
variável seguiu o modelo estatístico: Yijk = µ + TSi + 
Sij + ESk + (TS*ES)ik + Eijk.
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Resultados e Discussão

Não houve interação (p > 0,05) entre os fa-
tores tipo de material (material original e silagem) e 
tratamento de silagem para as variáveis de MS, PB, 
FDN, FDA e HEM (Tabelas 1 e 2).

Na média geral, os teores de MS e de PB fo-
ram semelhantes na comparação entre estrato de silo 
e/ou na comparação entre material original (planta) 
e silagem resultante, apresentando valores médios de 
33,41  e 4,64%, respectivamente.

Os dados das Tabelas 1 e 2 confirmam que so-
mente o teor de PB foi influenciado pelo uso de aditivos 
na silagem, mostrando menor valor (p < 0,05) com ino-

culante (4,06%) em relação às silagens sem aditivos 
(5,4%) ou aditivadas com açúcar (4,77%). Enquanto 
que, para os teores de MS, FDN, FDA e HEM, não 
houve alteração.  Porém, mesmo não diferindo esta-
tisticamente, a planta de milho (material original) que 
teve incluso o açúcar teve menor valor de FDN, por 
efeito de diluição do próprio açúcar (57,6% na conven-
cional contra 53,9% na silagem adicionada de açúcar), 
o que favoreceu, da mesma forma, o resultado menor 
de FDN também na silagem resultante com açúcar. 
Assim, não se pode afirmar que este menor valor foi 
efeito real do açúcar sobre a planta de milho.

Ferlon et al. (1995) alertam que a maior dispo-
nibilização de açúcares para o processo fermentativo 

TABELA 1. Teores médios porcentuais de matéria seca e proteína bruta da planta e das silagens resultantes, 
com uso de diferentes aditivos, conforme estrato no silo1.

Estrato no silo
Silagem

Média
Convencional Açúcar Inoculante

MS da planta (%)
Superior 32,50 34,50 35,50 34,17 a
Inferior 32,17 34,00 33,55 33,24 a
Média    32,33 a    34,25 a    34,50 a  33,71 A

MS da silagem (%)
Superior 32,88 33,48 33,04 33,13 a
Inferior 33,91 31,83 33,50 33,08 a
Média   33,39 a   32,66 a   33,27 a  33,11 A

PB da planta (% na MS)
Superior 4,50 4,60 4,45 4,42 a
Inferior 4,72 4,84 4,44 4,67 a
Média   4,61 a   4,72 a   4,44 a 4,55 A

PB da silagem (% na MS)
Superior 5,29 4,16 4,21 4,55 a
Inferior 5,47 5,37 3,90 4,91 a
Média   5,38 a   4,77 a   4,06 b  4,73 A
1Médias seguidas pela mesma letra maiúsculas na coluna não diferem significativamente entre si (p < 0,05) pelo teste F, na comparação 
entre planta e silagem, para cada variável. Médias seguidas de mesma letra minúscula na linha não diferem significativamente entre si 
(p < 0,05) pelo Teste Tukey, na comparação entre os tratamentos. Médias seguidas de mesma  letra minúscula na coluna, não diferem 
significativamente entre si (p < 0,05) pelo teste F, na comparação entre estratos de silo.
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de silagens ricas em grãos nem sempre é positiva, uma 
vez que há possibilidade de esses açúcares também fa-
vorecerem a produção de alcoóis por leveduras, o que 
representa aumento de perda da matéria seca e da capa-
cidade de putrefação da silagem após a abertura do silo 
e redução do consumo de silagem pelo animal. Baytok 
et al. (2005) relatam que o melaço estimula sim a fer-
mentação, porém este aditivo não é capaz de prevenir 
a proteólise durante a lenta queda do pH que ocorre na 
adição do melaço na silagem.

Rodrigues et al. (2004), na comparação entre 
material original e silagem, encontraram redução nos 
valores de FDN (69,66% contra 63,37%) e de FDA 
(39,11% contra 38,47%), sendo que os autores expli-

caram estas reduções como resultado da degradação 
da HEM por meio da ação de enzimas da própria 
planta e/ou adicionadas ao material, o que pode justi-
ficar o fato de, no presente trabalho, existir tendência 
de reduções de FDN e da FDA na silagem que teve 
adicionadas enzimas no preparo. 

Bautista-Trujillo et al. (2009), ao trabalharem 
com silagem de milho adicionada de 10 % de melaço 
de cana-de-açúcar na matéria natural, relataram dife-
renças significativas (p < 0,05) para redução de FDA 
frente à silagem sem melaço. Enquanto que Paviz et al. 
(2010), ao ensilarem sorgo com inoculante bacteriano 
ou 5% de melaço na matéria natural, não encontraram 
diferenças para FDN entre os tratamentos e o controle. 

TABELA 2. Teores médios porcentuais de fibra em detergente neutro e fibra em detergente ácido da planta e 
silagens resultantes, com uso de diferentes aditivos, conforme estrato no silo.

Estrato no silo
Silagem

Média
Convencional Açúcar Inoculante

FDN da planta (% na MS)
Superior 58,31 55,27 56,41 56,67
Inferior 56,90 52,55 56,52 55,32
Média   57,60 a    53,91 a    56,46 a    56,00 A

FDN da silagem (% na MS)
Superior 54,31 49,99 47,28 50,53
Inferior 52,50 50,61 49,50 50,87
Média   53,41 a   50,30 a   48,39 a     50,70 B

FDA da planta (% na MS)
Superior 34,78 33,58 33,41 33,92
Inferior 34,38 30,91 33,58 32,96
Média   34,58 a   32,24 a   33,48 a     33,44 A

FDA da silagem (% na MS)
Superior 33,71 31,29 29,32 31,44
Inferior 31,91 31,50 30,89 31,43
Média   32,81 a    31,40 a    30,10 a     31,44 B
1Médias seguidas pela mesma letra maiúsculas na coluna não diferem significativamente entre si (p < 0,05) pelo teste F, na comparação 
entre planta e silagem, para cada variável. Médias seguidas de mesma letra minúscula na linha não diferem significativamente entre si 
(p < 0,05) pelo Teste Tukey, na comparação entre os tratamentos. Médias seguidas de mesma  letra minúscula na coluna, não diferem 
significativamente entre si (p < 0,05) pelo teste F, na comparação entre estratos de silo.
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Segundo Neumann et al. (2007), durante o 
preparo da silagem, pode haver redução nos teores de 
carboidratos solúveis ocasionada por perdas durante 
o processo fermentativo, resultando em elevação nos 
valores de FDA por efeito de diluição, uma vez que 
os dados são expressos em % da MS. Já Senger et al. 
(2005) relatam que, sob condições de boa (700 kg de 
MV m-³) e má (400 kg de MV m-³) compactação, ve-
rificaram que, em silagens de milho úmidas (20% de 
MS), os teores de FDN da silagem resultante foram 
superiores à forragem fresca, devido possivelmente 
à perda de açúcares solúveis, causando aumento dos 
carboidratos fibrosos, enquanto em silagens de milho 
mais secas (26 a 28% de MS) os teores de FDN foram 
diminuídos com o processo de ensilagem em relação 
à forragem fresca, devido à redução da fração de 
HEM consumida durante a fermentação. Assim, estas 
diferenças podem ser atribuídas a variações nos pro-
cessos bioquímicos que ocorreram nas silagens (Tosi 
& Jobim, 2001). 

Concordante, Van Soest (1994) afirma que a 
fração fibrosa do material ensilado pode ser modifi-
cada, em decorrência do decréscimo dos carboidratos 
solúveis, de parte da fração celulose e da degradação 
variável da fração hemicelulose (FDN) no processo 
de ensilagem. Uma vez que fazem parte da planta, 
implicam em modificações da fração fibrosa na sila-
gem. 

Segundo Corrêa & Pott (2007), o princípio 
da adição da enzima na ensilagem é o de estimular a 
quebra de carboidratos mais complexos, como o ami-
do, em açúcares simples, que podem ser utilizados 
pelas bactérias lácticas, sendo que os tipos de enzima 
mais utilizados incluem as celulases, hemicelulases, 
amilases e pectinases. 

Na Tabela 3, estão apresentados os valores 
encontrados para potencial hidrogeniônico (pH) e 

massa específica (eficiência de compactação), confor-
me estrato do silo. Observa-se que a inclusão de dife-
rentes aditivos não causou mudanças significativas (p 
> 0,05) para pH e compactação, apresentando valores 
médios de 3,93 kg m-3 e 506 kg m-3, respectivamen-
te. Houve diferença (p < 0,05) de pH e compactação 
conforme estrato do silo, sendo encontrados valores 
de pH de 4,11 contra 3,76; e  valores de compactação 
de 444 kg m-3 contra 567 kg m-3 para estrato superior 
e inferior, respectivamente. 

O processo de “desensilagem” é marcado, 
principalmente, pela desestruturação da massa, com 
consequente entrada de O2 e ativação dos processos 
químicos, físicos e microbiológicos que atuam em 
detrimento do valor nutritivo da silagem (McDonald 
et al., 1991). 

Segundo McDonald et al. (1991), as altera-
ções na composição das silagens são acompanhadas 
pelo aumento do pH e concentração de nitrogênio 
amoniacal, variáveis importantes na avaliação das 
perdas ocorridas pela respiração das partículas, atu-
ação de microorganismos aeróbios, processos de de-
composição ou perdas por efluentes. Logo, a aferição 
do valor de pH é condizente com a verificação da 
qualidade da silagem.

Segundo Mülbach (1999), silagens de milho 
destinadas a alimentação de ruminantes devem 
apresentar pH abaixo de 4,0; valores estes que 
permitem não ocasionar problemas de redução da 
palatabilidade da silagem ou do consumo voluntário 
de alimentos, além de determinar menores sobras no 
cocho.

Rodrigues et al. (2004), da mesma forma, 
não encontraram diferença quanto à inoculação para 
valores de pH da silagem de milho, sendo que ob-
tiveram, para o controle pH, média de 4,03 e, para 
inoculada, pH de 4,05. Também Silva et al.  (2006), 
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avaliando consumo e a digestibilidade dos nutrien-
tes da silagem de milho, verificou que o pH não foi 
influenciado pelas dietas experimentais, ressaltando 
que, neste parâmetro, não se evidenciou mérito atri-
buído a silagens preparadas com uso do inoculante 
microbiano. 

Aminah et al. (2001), ao trabalharem com si-
lagem de capim setária [Setaria sphacelata (Schuma-
ch.)] adicionada de 4% de melaço, conseguiram pro-
duzir silagem de qualidade com pH de 4,07; o que não 
foi possível na silagem sem o aditivo. Já Catchpoole 
(2003) adicionou sacarose a silos laboratoriais de si-
lagem de setária e Chloris gayana Kunth e conseguiu 
uma acidificação para um pH de 3,8. Bautista-Trujillo 
et al. (2009) encontraram valores de pH entre 3,8 e 
3,9 ao trabalharem com silagem de milho adiciona-
da de 10% de melaço de cana-de-açúcar na matéria 
natural. Arbabi & Ghoorchi (2008), ao adicionarem 
1,6% de melaço na silagem de setária, obtiveram pH 
de 3,93; valores estes semelhantes aos encontrados no 
presente trabalho.

Na Tabela 4, são apresentados os valores 
percentuais das perdas de matéria seca (PeMS), de 
proteína bruta (PePB), de fibra em detergente neutro 

TABELA 3. Massa Específica e pH em silagens com uso de diferentes aditivos, conforme estrato no silo.

Estrato no Silo
Silagem

Média1

Convencional Açúcar Inoculante
pH

Superior 4,04 4,22 4,07 4,11 A
Inferior 3,76 3,72 3,80 3,76 B
Média 3,90 3,97 3,94

Massa Específica, kg m-3 MV
Superior 425 445 461 444 B
Inferior 570 572 560 567 A
Média 498 509 511
1Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na coluna não significativamente entre si (p < 0,05) pelo Teste Tukey.

(PeFDN) e de fibra em detergente ácido (PeFDA) em 
porcentagem da matéria seca perdida, conforme es-
trato no silo.

Não houve interação (p > 0,05) entre os fa-
tores aplicação de aditivos e o estrato no silo para as 
variáveis de PeMS, PeFDN e PeFDA. Porém, para 
PePB, houve interação significativa (p < 0,05) entre 
os fatores (Tabela 4).

De forma geral, apenas foram observadas di-
ferenças (p < 0,05) para PeMS (15,50 contra 13,52%), 
PeFDN (25,56 contra 19,59%) e PeFDA (23,12 con-
tra 15,96%), para estrato no silo, em que as perdas 
foram maiores no estrato superior do silo em relação 
ao inferior, independentemente da inclusão de aditi-
vos (Tabela 4).

Na Tabela 4 também pode ser observado que 
a silagem aditivada com inoculante bacteriano teve a 
melhor recuperação de matéria seca (p < 0,05), sendo 
que as perdas de MS foram de 11,87%, enquanto para 
silagem convencional foram de 14,66% e a silagem 
aditivada com açúcar teve as maiores perdas 16,99%. 

O efeito na fermentação produzido pelo ino-
culante deve aumentar a digestibilidade da mesma 
forma que aumenta a recuperação de matéria seca. 
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Estudos com inoculantes mostram melhora no de-
sempenho animal em apenas 21% dos casos, enquan-
to o processo fermentativo é melhorado em 60% das 
vezes (Muck, 1993). Siqueira et al. (2007), ao traba-
lharem com silagem de cana-de-açúcar tratada com 
inoculante, encontraram maior recuperação de MS 
frente à silagem sem a inclusão do inoculante. Da 
mesma forma, Pedroso et al. (2007), em silagens tra-
tadas com L. buchneri, encontraram 56% a mais em 
recuperação de MS frente à silagem controle.

A interação obtida entre os fatores aplicação de 
aditivos e estrato do silo para as perdas de proteína bruta 
mostram menores perdas (p < 0,05) para a silagem sem 
aditivos (0,13%), comparativamente às silagens adi-
tivadas com açúcar (20,05%) ou inoculante (24,25%). 

A silagem com açúcar, contrariamente aos outros tra-
tamentos, apresentou maiores perdas (p < 0,05) no es-
trato inferior do silo (26,77 contra 7,63%) (Tabela 4).

Neumann et al. (2007), ao trabalharem com 
altura de corte e tamanho de partícula para silagem 
de milho, constataram que as silagens com partículas 
maiores (entre 1 e 2 cm) apresentaram maiores perdas 
de PB no estrato inferior.

Hetta et al. (2003) relatam que a adição de 
melaço reduz a concentração de ácido acético na si-
lagem. Já Bautista-Trijilio et al. (2009) inferem que a 
palatabilidade do volumoso é melhor em baixa con-
centração de ácido acético. Contudo, a presença de 
algum ácido acético é necessária como inibidor do 
crescimento fúngico e, com pouco deste ácido, a sila-

TABELA 4. Perdas de matéria seca (PeMS), proteína bruta (PePB), fibra em detergente neutro (PeFDN) e 
fibra em detergente ácido (PeFDA) da matéria seca perdida, em silagens com diferentes aditivos, conforme 
estrato no silo1.

Estrato no silo
Silagem

Média
Convencional Açúcar Inoculante

PeMS (%)
Superior 16,57 17,01 12,90 15,50 A
Inferior 12,75 16,97 10,84 13,52 B
Média        14,66 AB     16,99 A     11,87 B

PePB (% MS perdida)
Superior   - 1,69 c      7,63 b    26,77 a 10,90
Inferior      1,94 c    32,47 a    21,73 a 18,71
Média  0,13 20,05 24,25

PeFDN (% MS perdida)
Superior 24,78 24,98 26,91 25,56 A
Inferior 16,69 20,09 22,00 19,59 B
Média     20,74 A     22,53 A    24,45 A

PeFDA (% MS perdida)
Superior 23,21 22,67 23,48 23,12 A
Inferior 14,46 15,42 18,01 15,96 B
Média    18,83 A     19,04 A     20,75 A
1Médias seguidas pela mesma letra maiúscula na coluna não diferem significativamente tente si (p < 0,05) pelo Teste Tukey. Médias 
seguidas pela mesma letra minúscula na linha, não diferem significativamente entre si (p < 0,05) pelo Teste “F”.

http://dx.doi.org/10.18512/1980-6477/rbms.v11n2p178-189



Revista Brasileira de Milho e Sorgo, v.11, n.2, p. 178-189, 2012 
 Versão impressa ISSN 1676-689X / Versão on line ISSN 1980-6477  -  http://www.abms.org.br

Valor nutricional e perdas durante a fermentação de.... 187

gem fica favorável a espoliação e deterioração quan-
do exposta ao ar (Weinberg et al., 2003). 

Paviz et al. (2010) relatam que o melaço tem 
grande quantidade de cinzas, que podem interferir na 
capacidade tampão do processo fermentativo. Miron 
et al. (2005) relatam que excessos de carboidratos 
solúveis na silagem podem aumentar a incidência 
de fermentações secundárias indesejáveis após a ex-
posição a uma condição aeróbia. Paviz et al. (2010) 
completam que análises de regressão indicam que a 
deterioração aeróbia está relacionada positivamente 
a altas concentrações de carboidratos solúveis, ácido 
lático e ácidos graxos na silagem.

Conclusões

O uso do inoculante enzimático-bacteriano 
foi efetivo na manutenção do valor nutritivo e na re-
dução de perdas de nutrientes na fermentação da sila-
gem. Ocorreram no estrato superior do silo, devido ao 
maior potencial hidrogeniônico e à menor eficiência 
de compactação, maiores perdas de matéria seca, in-
dependente do uso de aditivos.
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