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Digestibilidade aparente e parâmetros ruminais em ovinos Santa Inês 
alimentados com silagem de milho inoculada com Lactobacillus 
plantarum e Bacillus subtilis com duas relações de 
volumoso:concentrado 
 

 

RESUMO: O objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos das dietas a base de 

silagem de milho inoculada ou não (controle) com Lactobacillus plantarum (LP) 

e Bacillus subtilis (BS) associada a duas proporções de concentrado (60:40 e 

40:60) sobre a digestibilidade e parâmetros ruminais de ovinos (Santa Inês). A 

forragem foi inoculada com Lactobacillus plantarum e Bacillus subtilis ou 

mantida sem inoculação (tratamento controle). Foram utilizados oito ovinos, 

fistulados em um duplo quadrado latino (4 x 4), com duração de 16 dias cada 

período. O maior consumo de FDN e FDA (P<0,05) foram observados nos 

animais que receberam maior proporção de volumoso na dieta (60% de 

silagem) com média de 0,35 Kg/dia para FDN e 0,16 Kg/dia para FDA. Foi 

observado maior digestibilidade da FDN (P<0,05) nos animais que consumiram 

maior proporção de volumoso:concentrado (média= 45,58%) na dieta. Foram 

encontrados menores valores de pH (P<0,05) no líquido ruminal dos ovinos 

alimentados com maior proporção de concentrado (60%), nos tempos 0 e 3 

horas após a alimentação. Valores maiores de N-NH3 (P<0,05) foram 

encontrados no líquido ruminal dos animais alimentados com silagem controle. 

As concentrações dos principais AGCC (acético, propiônico e butírico) 

apresentaram variação no tempo (P<0,05) com maiores valores nos líquidos 

ruminais após 3 horas da alimentação nas dietas com maior proporção de 

concentrado (60%). Notamos maiores valores de ácido acético e ácido 

propiônico (P<0,05) após 9 horas da alimentação nos tratamentos com silagem 

controle. A aplicação de inoculante (L. plantarum e B. subtilis) na ensilagem de 

milho e as relações volumos:concentrado (60:40 e 40:60) adotadas não 

promoveram benefícios na digestibilidade e nos parâmetros ruminais dos 

ovinos. 

 

Palavras-Chave: Conservação de forragem, inoculantes bacterianos, 
parâmetros ruminais. 
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Apparent and ruminal digestibility in Santa Inês sheep fed corn serum 
inoculated with Lactobacillus plantarum and Bacillus subtilis with two 
ratios of concentrate: concentrate. 
 

 

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the effects of diets 

based on inoculated or non - inoculated (control) silage with Lactobacillus 

plantarum (LP) and Bacillus subtilis (BS) associated with two concentrate ratios 

(60:40 and 40:60) On digestibility and ruminations of sheep (Santa Inês). 

Forage was inoculated with Lactobacillus plantarum and Bacillus subtilis or 

maintained untreated. Eight sheep were used, fistulated in a double Latin 

square (4 x 4), with duration of 16 days each period. The highest intake of NDF 

and FDA (P <0.05) was observed in the animals that received the highest 

proportion of dietary bulk (60% silage) with a mean of 0.35 kg / diameter for 

NDF and 0.16 kg / day For FDA. The highest digestibility of NDF (P <0.05) was 

observed in the animals that consumed the highest proportion of roughage: 

concentrate (mean = 45.58%) in the diet. Lower values of pH (P <0.05) were 

found when there was no rumen liquid from sheep fed a higher proportion of 

concentrate at 0 and 3 hours after feeding. Larger values of N-NH3 (P <0.05) 

were found in the ruminal fluid of the animals fed with control silage. 

Concentrations of the major AGCC (acetic, propionic and butyric) showed a 

variation in time (P <0.05) with higher values in ruminal liquids after 3 hours of 

feeding with diets with higher concentrations (60%). We observed higher values 

of acetic acid and propionic acid (P <0.05) after 9 hours of feed with silage 

treatment. The application of inoculant (L. plantarum and B. subtilis) to maize 

silage and the voluminous: concentrate (60:40 and 40:60) ratios adopted did not 

promote benefits in the digestibility and rumen of sheep. 

 

Key words: Forage conservation, bacterial inoculants, ruminal parameters.
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1. INTRODUÇÃO 

É comum a utilização de aditivos químicos ou inoculantes microbianos, 

com o intuito de melhorar o valor nutricional da silagem. Eles melhoram a 

fermentação (maior relação ácido lático/acético), diminuindo a proteólise e a 

desaminação da proteína da forragem, propiciando o uso mais eficiente dos 

carboidratos solúveis e, em consequência, maior retenção de nutrientes na 

silagem (HENDERSON, 1993).  

Segundo Kung Jr. (2008), alguns fatores influenciam no processo de 

fermentação da silagem, que ocorre de maneira natural em condições 

anaeróbicas. A fermentação rápida está associada ao número e tipo de 

bactérias ácido láticas (BAL) presentes na planta e também a outros fatores 

como teor de matéria seca (MS), capacidade tamponante da cultura e conteúdo 

de açucares fermentáveis disponíveis.  

Desta forma, o Lactobacillus plantarum (bactéria heterofermentativa 

facultativa) tem sido a principal BAL utilizada com o propósito de reduzir o pH 

rapidamente devido à maior produção de ácido lático e, com isso, inibir alguns 

microrganismos indesejáveis ao processo de fermentação (FILYA, 2003) como 

as leveduras e bactérias do gênero Clostridium (KUNG JR., 2000; FILYA, 

2003). No entanto, os produtos gerados durante a fermentação das silagens 

pela adição de L. plantarum podem provocar menor estabilidade quando 

expostas ao ar, comparadas às não inoculadas (PAHLOW et al., 2003). 

Como uma alternativa para melhorar a estabilidade aeróbia da silagem é 

o uso do Bacillus subtilis, segundo Segundo Katz e Demain, (1977) este 

microrganismo tem sido utilizado no controle da deterioração aeróbia de 

silagens e tem apresentado resultados satisfatórios, pois produz grande 

número de substâncias antimicrobianas incluindo antibióticos e bacteriocinas 

(peptídeos com ação antimicrobiana) favoráveis no controle de microrganismos 

deterioradores após abertura dos silos. Além disso, é eficiente como probiótico 

na alimentação animal (WEINBERG e MUCK, 1996). 

A relação volumoso: concentrado também é um ponto importante  nas 

dietas de ruminantes alimentados com silagem de milho e terminados em 

confinamento. Por meio da variação da relação volumoso: concentrado é 

possível alterar processos fermentativos no rúmen, podendo melhorar a 
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eficiência de utilização da silagem pelo animal, assim como da dieta (BASSO et 

al., 2014). 

Assim, objetivou-se nessa pesquisa avaliar os efeitos da silagem de 

milho inoculada (L. plantarum e B. subtilis) e a relação V:C da dieta na 

digestibilidade e os parâmetros fermentativos de ovinos Santa Inês. 

 

2. REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 Processo Fermentativo da Silagem de Milho 

A estacionalidade (outono-inverno) quantitativa e qualitativa das forragens 

em países situados entre os trópicos resulta em baixo desempenho animal. 

Neste período, alternativas como a conservação de forrageiras na forma de 

silagem são interessantes para manter o desempenho dos animais.  

Silveira (2009) destaca que é de fundamental importância o conhecimento 

da qualidade nutricional da forragem ensilada, pois permite o planejamento 

nutricional possibilitando a formulação de dietas equilibradas. 

Segundo Jobim et al. (2007), as forragens conservadas podem ter seu valor 

alimentício alterado, dependendo dos procedimentos utilizados para a sua 

produção e conservação, e dos fenômenos bioquímicos e microbiológicos que 

ocorrem no processo de ensilagem. Quando a silagem é bem preparada, seu 

valor nutritivo é semelhante ao da forragem verde, sendo assim, mantem sua 

qualidade original (CARDOSO; SILVA, 1995).  

No estudo qualitativo das silagens produzidas, deve-se avaliar a resposta 

animal em virtude do consumo deste volumoso, o qual está diretamente 

relacionado com o padrão fermentativo e composição química da forragem 

(JOBIM; PEREIRA; SANTOS, 2005). 

Costa et al. (2001) descreveram que os fatores determinantes no padrão de 

fermentação durante a ensilagem estão relacionados a aspectos inerentes à 

planta forrageira (teor de umidade, teor de carboidratos solúveis e poder 

tampão) e aos fatores passíveis de alteração, como estabelecer o ponto ideal 

de colheita da forragem, tamanho da partícula, rápido enchimento do silo, 

compactação adequada para expulsão de oxigênio, tipo de silo, vedação 

adequada e eficiência de drenagem de efluentes. 

No processo fermentativo a utilização dos açúcares pelas BAL (bactérias 

ácido láticas) homofermentativas permitem a conversão de um mol de hexose 
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a dois mols de ácido lático (McDONALD; HENDERSON; HERON,1991), 

diminuindo as perdas por CO2 que ocorrem durante a fermentação anaeróbica. 

Um ambiente anaeróbico é a única maneira de evitar a multiplicação de 

leveduras, fungos filamentosos e bactérias aeróbicas que prejudicam a silagem 

(MUCK, 2010).  

A alta taxa de fermentação do tipo homolática no processo fermentativo é 

desejada, pois permite rápida produção de ácido lático, com consequente 

diminuição do pH, permitindo alta recuperação de MS e energia (MUCK; 

MOSER; PITT, 2003). As forrageiras com alto teor de carboidratos solúveis são 

consideradas as melhores para ensilagem, sendo o caso do milho e do sorgo 

(CARDOSO; SILVA, 1995).  

Entre as principais forrageiras destinadas ao processo de ensilagem, o 

milho possui papel de destaque por apresentar características desejáveis para 

a fermentação anaeróbica. Nussio et al. (2001) relataram que as vantagens da 

cultura do milho para ensilagem devem-se ao fato de sua composição 

bromatológica preencher os requisitos para confecção de uma silagem ideal 

como: teor de matéria seca entre 30% a 35%, pois a ensilagem de materiais 

mais úmidos diminui as perdas no campo, porém, prejudica a fermentação 

(Reis et al., 2008), os teores de carboidratos solúveis acima de 3% na matéria 

verde e baixo poder tampão, características essas que propiciam fermentação 

lática, que é considerada ideal no processo de conservação.  

De acordo com Evangelista et al. (2004), o pH e a umidade do ambiente 

são os principais fatores de diminuição do crescimento clostridiano. O 

desenvolvimento dos clostrídios é restringido quando a forragem apresenta 

teores de MS superiores a 30% e pH inferior a 4,2 (LEINESPERGER e PITT, 

1987).  

Outro ponto importante é a escolha do cultivar, pois há variação em sua 

produção de grãos e massa seca, proporção de grãos e boa qualidade da 

fração verde (CRUZ e TEIXEIRA FILHO, 2001). 

Assim, para confecção de uma silagem de qualidade, além dos fatores 

intrínsecos à planta, outros fatores influenciam no padrão fermentativo como 

ponto de colheita em função do teor de MS e de açúcares solúveis, bem como 

a deposição de amido no grão de milho (enchimento do grão atinge entre 50 e 

60% da linha do leite); o tamanho da partícula picada (5 a 15mm); rápido 
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enchimento do silo; compactação adequada para expulsão de oxigênio; tipo de 

silo; vedação e a eficiência de drenagem de efluentes (PAZIANI; CAMPOS, 

2015).  

A planta de milho apresenta dois componentes distintos: a fração 

vegetativa, composta basicamente de carboidratos estruturais, e a fração 

granífera, representada principalmente pelo amido do endosperma 

(ZOPOLLATTO e RECO 2009), ou seja, apresenta flexibilidade quanto ao seu 

uso, podendo-se fazer silagem de planta inteira ou somente dos grãos 

(BERNADES; MORAIS; SILVA, 2012). 

Segundo McDonald et al. (1991), as alterações na composição das silagens 

são acompanhadas pelo aumento do pH, da temperatura e da concentração de 

nitrogênio amoniacal. Mühlbach (1999) relata que silagens de milho com 

qualidade adequada para alimentação de ruminantes devem apresentar pH 

abaixo de 4,0 e produção de nitrogênio amoniacal não superior a 10% do 

nitrogênio total para não ocasionar problemas na redução da palatabilidade e 

no consumo voluntário.  

Portanto, segundo Neumann (2006), a silagem de milho é uma alternativa 

de alimento volumoso fundamental na cadeia produtiva intensiva pelos índices 

de produtividade da cultura, da estabilidade de produção, do valor nutritivo e da 

concentração de energia. No entanto, a silagem de milho é, particularmente, 

suscetível à deterioração aeróbica, principalmente em ambientes de clima 

quente (ASHBELL et al., 2002; BERNARDES; ADESOGAN, 2012). Assim, uma 

maneira de se evitar perdas durante todo o processo (fermentação e pós 

abertura do silo) é utilização de inoculantes microbianos. 

 

2.2 Inoculantes Microbianos na Silagem  

Durante o processo de ensilagem podem ser adicionadas substâncias, 

denominadas aditivos, com a finalidade de melhorar a fermentação lática, inibir 

a fermentação secundária (resultando em perdas de energia com a formação 

de CO2, etanol e ácido acético), propiciar condições que favoreçam a atividade 

de microrganismos desejáveis (BAL) e promover a conservação do valor 

nutritivo (NETO et al., 2009). Assim, o uso de aditivos na ensilagem aparece 

como uma opção para melhorar o processo de fermentação e na estabilidade 
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aeróbica, preservando o valor nutritivo da forragem, diminuindo perdas durante 

a fermentação e no pós abertura do silo. 

A probabilidade de encontrar resultados positivos com o uso de 

inoculantes microbianos é maior quando a planta ensilada não apresenta 

características favoráveis à ensilagem (teor de MS, carboidratos solúveis e 

poder tampão), e quando ocorrem falhas no processo de ensilagem ou de 

retirada da forragem após a abertura dos silos (JUNGES, 2010) 

O interesse por aditivos classificados como produtos estimulantes da 

fermentação da silagem, contendo enzimas e culturas de bactérias específicas, 

vem aumentando (CORRÊA e POTT, 2007). No Brasil, foi estimado que 27,7% 

dos produtores aplicam aditivos nas ensilagens (BERNARDES e REGO, 2014). 

Segundo Henderson (1993), os aditivos contribuem para a redução da 

proteólise enzimática, ocorrida pela rápida queda do pH no silo, o que beneficia 

a produção de grandes quantidades de ácido lático, representando a 

possibilidade de menores perdas tanto de matéria seca quanto de valor 

nutricional. Para que ocorra uma diminuição suficiente nos valores de pH, com 

consequente estabilidade da silagem, são necessárias populações superiores a 

104 UFC de bactérias láticas por grama de forragem  (MUCK, 2010). 

O intuito do uso de aditivos microbianos é assegurar que bactérias láticas 

dominem a fermentação, derivando em uma silagem bem conservada. Pois o 

uso de inoculantes em silagens dificulta a multiplicação de micro-organismos 

anaeróbios indesejáveis, como enterobactérias e clostrídios (ÁVILA et al., 

2010), além de melhorar a qualidade da fermentação por intermédio do rápido 

crescimento de BAL homofermentativas, as quais poderão competir com a 

microbiota epífita existente na forragem (SUCU; FILYA, 2006). 

Pontos positivos são observados quando uma silagem é produzida com a 

adição de inoculante microbiano, diferente das silagens não inoculadas. Tais 

pontos são a melhora da palatabilidade, com decorrência na melhora da 

fermentação e da digestibilidade das fibras, diminuição das perdas físicas na 

superfície e laterais do silo, facilitando o transporte, armazenamento e uso do 

produto (COAN, 2005). 

Segundo Moon (1983), grande parte das perdas que ocorrem durante o 

processo fermentativo é devido à presença de leveduras, entretanto, esta pode 

ser inibida pelo efeito sinérgico existente entre o ácido lático (produzido em 
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quantidade suficiente para baixar o pH até 4,0) e o ácido acético, desta forma, 

reduzir a população de leveduras presente nos silos. 

As bactérias ácido-láticas (BAL) possuem a capacidade de produzir ácido 

lático como produto primário da fermentação de carboidratos. São classificadas 

em homofermativas e heterofermentativas (SIQUEIRA; BERNARDES; REIS 

2013). As BALs são classificadas em dois grupos com base nos produtos de 

fermentação da glicose, como: homofermentativa (1a Geração de inoculantes 

de silagem) conseguem produzir 2 moles de ácido láctico a partir de uma 

molécula de glicose; heterofermentativo (2a Geração de inoculantes de 

silagem) conseguem  produzir uma molécula de ácido láctico, uma molécula de 

dióxido de carbono (CO2) e, ou uma molécula de etanol ou uma molécula de 

ácido acético a partir da glicose (MUCK, 2010). 

Na verdade, três grupos de BAL foram considerados, sendo: 

homofermentativo obrigatório, pois, são incapazes de fermentar pentoses na 

falta de fosfoquetolase; heterofermentativo facultativos são capazes de 

fermentar hexoses semelhantes aos homofermentaivos obrigatórios, mas são 

capazes de fermentar pentoses tambem; heterofermentativo obrigatório são 

capazes de fermentar hexoses em vários produtos (HOLZER et al., 2003), 

ocorrendo perda de energia. 

Kung Jr. (2009) relata que o L. plantarum fermenta hexoses e pentoses 

em ácido lático e ácido acético, sendo o ácido lático o principal deles, pois é o 

produto das duas fermentações, já o acético é produto apenas da fermentação 

das pentoses. Entretanto, os produtos gerados durante a fermentação das 

silagens pela adição de L. plantarum podem provocar sua menor estabilidade 

quando expostas ao ar, comparadas às não inoculadas (PAHLOW et al., 2003), 

em virtude da elevada concentração de lactato (WEINBERG et al., 1993) e 

açucares residuais. 

Segundo Woolford (1990), a deterioração da silagem, quando exposta ao 

ar, é inevitável e pode resultar em perda substancial de matéria seca. O 

mesmo autor afirma que a deterioração da silagem também é sempre 

acompanhada de perdas de açúcares residuais e, aumento na produção de 

nitrogênio amoniacal e dióxido de carbono, o que compromete sobremaneira o 

valor nutritivo das silagens. Esses eventos ocorrem principalmente em silagens 

resultantes de fermentação desejável, cuja marca é a elevada concentração de 
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lactato (MUCK, 2010), como exemplo, a cultura do milho. Desta forma o uso da 

classe de aditivos controladores da deterioração aeróbica vem crescendo 

(MUCK, 2012). 

 As espécies e cepas do gênero Bacillus, são também utilizados como 

aditivos no processo de ensilagem, com o propósito de diminuir a deterioração 

aeróbia. Os Bacillus são peptídeos ativos contra bactérias gram-positivas. 

Produzem substancias com ação antimicrobiana, inclusive antibióticos (LANNA 

FILHO et al., 2010).  

De acordo com Todovora e Kozhuharova (2009), a espécie Bacillus 

subtilis é uma das mais importantes produtoras de metabólitos com atividade 

antifúngica e antibacteriana do gênero Bacillus e assim controlam 

desenvolvimento de leveduras e fungos filamentosos (MUCK et al., 1991). 

As leveduras compreendem o grupo de microrganismos mais importante 

em relação à deterioração aeróbia das silagens. Estas são divididas em dois 

principais grupos fisiológicos: utilizadoras de ácidos orgânicos (Candida, 

Endomycopsis, Hansenula e Pichia) e utilizadoras de açúcares (Torulopsis) 

(WOOLFORD, 1990). 

As leveduras provocam grande liberação de dióxido de carbono pelo 

metabolismo dos açúcares, resultando em perdas de MS, e ainda, podem 

consumir ácidos orgânicos provocando elevação do pH, o que permite o 

crescimento de fungos filamentosos durante a fase de utilização da silagem. Os 

fungos degradam uma ampla variedade de nutrientes incluindo os carboidratos 

estruturais (JOBIM e GONÇALVES, 2003).  

Basso et al. (2012), avaliaram silagem de milho inoculada com B. subtilis, 

e notaram diminuição na taxa de leveduras no momento da abertura dos silos e 

após a exposição aeróbica.  A ocorrência de leveduras, durante o período de 

exposição aeróbia, apresentou comportamento quadrático em resposta às 

doses de B. subtilis, ou seja, as maiores doses empregadas implicaram no 

decréscimo da população de leveduras, o que é positivo, pois esse grupo de 

microrganismos é o principal responsável pela deterioração das silagens após 

abertura (ASHBELL et al., 2002; WOOLFORD, 1990). 

Basso et al. (2012), verificaram  que até 4 dias de aerobiose o pH estava 

dentro da faixa considerável ideal (3,8 a 4,2) nos dois tratamentos (controle e 

inoculada com B. subtllis), para um adequado processo fermentativo em 
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silagem de milho (KUNG JR e SHAVER, 2001), no entanto após 12 dias de 

exposição  todas as silagens (controle e inoculada com B. subtllis) tiveram um 

acréscimo nos valores de pH, assim a silagem inoculada com B. subtilis 

apresentou o menor valor (5,5), se comparada à silagem controle (6,73), o que 

estava associado a menor ocorrência de microrganismos deterioradores nessa 

silagem. Ou seja, Basso et al., 2012 concluíram que as silagens que 

apresentam maior estabilidade associada a menor ocorrência de leveduras e 

fungos, mantiveram por mais tempo as características nutritivas observadas na 

abertura. 

Além do controle de fungos e leveduras o B. subtilis pode aumentar o 

valor nutritivo das silagens, pois as bacteriocinas, que podem ter ação 

antibiótica, quando o animal ingere a silagem inoculada com esse Bacillus. 

Portanto, estas bacteriocininas são proteínas bacterianas com ação 

antagonista sobre as outras bactérias (BARBOSA e TORRES, 2005).  

B. subitlis pode apresentar também efeito probiótico. Conceitualmente, o 

efeito probiótico inclui a ação de microrganismos como promotores do 

crescimento (LILLY e STILLWELL, 1965), ou em outras palavras, "um 

suplemento alimentar microbiano vivo que afeta beneficamente o animal 

hospedeiro melhorando o seu equilíbrio microbiano intestinal" (FULLER, 1989).  

Embora o conceito original sobre probióticos seja baseado em benefícios 

que ocorrem pós-ruminação, certos probióticos podem até mesmo conferir 

vantagens no rúmen, como a melhoria da digestibilidade (McALLISTER et al., 

2011).  

O B. subtilis é um microrganismo transitório no trato gastrintestinal, não 

patogênico para os animais, capaz de formar esporos resistentes ao calor e frio 

e estocáveis sem refrigeração por longo período (SANDERS et al., 2003). A 

maior vantagem dos probióticos compostos por Bacillus, quando comparado 

com a bactéria ácido lática, está na capacidade de esporular, com uma 

potencial vantagem que o esporo pode sobreviver o trânsito pelo estômago 

intacto (HOAL et al., 2000). Os esporos germinam quando chegam ao intestino, 

o que é necessário para a expressão da resposta animal ao probiótico 

(SANDERS et al., 2003). 
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Segundo Hoal et al. (2000), ingestão de quantidades significantes de B. 

subtilis restabelece a flora microbiana normal, principalmente após uso 

prolongado de antibióticos ou em condições de prevalência de diarréia. 

A utilização de bactérias com capacidade probiótica, como aditivo de 

rações, por exemplo, o B. subtilis, têm apresentado progressos durante a 

última década, na sequência de um conjunto diversificado de trabalhos 

científicos nas áreas de taxonomia clássica e molecular, terapêutica, análise de 

diversidade genética, entre as espécies isoladas de um mesmo meio ou de 

meios diferentes, bem como os possíveis mecanismos de ação de cada 

espécie (REUTER, 1990). 

 

2.3 Dietas e Resposta Animal 

Dietas contendo silagens inoculadas têm promovido aumentos no consumo 

de matéria seca e na digestibilidade de nutrientes, resultando em melhor 

utilização da energia (KUNG JR., 1996), podendo, inclusive, melhorar o 

desempenho animal (MUCK, 1993), ou seja, o uso de aditivos pode afetar, 

direta ou indiretamente, os componentes da parede celular e, em 

consequência, a ingestão e o valor alimentar da forragem (REIS e JOBIM, 

2001).  

De acordo com Weinberg et al. (2004), um fator positivo que poderia 

beneficiar os animais alimentados com silagens inoculadas, seria um possível 

aumento no ganho de peso, devido à melhora na digestão da fibra por uma 

interação entre microrganismos da silagem e do rúmen, ou até mesmo por um 

efeito probiótico do inoculante. 

Weinberg, Muck e Weimer 2003, sugerem duas hipóteses para que BAL 

presentes na silagem aumentem o desempenho animal: a primeira é que 

algumas cepas específicas de BAL interagem com microrganismos ruminais 

para aumentar a funcionalidade ruminal e desempenho animal e, desta forma, 

agem como probióticos; a segunda está relacionada à inibição da deterioração 

da silagem pela inoculação com BAL que produzem algumas variedades de 

substâncias antimicrobianas, como bacteriocinas (MULLER; BEHRENDT; 

MULLER, 1996), que controlam o desenvolvimento de alguns microrganismos 

prejudiciais ao processo de ensilagem como, por exemplo, leveduras e fungos, 
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pois Kung Jr 2010 descreve que a ingestão de silagens é reduzida, quando a 

contagem de leveduras ultrapassa 106 UFC/g de forragem. 

Os efeitos benéficos esperados pela inoculação em silagens de milho nem 

sempre são observados na prática, (melhora do desempenho animal) isto pode 

estar associado a diversos fatores. Segundo Muck (1996) e Knicky (2005), o 

principal deles é a sobrevivência das bactérias lácticas dos inoculantes, o que 

estaria associado, principalmente, com o número de bactérias lácticas da 

microbiota, com a quantidade de carboidratos solúveis e o teor de matéria seca 

da planta ensilada. 

As alterações ocorridas na digestibilidade da MS e fibra em detergente 

neutro (FDN) em silagens devido ao uso de BAL podem interferir no perfil 

microbiano do rúmen, alterando a eficiência de utilização do alimento 

(WEINBERG et al., 2007).  

Segundo Keady et al. (1994), à inoculação de silagem de capim com 

Lactobacillus plantarum resultou na maximização de desempenho dos animais 

alimentados comparativamente ao uso de uma silagem controle. Keady e 

Steen (1994) e Keady et al. (1994) em pesquisas conduzidas na Irlanda do 

Norte, também observaram que a inoculação de silagem de capim com L. 

plantarum cepa “MTD1” resultou em aumento no desempenho dos animais 

alimentados com esta silagem (11,0 kg a mais em ganho de carcaça), 

comparativamente a uma silagem controle. Moran e Owen (1994) revisaram 14 

trabalhos que avaliaram a inoculação de silagens com L. plantarum cepa 

“MTD1” e reportaram aumento no consumo de MS (4,8%) e produção de leite 

(4,6%) em animais alimentados com as silagens inoculadas.  

Gorgulu et al. (2003) avaliaram o efeito do probiótico sobre o consumo de 

matéria seca de concentrado e concluíram que os animais tratados com 

probiótico apresentaram maior consumo médio diário em relação ao grupo 

controle.  Em relação ao ganho de peso diário (kg/dia) dos bezerros o efeito foi 

significativo somente a partir do vigésimo oitavo dia de avaliação, sendo que o 

tratamento com maior quantidade de B. subtilis T4 (controle + 4g Bacillus 

subtilis) apresentou maior valor para esta variável, seguido pelos tratamentos 

T3 (controle + 2g Bacillus subtilis) e T2 (controle + 1g Bacillus subtilis). O 

tratamento T1 (controle) apresentou o menor valor de ganho de peso diário 

entre os tratamentos testados. 
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Assim, a avaliação de aditivos adequados ao processo de ensilagem de 

milho é importante, pois permite aumentar a eficiência da conservação, 

garantindo a preservação e qualidade da forragem (REIS e JOBIM, 2001). 

Outro ponto importante que pode afetar diretamente o consumo e a 

digestibilidade é a relação de volumoso e concentrado na dieta. Segundo 

Mertens (1994), o consumo de alimentos é em função da espécie animal, do 

tipo alimento, da disponibilidade de alimento, bem como dos fatores do meio 

ambiente como temperatura e duração do dia.  

Dietas com alto teor de concentrado, ou seja, com elevada densidade 

energética, podem causar saciedade e assim limitar o consumo. Por outro lado, 

os fatores físicos predominam no controle do consumo de dietas com alta 

proporção de volumoso, podendo inibir o consumo pelo volume ocupado pela 

dieta e pela capacidade anatômica do rúmen-retículo, restringindo a ingestão 

de energia e proteína, fatores nutricionais que mais limitam o crescimento 

microbiano (CLARK et al., 1992) contrariando Putrino et al. (2007) que ao 

trabalharem com novilhos Nelore alimentados com as relações V:C de 20:80, 

40:60 e 60:40, utilizando a silagem de milho como fonte de volumoso, 

observaram um comportamento quadrático com consumo de MS máximo 

(%PV) estimado com a relação V:C de 60:40. 

A utilização de alimentos volumosos é importante nas dietas de ruminantes, 

pois a fibra é essencial para estimular a mastigação e ruminação (VAN SOEST, 

1994). Segundo Moreno et al. (2010) e Cruz et al. (2011), a ingestão e a 

digestibilidade dos nutrientes podem estar correlacionadas de maneira positiva 

ou negativa, o que depende da qualidade da dieta, comumente referidos como 

efeitos associativos. Normalmente, a correlação entre a ingestão e a 

digestibilidade dos nutrientes é positiva em dietas com elevada proporção de 

volumoso de baixa qualidade, uma vez que o volume ocupado pela fração 

fibrosa de baixa digestibilidade reduz a ingestão de matéria seca (VAN SOEST, 

1994). 

Segundo Valadares Filho et al. (1987), carboidratos não-estruturais 

possuem coeficiente de digestibilidade aparente total acima de 90% e 

carboidratos estruturais próximos de 50%, o que reflete na menor digestão da 

MS nas dietas com maiores teores de carboidratos estruturais. No entanto, 

devido às alterações na fermentação e a composição química das silagens, 
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alguns estudos tem constatado aumento no consumo de matéria seca e na 

digestibilidade de nutrientes, resultando em melhor utilização da energia e 

aumento no desempenho dos animais (BASSO et al., 2014; KEADY et al., 

1994). 

A fibra insolúvel em detergente neutro (FDN) representa a fração de 

carboidratos estruturais dos alimentos (parede celular) e tem sido relacionada à 

regulação da ingestão de alimentos, taxa de passagem e atividade mastigatória 

dos ruminantes. Dietas que não estimulam adequadamente a mastigação 

reduzem a produção de saliva, resultando em diminuição do pH ruminal e, 

consequente  redução da digestibilidade da fibra (MAEDA et al., 2007). 

Segundo Van Soest, 1994 alimentos concentrados e fenos finamente 

triturados ou peletizados reduzem o tempo de ruminação, enquanto volumosos 

com elevado teor de parede celular tendem a aumentar o tempo de ruminação, 

ou seja, o fornecimento de dietas muito fibrosas aos ovinos pode diminuir a 

velocidade de passagem, reduzindo, assim, o consumo e o ganho de peso 

(GREENHALGH, 1982). 

As respostas obtidas em relação ao padrão comportamental do animal são 

utilizadas como indicadores das características físicas e químicas de volumoso 

(LEE et al., 2004; 2008; MIRANDA et al., 1999). 

No comportamento ingestivo de ovinos, a ingestão de forragens depende do 

seu valor nutricional, palatabilidade e tamanho da partícula, sendo a fibra em 

detergente neutro (FDN) o primeiro fator que afeta esse comportamento, 

interferindo diretamente no funcionamento ruminal (YANG et al., 2001) pois 

segundo Mertens (1997), o FDN estimula a atividade mastigatória  reduzindo a 

produção de ácidos graxos (AGCC).  

A ingestão é limitada pela ocupação de espaço no trato gastrintestinal, 

alimentos com alto teor de FDN (volumosos) com isso, a expressão do 

potencial genético do animal para produção (CARVALHO, et al., 2006), por 

outro lado, quando se utilizam rações com baixa proporção de FDN e alto teor 

de energia, a demanda energética do animal pode ser suprida em níveis 

menores de ingestão (MERTENS, 1994; CARDOSO et al., 2006). No entanto, 

Moreno et al. (2010) avaliaram diferentes proporções de volumoso e 

concentrado na dieta de cordeiros e observaram que o consumo de MS (867 g 

dia-1 e 79,86 g kg0,75 -1) foi máximo (P<0,05) para as dietas com 60% de 
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concentrado. Os mesmos autores, não observaram (P>0,05) diferenças no 

consumo de CHT e CNF em cordeiros alimentados com teores variando de 40 

a 60% de concentrado, com valores médios de 591,84 g dia-1 e 471,43 g dia-1, 

respectivamente. 

A taxa de crescimento e a ação digestiva, de cada espécie de bactérias 

ruminais, podem variar com as condições ruminais, dependendo do tipo de 

alimentação. Segundo Weinberg et al. (2007) a inclusão de amido no líquido 

ruminal pode modificar o modo de ação das bactérias ácido-láticas (BAL), em 

que estas interagem com os microrganismos do rúmen e competem por 

substratos neste ambiente, podendo modificar o perfil de fermentação ruminal. 

O efeito da inclusão de concentrado na dieta total de animais ruminantes 

sobre o consumo tem sido estudado por diversos autores (MAEDA et al.,2007; 

MORENO et al., 2010) e segundo Zambom et al. (2005), a resposta animal aos 

níveis de concentrado dietéticos tem sido curvilínea.  

Ao aumentar a disponibilidade de carboidratos fermentáveis, o crescimento 

microbiano pode ser estimulado (SANTOS; MENDONÇA, 2011). No entanto, a 

proliferação de bactérias celulolíticas está diretamente correlacionada com a 

quantidade de fibra na dieta, e a substituição da fibra por carboidratos 

rapidamente fermentáveis pode influenciar estes microrganismos e alterar a 

dinâmica do ecossistema ruminal (TAJIMA et al., 2001; KLIEVE et al., 2003).  

Dietas com alta proporção de grãos podem reduzir ou eliminar 

completamente as populações de protozoários ciliados, e essa redução ou 

eliminação pode ser atribuída à queda do pH ruminal e a rápida taxa de 

passagem (NAGAJARA; TOWNE; BEHARKA, 1992). Assim, o fornecimento de 

maiores quantidades de concentrados aumenta o risco de ocorrência de 

distúrbios metabólicos. Podem também resultar em menor ingestão total de 

MS, uma vez que as exigências energéticas do animal são supridas em níveis 

mais baixos de ingestão (VAN SOEST e MERTENS, 1994).  

A utilização de altos teores de concentrados na dieta, apresentam 

fermentação ruminal sub-ótima, aumentando os riscos de acidose, o que põe 

em risco o desempenho e a saúde animal (MERTENS, 1996). Entretanto, 

permite aumentar a concentração de nutrientes nas dietas, otimizando o uso de 

raças com alto potencial para ganho de peso (CARVALHO et al., 2007).  
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Dietas baixas em fibra e que tendem a ter altas taxas de digestão e 

produção de AGCC geram um pH ruminal baixo (<6,0), que exerce efeitos 

negativos nos microrganismos celulolíticos do rúmen, diminuindo a população 

de bactérias amilolíticas (MARTIN et al., 2002; NAGARAJA; TITGEMEYER, 

2007). Assim, dietas com alta proporção de concentrado além de influenciar a 

população de microrganismos ruminais, podem também diminuir a 

digestibilidade da dieta (OWENS et al., 1998) e o consumo de alimento 

(STOCK et al., 1995). 

As bactérias ruminais são vitais para a saúde e a produtividade do 

ruminante (RUSSELL, 2002; WELKIE et al., 2010). A microflora ruminal é 

altamente sensível às alterações na idade, dieta e saúde do animal hospedeiro 

(KOCHERGINSKAYA et al., 2001; LI et al., 2009). Estudos mostraram que em 

condições ruminais ácidas (<6,0) pode ocorrer redução na atividade de 

bactérias fibrolíticas (Fibrobacter succinogenes, Ruminococcus albus e 

Ruminococcus flavefaciens), fundamentais na degradação da fibra, com 

consequente aumento na atividade das bactérias amilolíticas (RUSSELL, 2002; 

KLIEVE et al.,2003; NAGARAJA; TITGEMEYER, 2007). 

As diferentes proporções de ingredientes volumosos e concentrados, a 

frequência de alimentação e a sincronização das fontes de proteína e 

carboidratos da dieta de ruminantes podem alterar o processo de fermentação 

ruminal, as concentrações de ácidos graxos voláteis e de nitrogênio amoniacal 

do fluído ruminal, a flutuação do pH ruminal e a digestão da fibra (ZEOULA et 

al., 2006; MAEDA et al., 2007). 

Schwartzkopf-Genswein et al. (2003) relataram que as variações na relação 

volumoso e concentrado (V:C) das dietas podem afetar as características de 

fermentação ruminal. Ocorrem mudanças no perfil de microrganismos após a 

alimentação devido a alterações no pH e a produção de ácidos graxos de 

cadeia curta (AGCC), quando a relação V:C é alterada, por causa de uma 

grande variedade de substratos e tamanhos de partículas (VALDARES FILHO; 

PINA, 2011). 

A diminuição do pH ruminal ocorre principalmente após a ingestão de 

alimentos, especialmente amido, devido à sua rápida taxa de degradação, em 

dietas com alta proporção de concentrados, e esta diminuição do pH ruminal 
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pode ser muito rápido e manter-se durante longos períodos de tempo 

(ØRSKOV, 1986).  

Os AGCC produzidos juntamente com pequenas quantidades de outros 

compostos orgânicos (metano, dióxido de carbono, lactato e álcool) durante o 

processo de fermentação ruminal, também são fonte de energia para 

ruminantes (65 a 75% da energia metabolizável ingerida) (BERGMAN, 1990). 

Os ácidos acético, propiônico e butírico são os AGCC predominantes e são 

produzidos principalmente na degradação da celulose, hemicelulose, pectina, 

amidos e açúcares provenientes da dieta.  

O aumento de concentrado na dieta pode influenciar a fermentação ruminal, 

onde seus benefícios biológicos podem ser classificados em aumento da 

eficiência do metabolismo de energia das bactérias ruminais e/ou do animal, 

alterando a proporção dos ácidos graxos de cadeia curta produzidos no rúmen 

e diminuindo a produção de metano (PERRY et. al, 1976, RUSSELL et. al, 

1989). 

Em uma dieta com maior quantidade de volumoso, espera-se que ocorra 

um aumento na proporção de acetato e produção de gases no rúmen 

(principalmente metano e CO2). No entanto quando mudamos a deita e 

fornecemos ao animal maior quantidade de concentrado, ocorre maior 

formação de propionato e butirato. Ou seja, a proporção de AGCC é 

influenciada pela dieta e população microbiana do rúmen, e comumente, a 

relação molar de acetato, propionato e butirato, varia de 75:15:10 a 40:40:20 

(VALDARES FILHO; PINA, 2011).   

Na síntese do acetato um maior número de moléculas de hidrogênio é 

disponibilizado para produção de metano (CH4). Em uma dieta composta por 

alimentos volumosos, há perdas de ordem de 10% da energia inicial, variando 

de 6 a 18% (OWENS e GOETSCH, 1993).  

A disponibilidade ruminal de energia e nitrogênio são os fatores nutricionais 

que mais limitam o crescimento microbiano (CLARK et al., 1992). A energia 

para a síntese de proteína microbiana é oriunda principalmente dos 

carboidratos dietéticos cuja fonte pode afetar o crescimento microbiano. Se os 

carboidratos não estruturais estiverem em alta proporção na ração e o pH for 

mantido, a quantidade de microrganismos fermentadores deste substrato irá 

aumentar rapidamente, resultando em aumento da produção microbiana.  
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A concentração de nitrogênio amoniacal (N-NH3) no rúmen é indispensável 

para o crescimento microbiano, desde que associada a fontes de energia 

(COELHO DA SILVA; LEÃO, 1979). Sua determinação permite o conhecimento 

do desbalanceamento na digestão da proteína, pois, quando há altas 

concentrações de amônia, pode ocorrer excesso de proteína dietética 

degradada no rúmen e/ou baixa concentração de carboidratos degradados no 

rúmen. Segundo Stern e Hoover (1979), 40 a 100% do nitrogênio microbiano 

podem ser derivados do N amoniacal. Morrison e Mackie (1996) relataram que 

mais de 80% das bactérias ruminais podem crescer tendo amônia como única 

fonte de nitrogênio.  

A capacidade de fermentação da dieta varia de acordo com a concentração 

mínima de N-NH3 necessária para manter máxima taxa de crescimento 

microbiano, associada a fontes de energia. Há variação na literatura sobre os 

valores das concentrações de N-NH3 ruminal requeridos para atender o 

crescimento máximo dos microrganismos ruminais.  

Van Soest (1994) citou como nível ótimo 10 mg de N-NH3/dL. Entretanto, 

este valor não deve ser considerado como um número fixo, uma vez que a 

capacidade de síntese de proteína e captação de amônia pelas bactérias 

depende da taxa de fermentação dos carboidratos, ou seja, segundo Mehrez, 

Ørskov e McDonald (1977) a concentração ideal de NH3 no rúmen pode ser 

definida como aquela que permita a máxima taxa de fermentação ou máxima 

síntese de proteína microbiana por unidade de substrato fermentado. 

Portanto, a natureza dos alimentos (volumosos e concentrados), bem como 

seus níveis de nutrientes, podem influenciar de maneira decisiva no 

comportamento alimentar dos animais, promovendo efeitos sobre o 

desempenho e produtividade.  

Estudos para avaliação da eficiência do uso de diferentes relações 

volumoso:concentrado associado a silagem inoculada poderão contribuir para 

um melhor entendimento da digestibilidade e dos parâmetros ruminais de 

ovinos. Assim, objetivou-se nessa pesquisa avaliar a digestibilidade e os 

parâmetros ruminais de ovinos Santa Inês alimentados com silagem inoculada, 

associadas a duas relações de V:C (60:40 e 40:60) na dieta. 
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3. MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi realizado na Faculdade de Ciências Agrárias e 

Veterinárias da Universidade Estadual Paulista (FCAV/UNESP). A FCAV está 

localizada a 21º15’22’’ de latitude sul, 48º18’58’’ de longitude oeste e, 595 

metros de altitude, sendo o clima subtropical do tipo Cwa de acordo com a 

classificação de Köppen. 

 

3.1 Construção dos Silos Tipo Superfície 

O hibrido de milho utilizado para confecção das silagens foi o 2B710 power 

core (Dow), sendo semeado em 18 de Dezembro de 2013 e colhido em 24 de 

Março de 2014. As plantas foram colhidas utilizando-se colhedora de forragem 

regulada para corte a 20 cm do solo e tamanho de partícula de 1 a 2 cm, 

quando os grãos apresentavam dois terços da linha do leite (33-35% de MS). 

Foram construídos dois silos tipo superfície cada um com aproximadamente 

20 toneladas de forragem. Em um dos silos o material foi inoculado com 1x105 

UFC de Lactobacillus plantarum, cepa Lallemand MA18/5U associado a 1x105 

UFC de Bacillus subtilis AT553098 cepa Fatec. O inoculante foi diluído em 

água destilada e pulverizado na forragem com auxílio de pulverizador costal 

(Tratamento Inoculada- TrI), mantendo-se a relação de 0,7L por tonelada de 

forragem. No outro silo a forragem recebeu a mesma quantidade de água do 

outro tratamento, mas sem adição de inoculante (Tratamento Controle- TrC). 

Utilizou- se na compactação da forragem uma pá carregadeira (modelo 

Cterpillar 924H, 8.310 Kg), que espalhava a forragem no silo superfície em 

camadas pequenas (próximo a 30 cm), e realizava a compactação da mesma. 

A densidade das silagens foram de 600 Kg de MV/m3. 

A lona utilizada na cobertura dos silos foi a dupla face com três camadas 

de polietileno de baixa densidade e espessura de 200 micras. Os silos 

permaneceram fechados durante 170 dias. 

Para caracterização do material ensilado foram colhidas, durante o 

ensilamento, 20 amostras de cada tratamento (TrI e TrC), sendo 10 amostras 

levadas a estufa e, já secas, foram destinadas ao laboratório para análises 

bromatológicas. As outras 10 amostras frescas foram colocadas em sacos 

plásticos identificados e congeladas para obtenção do extrato aquoso.  
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A composição bromatológica da planta de milho ensilada está apresentada 

na Tabela 1. 

 
Tabela 1. Composição bromatológica das plantas de milho (g/Kg MS) controle 
(TrC) e após a aplicação do L. plantarum e B. subtilis (TrI) no momento da 
ensilagem: 

  Controle (TrC)  Inoculada (TrI)  

Matéria Seca**  350,00 337,00 

Matéria Mineral*  33,00 32,00 

Extrato Etéreo*  15,50 16,80 

Proteína Bruta*  76,70 73,20 

Fibra em Detergente Neutro*  507,30 501,40 

Fibra em Detergente Ácido*  229,10 230,10 

Hemicelulose*  306,80 297,10 

Celulose*  204,20 209,70 

Lignina*  28,10 28,50 

Carboidratos Totais*  871,00 878,40 

Carboidrados não Fibrosos*  379,80 383,10 

pH 4,96 3,82 

N amoniacal***  3,92 3,62 
*(g/Kg MS) 
**(g/Kg) 
***(%N total) 

 

As amostras secas foram levadas à estufa regulada a 55ºC, por 72 horas, 

para obtenção da primeira matéria seca (MS), e processadas em moinho tipo 

“Willey” com peneiras contendo crivos de 1 mm. Posteriormente foi calculada a 

segunda MS após as amostras permanecerem por 16 horas em estuda 105°C, 

enquanto a matéria mineral (MM) foi determinada após queima em mufla a 

500°C por 5 horas (SILVA e QUEIROZ, 2002).  

A proteína bruta (PB) foi avaliada de acordo com os procedimentos 

descritos pela AOAC (1990) pelo método de combustão de Dumas utilizando-

se o aparelho Leco®, modelo F528. A fibra em detergente neutro (FDN) e fibra 

em detergente ácido (FDA) foram determinadas usando o método de Van 

Soest, Robertson e Lewis (1991) em aparelho Ankom® 2000 Fiber Analyzer. 

Utilizou-se a α-amilase termo-estável na determinação do FDN, porém sem 

adição de sulfito de sódio. Nas análises de FDN, estes valores foram corrigidos 

para proteína (FDNp). O extrato etéreo (EE) foi determinado de acordo com os 

procedimentos descritos pela AOAC (1996).  
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A energia bruta (EB) foi determinada por meio da bomba calorimétrica e a 

energia metabolizável (EM) foi a partir da energia digestível (ED) (SNIFFEN et 

al., 1992 e NRC, 2006) segundo equação EM = ED x 0,82. A lignina da dieta foi 

mensurada após hidrólise em H2SO4 a 72% do resíduo de FDA (VAN SOEST; 

ROBERTSON, 1985). 

Os carboidratos totais (CHOT) e carboidratos não-fibrosos (CNF) foram 

calculados segundo metodologia da Universidade de Cornell (SNIFFEN et 

al.,1992): 

 

CHOT = 100 - (PB + EE + MM) 

CNF = 100 - [(FDN - FDNp) + PB + EE + MM) 

onde:  

FDNp = FDN corrigido para proteína.  

 

Com as amostras congeladas da forragem (ensilagem) preparou-se um 

extrato aquoso segundo metodologia proposta por Kung Jr. et., (1984), para 

posteriormente determinação dos valores de pH e nitrogênio amoniacal (N-

NH3). O pH foi determinado usando-se um peagometro modelo MA522 

(Marconi®) e o N-NH3 foi mensurado com destilação de 2 mL de cada amostra 

com adição de 5 mL de KOH 2N em aparelho tipo Kjedhal. A amostra 

destilada era recebida em um recipiente contendo 10 mL de H3BO3 2% até 

atingir volume final de 50 mL no recipiente, após atingir esse valor a amostra 

era titulada com HCL 0,005 N de acordo com técnica adaptada por Vieira 

(1980). 

 

3.2  Avaliação do Consumo e da Digestibilidade Aparente  

O ensaio de consumo e digestibilidade foi conduzido no setor de 

Forragicultura da Unesp – Jaboticabal, no período de Novembro de 2014 a 

Janeiro de 2015. Oito ovinos da raça Santa Inês, castrados, canulados no 

rúmen, foram alojados em baias individuais, contendo comedouros e 

bebedouros. 

As dietas foram compostas por volumoso, sendo silagem de milho inoculada 

ou não com Lactobacillus plantarum e Bacillus subtilis associadas a duas 
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relações de concentrado (Tabela 2 e 3). As dietas foram formuladas para 

atender as exigências de ganho de 250 g/dia de acordo com o NRC 2007. 

 

Tabela 2. Composição percentual dos ingredientes das dietas a base de 
silagens de milho oferecidas aos ovinos.  

Ingredientes* 
% Volumoso 

60% 40% 

Silagem de milho 60,00 40,00 

Milho moído 26,86 47,96 

Farelo de soja 10,80 8,40 

Núcleo mineral 1,54 2,44 

Ureia 0,80 1,20 

Total  100,00 100,00 
*Níveis de garantia: Ca = 120g; P = 40g; S = 121g; Na = 40g; Cu = 102mg; Mn = 820 mg; Zn = 
1.050 mg; I = 133mg; Co = 07mg; Se = 4mg; F (máx.) = 167 mg; NNP= 57g; Vitamina A= 
56mg; Vitamina D3= 5mg; Vitamina E=0,3mg. 

 

Tabela 3. Composição bromatológica (g/Kg de MS) e energia bruta (Kcal/Kg) 
das dietas a base de silagens de milho oferecidas aos ovinos. 

Item 
% Volumoso 

Controle Inoculada 

Composição química (g/kg MS) 60% 40% 60% 40% 

MS 551,38 667,60 540,64 660,44 

MM 58,02 61,38 56,04 60,06 

MO 947,66 944,72 949,4 945,88 

EE 23,10 22,80 24,18 23,52 

PB 151,46 151,40 151,04 151,12 

FDN 319,64 242,92 325,52 246,84 

FDA 153,32 109,80 153,62 110,00 

CHOT 777,86 761,60 783,86 765,60 

CNF 487,62 535,76 489,36 536,92 

EB 18,50 17,80 18,44 17,76 
*MS = matéria seca; MM = matéria mineral; MO = matéria orgânica; EE = extrato etéreo; PB = 
proteína bruta; FDN = fibra em detergente neutro; FDA = fibra em detergente ácido; CHOT = 
carboidratos totais; CNF = carboidratos não fibrosos; EB= energia bruta.  
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Tabela 4. Composição percentual dos ingredientes das dietas a base de 
silagens de milho oferecidas aos ovinos.  

Ingredientes* 
% Volumoso 

60% 40% 

Silagem de milho 60,00 40,00 

Milho moído 26,86 47,96 

Farelo de soja 10,80 8,40 

Núcleo mineral 1,54 2,44 

Ureia 0,80 1,20 

Total  100,00 100,00 
*Níveis de garantia: Ca = 120g; P = 40g; S = 121g; Na = 40g; Cu = 102mg; Mn = 820 mg; Zn = 
1.050 mg; I = 133mg; Co = 07mg; Se = 4mg; F (máx.) = 167 mg; NNP= 57g; Vitamina A= 
56mg; Vitamina D3= 5mg; Vitamina E=0,3mg. 
 

Foram conduzidos dois quadrados latinos, com oito animais, quatro dietas e 

quatro períodos experimentais (duração de 17 dias cada). Os dez primeiros 

dias foram destinados à adaptação dos animais à dieta, seguido de cinco dias 

para mensuração do consumo e da digestibilidade (11° ao 15° dia de cada 

período). As dietas foram fornecidas uma vez ao dia, às 7:30 horas, de forma a 

permitir consumo à vontade, admitindo 10 % de sobras.  

O consumo foi regulado diariamente por meio da diferença entre a 

quantidade de alimento fornecido aos animais e a quantidade de alimento 

recusado (sobras). Durante o período experimental, foram realizadas 

amostragens das dietas (silagem e concentrado) e sobras. Das sobras diárias 

de cada animal foi obtida uma amostra composta. Todas as amostras (dieta e 

sobras) foram acondicionadas em sacos plásticos e congeladas para as 

análises bromatológicas descritas anteriormente (Item 3.1).  

A digestibilidade aparente total foi determinada por meio da coleta total de 

fezes de cada animal, sendo feitas por dia, período de 24 horas, duas 

pesagens de fezes, uma pela manhã e outra a noite.  

Das amostras de fezes colhidas durante o período experimental, depois de 

pesadas, uma quantidade de aproximadamente 10% do peso total de coleta, 

foram acondicionadas em sacos plásticos, devidamente identificados e 

armazenadas em congelador. Posteriormente foram pré-secas em estufa 

ventilada a 55ºC por 72 horas e moídas em moinho de facas (peneira de 1 

mm). As amostras de cada animal foram agrupadas por período, formando 

amostras compostas, sendo submetidas às análises laboratoriais 

bromatológicas descritas anteriormente (Item 3.1). 
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3.3 Parâmetros Ruminais   

No 16o dia de cada período, foi coletado líquido ruminal dos animais antes 

do fornecimento do alimento (tempo 0) e após alimentação nos tempos:  3, 6, 9 

e 12 horas para caracterização quanto ao pH, concentração de N-NH3 e 

produção de ácidos graxos de cadeia curta (AGCC).  

Os valores de pH do fluido ruminal foram mensurados usando-se o 

peagometro modelo MA522 (Marconi®). Após determinação do pH, utilizou-se 

1 mL de H2SO4 (1:1) em cada 50 mL de líquido ruminal no intuito de cessar a 

atividade dos microrganismos, mantendo-se as amostras congeladas a -20ºC. 

Após o descongelamento das amostras a concentração de N-NH3 foi 

determinada com técnica adaptada de Vieira (1980), descrita anteriormente 

(Item 3.1). As concentrações dos ácidos graxos de cadeia curta (AGCC) foram 

determinadas utilizando-se cromatógrafo gasoso (Shimadzu GC2014) de 

acordo com Famme e Knudsen (1984).  

 

3.4 Análises Estatísticas 

O delineamento experimental foi um duplo quadrado Latino 4x4 (2 

Quadrados Latinos, 4 Animais dentro de cada Quadrado Latino, 4 Períodos e 4 

Tratamentos), sendo os 4 tratamento num esquema fatorial 2 X 2 (2 tipos de 

silagem e 2 relações volumoso:concentrado). Os fatores: quadrado-latino, 

linhas e colunas foram considerados de efeitos aleatórios e o fator tratamento 

foi considerado de efeito fixo. As análises foram realizadas no Programa SAS 

(SAS®, Versão 9.2). O modelo matemático utilizado foi: 

 

ijklillkjiiijkly   )()(  

 
Onde:  

yijkl = valor observado na parcela que recebeu no Quadrado Latino i, Animal j 

dentro do Quadrado Latino i, Período k, Tratamento l e ; 

µ= Efeito geral da média; 

i = Efeito do Quadrado Latino i, 

()ji = Efeito do Animal j dentro do Quadrado Latino i; 

k = Efeito do Período k; 
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τl = Efeito do Tratamento l; 

(τ)il=Efeito da interação entre Quadrado Latino i e Tratamento l; 

εijkl= Erro Aleatório. 

Para parâmetros ruminais, o Delineamento Experimental utilizado foi um 

duplo quadrado Latino 4x4 (2 Quadrados Latinos, 4 Animais dentro de cada 

Quadrado Latino, 4 Períodos e 4 Tratamentos), avaliados em 5 Tempos (0, 3, 

6, 9 e 12 horas). 

Os Fatores: Quadrado Latino, Animal e Período, foram considerados 

como fatores de efeitos aleatórios e os fatores Tratamento e Tempo como 

fatores de efeitos fixos. O modelo matemático utilizado foi: 

 

ijklmlmmjktlkllkjiiijklmy   )()()()( )(  

 
onde:  

yijklm = valor observado na parcela que recebeu no Quadrado Latino i, Animal j 

dentro do Quadrado Latino i, Período k, Tratamento l, e tempo m.; 

µ= Efeito geral da média; 

i = Efeito do Quadrado Latino i, 

()ji = Efeito do Animal j dentro do Quadrado Latino i; 

k = Efeito do Período k; 

τl = Efeito do Tratamento l; 

(τ)il=Efeito da interação entre Quadrado Latino e Tratamento; 

τ(α)=Componente de variância referente às parcelas; 

m=Efeito do Tempo m; 

(τ)lm=Efeito da interação entre Tratamento e Tempo; 

εijklm= Erro Aleatório. 

 

 
4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

4.1 Dieta Fornecida  

Foram observados valores de 31,4% e 29,6 % de MS para silagem 

controle e inoculada, respectivamente (Tabela 4). Os dados encontrados estão 

de acordo com a literatura, na qual Rocha et al. (2006) e Junges et al. (2013) 
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encontraram em silagens de milho  teores de MS, em média, de 297 e 399 

g/kg, respectivamente. 

 

Tabela 5. Características químicas (g/kg de MS) de silagem de milho inoculada 
ou não com L. plantarum e B. subtilis. 

  Silagens 

Composição Bromatológica1  Controle Inoculada 

MS 314,5 296,6 

MM 50,7 47,4 

MO 954,5 957,4 

EE 24,3 26,1 

PB 87,5 86,8 

FDN 445,6 455,4 

FDA 223,2 223,7 

HEM 262,1 264,7 

CEL 180,2 187,1 

LIG 26,6 26,0 

CHOT 837,5 847,5 

CNF 431,9 434,8 

EB (MJ/Kg MS) 18,6 18,51 

Características fermentativas2     

pH 3,83 3,82 

N- NH3 (%N total) 5,29 5,48 

AC 1,84 1,96 

AP 0,13 0,10 

AB 0,008 0,007 
1
MS= matéria seca; MM= matéria mineral; MO= matéria orgânica; EE= extrato etéreo; PB= 

Proteína Bruta; FDN= fibra em detergente neutro; FDA=fibra em detergente ácido; HEM= 
hemicelulose; CEL=Celulose; LIG= lignina; CHOT= carboidratos totais; CNF=carboidratos não 
fibrosos; EB= energia bruta; 

2
N-NH3 = nitrogênio amoniacal; AC= ácido acético (%); AP= ácido 

propiônico (%); AB= ácido butírico (%). 

 

A diferença encontrada na MS das silagens de milho (controle e inoculada) 

está correlacionada com os teores de MS da planta de milho observados no 

momento da ensilagem (Tabela 1). A MS da planta de milho no momento da 

ensilagem do tratamento controle era de 35,0%, e da planta inoculada era 

33,7%. 

Os teores de FDN para as silagens controle e inoculada foram 44,5% e 

45,5% (Tabela 5) respectivamente. Os valores estão dentro da amplitude de 

variação encontrada por Zopollatto e Sarturi (2009), os autores verificaram 

teores de FDN entre 39,0% e 48,6% para silagens de milho. 
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As concentrações de ácido acético foram para silagem controle 1,84% e 

para silagem inoculada 1,96% (Tabela 5). Roth e Undersander (1995) 

encontraram valores inferiores ao limite de 2,0% para silagem de milho.  

Inoculantes para silagem têm sido utilizados para inibir o crescimento de 

microrganismos aeróbios e anaeróbios indesejáveis, bem como para acelerar o 

processo de produção de ácidos orgânicos, que leva a uma queda rápida do 

pH da forragem (KUNG et al., 2003). Os valores de pH encontrados para 

silagem controle e inoculada foram 3,83 e 3,82 (Tabela 5) respectivamente, 

não observamos alterações no pH em função dos inoculantes. Os valores são 

semelhantes aos descritos por Kung Jr. e Shaver (2001), que descrevem que 

os valores de pH considerados ideais para silagem de milho são de 3,7 a 4,2.  

Foram encontradas concentrações de 5,29% e 5,48% de nitrogênio 

amoniacal (N-NH3) (Tabela 5) para silagem controle e inoculada, 

respectivamente. Os valores corroboram com os encontrados por Kung Jr. e 

Shaver (2001), que estabeleceram valores entre 5% a 7%, como limite para 

esta variável para não ocasionar problemas de redução da palatabilidade e no 

consumo voluntário. 

Os teores de ácido butírico ficaram abaixo de 0,1%, sendo praticamente 

ausentes. Silagens de milho não devem apresentaram ácido butírico em sua 

composição (KUNG JR. e SHAVER, 2001), pois a ensilagem da planta com 

teor de MS adequado inibe o crescimento de clostrídios (McDONALD et al., 

1991). 

 

4.2 Digestibilidade Animal 

 Não houve efeito (P>0,05) dos inoculantes sobre o consumo de MS, MO, 

MM, PB, EE, CHOT, CNF e EB (Tabela 6). O fato de não apresentarem 

alteração no consumo de nutrientes, está relacionado ao consumo de MS que 

não foi alterado. 
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Tabela 6. Consumo de nutrientes (kg/dia) por ovinos Santa Inês alimentados 
com silagem de milho inoculada ou não com L. plantarum e B. subtilis 
associada a duas relações volumoso:concentrado. 

Item¹ 
Controle Inoculada 

EPM² 
**P-Valor 

60/40 40/60 60/40 40/60 S R S×R 

MS 1,19 1,14 1,13 1,16 0,04 0,82 0,95 0,69 

MO 1,15 1,09 1,11 1,12 0,04 0,98 0,77 0,68 

MM 0,04 0,05 0,06 0,04 0,00 0,86 0,27 0,07 

FDN 0,37 0,25 0,33 0,22 0,01 0,16  <0,00* 0,11 

FDA 0,17 0,10 0,15 0,08 0,00 0,10  <0,00* 0,52 

PB 0,18 0,17 0,17 0,18 0,00 0,99 0,84 0,65 

EE 0,03 0,03 0,03 0,03 0,00 0,94 0,56 0,27 

CHOT 0,89 0,95 0,94 0,90 0,03 0,99 0,87 0,44 

CHONF 0,63 0,69 0,67 0,66 0,02 0,91 0,61 0,43 

EB 22,62 20,7 21,36 21,27 0,85 0,70 0,75 0,62 
1
MS = matéria seca; MO = matéria orgânica; MM = matéria mineral; FDN = fibra em detergente 

neutro; FDA = fibra em detergente ácido; PB = proteína bruta; EE = extrato etéreo; CHOT = 
carboidratos totais; CNF = carboidratos não fibrosos; EB = energia bruta; S= tipo de 
silagem(controle ou inoculada); R=relação V:C (60/40 ou 40/60); SxR= interação entre o tipo de 
silagem e a relação V:C.*EPM = erro padrão da média. ** P-valores representa a comparação 
estatística entre silagens (controle e inoculada), relações volumoso:concentrado e interação 
entre estes fatores. * Significância P<0,05. 

 

Não foi observado efeito no consumo de MS (P>0,05), pois as silagens de 

milho (controle e inoculada) apresentaram valores para o ácido acético de 

1,84% e 1,96% respectivamente (Tabela 6), dentro do estabelecido por Muck 

(2010), no qual descreve que o consumo é suprimido com concentrações 

acima de 5,0%, ou seja, os valores encontrados não comprometeram o 

consumo de MS. A relação V:C também não interferiu na alteração de 

consumo de MS contrariando Moreno et al. (2010) que avaliaram diferentes 

proporções de volumoso e concentrado na dieta de cordeiros e observaram 

que o consumo de MS foi maior (P<0,05) para as dietas que apresentavam 

60% de concentrado.  

A relação V:C apresentou diferença significativa (P<0,05) para FDN e FDA. 

O consumo de FDN (0,37 kg/dia-controle e 0,33 kg/dia-inoculada) e FDA (0,17 

kg/dia-controle e 0,15 kg/dia-inoculada) foram maiores nas dietas com maior 

relação V:C (60/40), independente do tipo de silagem (controle ou inoculada-

Tabela 6).  

Os valores de CHONF e CHOT não apresentaram resultados significativos 

(P>0,05) concordando com os resultados de Moreno et al. (2010), no qual 
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também não observaram (P>0,05) diferenças no consumo de CHT e CNF em 

ovinos alimentados com teores variando de 40 a 60% de concentrado. 

Nesta pesquisa não foi observado efeito significativo (P>0,05), sobre a 

digestibilidade da MS e nutrientes. No entanto, o FDN obteve maior 

digestibilidade (P<0,05) na relação V:C 60/40, sem efeito sobre o tipo de 

silagem (Tabela 7).  

 

Tabela 7. Digestibilidade total (%) da dieta contendo silagem de milho 
inoculada ou não com L. plantarum e B. subtilis associada a duas relações 
volumoso:concentrado em ovinos Santa Inês. 

Item¹ 
Controle Inoculada 

EPM² 
**P-Valor 

60/40 40/60 60/40 40/60 S R S×R 

MS 74,74 78,68 75,60 76,10 1,00 0,59 0,17 0,30 

MO 77,76 81,55 78,51 78,77 0,92 0,49 0,17 0,24 

PB 69,51 73,14 71,50 72,99 1,64 0,74 0,36 0,70 

FDN 47,39 29,51 43,77 32,98 3,02 0,99  0,01* 0,48 

FDA 36,55 28,78 39,57 33,25 1,93 0,29 0,06 0,83 

EE 93,59 91,98 89,81 91,32 2,07 0,09 0,20 0,11 

CHOT 79,19 82,38 79,74 78,05 0,91 0,34 0,69 0,22 

CHONF 96,33 97,18 95,93 96,21 0,42 0,33 0,41 0,68 

EM 61,90 62,79 60,80 62,80 1,11 0,67 0,13 0,19 
1
MS = matéria seca; MO = matéria orgânica; PB = proteína bruta; FDN = fibra em detergente 

neutro; FDA = fibra em detergente ácido; EE = extrato etéreo; CHOT = carboidratos totais; CNF 
= carboidratos não fibrosos. EM = energia metabolizável. S= tipo de silagem (controle ou 
inoculada); R=relação V:C (60/40 ou 40/60); SxR= interação entre o tipo de silagem e a relação 
V:C. ²EPM = erro padrão da média. ** P-valores representa a comparação estatística entre 
silagens (controle e inoculada), relações volumoso:concentrado e interação entre estes fatores. 
*Significância P<0,05. 
 

A digestibilidade dos alimentos está relacionada à relação substrato/enzima 

e ao tempo de exposição desse substrato aos microrganismos do rúmen 

(PANCOTI et al., 2007). Com maior consumo de FDN na relação 60/40, maior 

foi o tempo desse alimento no rúmen (baixa taxa de passagem), 

consequentemente maior digestibilidade dessa dieta.  

Os valores de FDA encontrados ficaram todos abaixo de 40%. Segundo 

Nussio et al. (1998), forragens com valores de FDA em torno de 40% ou mais, 

apresentam menor digestibilidade, pois a lignina pode interferir na 

determinação e nos resultados da degradabilidade das frações fibrosas 

(WALSH et al., 2009). Portanto, os valores de FDA não interferiram da 

digestibilidade da fibra. 
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A inoculação da silagem com L. plantarum e B. Subtilis e a relação V:C não 

apresentaram efeito no consumo e digestibilidade (MS, MO, MM, PB, FDA, EE, 

CHOT, CNF, EB) (P>0,05). O fato da inoculação não ter apresentado 

diferenças significativas pode ser explicado por ambas às silagens estarem 

com os valores nutricionais parecidos (Tabela 5). 

Neste contexto, Sinval et al. (2006) relatam que o uso de inoculante 

microbiano não afetou o consumo e as digestibilidades totais dos nutrientes, o 

pH e a concentração de amônia ruminal. No entanto, Kamarloiy e Yansari 

(2008) obtiveram acréscimo na digestibilidade de silagens de milho inoculadas 

em relação a não tratada (sem inoculante) de 4,88; 4,05; 8,06; 4,02 e 16,55% 

para as variáveis MS, PB, FDN, CNF e EE, respectivamente.  Kung Jr. e Muck 

(1997) também observaram que em 28% dos estudos houve aumento no 

consumo de MS (+ 4,8% em relação às silagens não inoculadas). 

 

4.3 Parâmetros Ruminais  

As dietas com maiores níveis de concentrado (60%) apresentaram 

menores valores de pH (6,04 e 6,10-P<0,05) no líquido ruminal nos tempos 0 e 

3 horas após a alimentação (Tabela 8). O pH do rúmen pode oscilar de 5,5 a 

7,2, com valores inferiores de pH detectados em intervalos de tempo curtos, 

após os animais receberem um dieta rica em concentrado (OWENS e 

GOETSCH,1993; VALADARES FILHO e PINA, 2006). 

 

Tabela 8. Valores de pH no líquido ruminal de ovinos alimentados com silagem 
de milho inoculada ou não com L. plantarum e B. subtilis associada a duas 
relações volumoso:concentrado avaliados em cinco tempos após a 
alimentação. 

Tempo¹ 
(h) 

Tratamento 
EPM² 

**P-Valor 

C(60/40) C(40/60) I(60/40) I(40/60) S R SxR 

0 6,14 6,03 6,12 5,99 0,07 0,61  0,05* 0,99 

3 6,10 6,04 6,31 6,10 0,06 0,87  0,00* 0,31 

6 6,03 5,99 5,96 5,88 0,04 0,26 0,50 0,80 

9 5,93 5,99 6,11 5,96 0,05 0,34 0,57 0,20 

12 5,69 5,90 5,86 5,74 0,06 0,96 0,64 0,08 
¹Tempo em horas após a alimentação; C= Silagem controle; I= Silagem Inoculada; S= tipo de 
silagem (controle ou inoculada); R=relação V:C (60/40 ou 40/60); SxR= interação entre Tipo de 
silagem e a Relação V:C e o tempo. ²EPM = erro padrão da média.**P-valor - representa a 
comparação estatística entre silagens (controle e inoculada).*Significância P<0,05. 
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Os valores apresentados estão de acordo com os dados obtidos por Maeda 

et al. (2007), os quais observaram que o pH do líquido ruminal alcança valores 

menores até 6 horas após a ingestão de alimento, em decorrência da maior 

produção de ácidos graxos voláteis proveniente da fermentação dos 

carboidratos dietéticos no rúmen. Os valores de pH encontrados em todos os 

tratamentos estão próximos ao  estabelecido por Strobel e Russell (1986), para 

otimizar a síntese de proteína microbiana (valores de pH acima de 6,0), 

permitindo o melhor aproveitamento do alimento.  

Os valores encontrado de N-NH3 (Tabela 9) no liquido ruminal dos animais 

alimentados com silagem controle no tempo 0 foram maiores (18,42 mg/dl e 

13,61mg/dl) (P<0,05) em relação aos animais alimentados com silagem 

inoculada (11,28mg/dl e 10,36mg/dl), no entanto, todos os valores estão dentro 

do mínimo de 8 mg/dL preconizados por Detmann et al. (2010) para garantir a 

capacidade dos microrganismos fibrolíticos atuarem na degradação dos 

componentes fibrosos.  

 

Tabela 9. Concentração do nitrogênio amoniacal (N-NH3-mg/dl) no líquido 
ruminal de ovinos alimentados com silagem de milho inoculada ou não com L. 
plantarum e B. subtilis associada a duas relações volumoso:concentrado 
avaliados em cinco tempos após a alimentação. 

Tempo¹ 
(h) 

Tratamento 
EPM² 

**P-Valor 

C(60/40) C(40/60) I(60/40) I(40/60) S R SxR 

0 18,42 13,61 11,28 10,36 1,16  0,03* 0,19 0,37 

3 21,82 14,47 23,68 20,91 1,48 0,16 0,09 0,42 

6 11,73 10,68 13,05 8,05 1,14 0,78 0,21 0,41 

9 11,59 12,38 11,15 8,90 0,71 0,19 0,61 0,30 

12 14,40 17,06 19,57 19,90 1,35 0,15 0,58 0,66 
¹Tempo em horas após a alimentação; C= Silagem controle; I= Silagem Inoculada; S= tipo de 
silagem (controle ou inoculada); R=relação V:C (60/40 ou 40/60); SxR= interação entre Tipo de 
silagem e a Relação V:C e o tempo.²EPM = erro padrão da média. **P-Valor - representa a 
comparação estatística entre silagens (controle e inoculada).*Significância P<0,05. 

 

A relação volumoso: concentrado não alterou (P>0,05) a concentração de 

N-NH3 no liquido ruminal dos ovinos (Tabela 9), dados semelhantes aos 

encontrados por  Dutra (1996) e Kinser et al. (1988), que utilizando dietas 

contendo baixos e altos teores de fibra, não observaram diferenças entre os 

tratamentos, Cameron et al. (1991) e Grigsby et al. (1993), observaram 
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redução nas concentrações de N-NH3 ruminal em animais alimentados com 

dietas contendo maiores níveis de concentrados. 

Foram encontradas diferenças significativas (P<0,05) nos valores de ácido 

acético ruminal dos ovinos alimentados com maiores concentrações de 

concentrado (60%) na dieta (Tabela 10) 3 horas após alimentação. 

Observamos maiores concentrações de ácido acético (40,04mM e 30,85mM) 

nos tratamentos com maior nível de concentrado discordando com Carvalho et 

al. (2005)  no qual cita que a proporção de AGCC varia de acordo com a 

forrageira, onde em uma dieta baseada em volumoso apresenta maiores 

quantidades de acetato.  

 

Tabela 10. Concentração de ácido acético (mM) no líquido ruminal de ovinos 
alimentados com silagem de milho inoculada ou não com L. plantarum e B. 
subtilis associada a duas relações volumoso:concentrado avaliados em cinco 
tempos após a alimentação.  

Tempo¹ 
(h) 

Tratamento 
EPM² 

**P-Valor 

C(60/40) C(40/60) I(60/40) I(40/60) S R SxR 

0 30,07 37,43 31,32 34,90 2,36 0,88 0,22 0,66 

3 27,95 40,04 22,92 30,85 2,60 0,07  0,01* 0,56 

6 32,96 25,32 30,01 32,09 2,03 0,59 0,43 0,18 

9 35,98 27,34 16,70 18,50 2,07  0,00* 0,19 0,06 

12 37,48 26,04 26,28 26,50 2,24 0,14 0,11 0,09 
¹Tempo em horas após a alimentação; C= Silagem controle; I= Silagem Inoculada; S= tipo de 
silagem (controle ou inoculada); R=relação V:C (60/40 ou 40/60); SxR= interação entre Tipo de 
silagem e a Relação V:C e o tempo. ²EPM = erro padrão da média.**P-Valor - representa a 
comparação estatística entre silagens (controle e inoculada).*Significância P<0,05. 
 

A concentração de ácido propiônico aumentou (P<0,05) no líquido ruminal 

dos ovinos após 3 horas da alimentação. Observamos maiores valores de 

ácido propiônico (13,68mM - controle e 10,10mM - inoculada) para os animais 

alimentados com maior relação de concentrado (60%) (Tabela 11), 

concordando com Carvalho et al. 2005 no qual afirma que para uma dieta a 

base de concentrado a proporção de propionato aumenta em relação ao 

acetato, ou seja, esse aumento é atribuído a quantidade de carboidratos 

rapidamente degradáveis no rúmen que compõe a dieta.   
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Tabela 11. Concentração de ácido propiônico (mM) no líquido ruminal de 
ovinos alimentados com silagem de milho inoculada ou não com L. plantarum e 
B. subtilis associada a duas relações volumoso:concentrado avaliados em 
cinco tempos após a alimentação.  

Tempo¹ 
(h) 

Tratamento 
EPM² 

**P-Valor 

C(60/40) C(40/60) I(60/40) I(40/60) S R SxR 

0 7,57 10,99 8,97 9,49 0,74 0,97 0,19 0,32 

3 9,13 13,68 8,06 10,10 0,79 0,06  0,01* 0,28 

6 11,26 9,44 11,78 10,76 0,55 0,24 0,07 0,59 

9 12,78 10,44 6,80 6,38 0,74  0,00* 0,23 0,38 

12 14,31 10,81 11,88 9,77 0,87 0,26 0,08 0,64 
¹Tempo em horas após a alimentação; C= Silagem controle; I= Silagem Inoculada; S= tipo de 
silagem (controle ou inoculada); R=relação V:C (60/40 ou 40/60); SxR= interação entre Tipo de 
silagem e a Relação V:C e o tempo.²EPM = erro padrão da média.**P-Valor - representa a 
comparação estatística entre silagens (controle e inoculada).*Significância P<0,05. 

 

Observamos que 9 horas após a alimentação dos ovinos ocorre maior 

produção de ácido acético (Tabela 10) e ácido propiônico (Tabela 11) no 

líquido ruminal dos animais alimentados com silagem controle. 

Notamos diferenças significativas (P<0,05) para o ácido butírico no tempo 3 

horas (Tabela 12). Maiores produções de propionato (Tabela 11) e butirato 

(Tabela 12) para dietas com 60% de concentrado provavelmente ocorram, 

devido à presença de açúcares realmente fermentáveis e amido nesse 

tratamento (BERCHIELLI, et al. 1996). Leng, (1970) segundo Antunes & 

Rodriguez (2006), cita que a síntese do butirato pode ocorrer no rúmen a partir 

do acetato ou de outros compostos. 

 

Tabela 12. Concentração de ácido butírico (mM) no líquido ruminal de ovinos 
alimentados com silagem de milho inoculada ou não com L. plantarum e B. 
subtilis associada a duas relações volumoso:concentrado avaliados em cinco 
tempos após a alimentação.  

Tempo¹ 
(h) 

Tratamento 
EPM² 

**P-Valor 

C(60/40) C(40/60) I(60/40) I(40/60) S R SxR 

0 5,28 7,02 6,10 6,60 0,48  0,82 0,21 0,48 

3 4,83 7,03 4,10 5,76 0,50 0,17  0,01* 0,69 

6 5,13 4,50 5,08 5,83 0,40 0,40 0,94 0,36 

9 5,06 4,94 8,38 3,65 1,42 0,73 0,41 0,44 

12 6,13 4,47 5,09 4,84 0,40 0,59 0,13 0,25 
¹Tempo em horas após a alimentação; C= Silagem controle; I= Silagem Inoculada; S= tipo de 
silagem (controle ou inoculada); R=relação V:C (60/40 ou 40/60); SxR= interação entre Tipo de 
silagem e a Relação V:C e o tempo. ²EPM = erro padrão da média.**P-Valor - representa a 
comparação estatística entre silagens (controle e inoculada).*Significância P<0,05. 
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Os resultados obtidos nesse trabalho para maiores valores de ácido acético 

(Tabela 10), ácido propiônico (Tabela 11) e ácido butírico (Tabela 12) após 3 

horas da ingestão do alimento concordam com os valores máximos de AGCC 

(acetato, propionato e butirato) obtidos por Ítavo et al. (2000) que obtiveram 

maiores proporções desses ácidos  três horas após alimentação, 

concomitantemente com valores mínimos de pH (Tabela 8), devido à relação 

inversamente proporcional. 

Foi observado efeito de tempo para as concentrações de ácido valérico 

(P<0,05) (Tabela 13), com maiores valores nos tempos 3 horas nas dietas com 

maiores relação de concentrado (60%). Foram observadas também maiores 

concentrações (P<0,05) de ácido valérico (Tabela 13), ácido acético (Tabela 

10) e ácido propiônico (Tabela 11) no líquido ruminal dos animais alimentados 

com silagem controle 9 horas após alimentação.  

 

Tabela 13. Concentração de ácido valérico (mM) no líquido ruminal de ovinos 
alimentados com silagem de milho inoculada ou não com L. plantarum e B. 
subtilis associada a duas relações volumoso:concentrado avaliados em cinco 
tempos após a alimentação.  

Tempo¹ 
(h) 

Tratamento 
EPM² 

**P-Valor 

C(60/40) C(40/60) I(60/40) I(40/60) S R SxR 

0 0,38 0,53 0,41 0,44 0,03 0,58 0,11 0,24 

3 0,45 0,71 0,38 0,48 0,05  0,04*  0,01* 0,23 

6 0,43 0,39 0,47 0,47 0,03 0,24 0,65 0,63 

9 0,50 0,40 0,26 0,27 0,03  0,00* 0,26 0,24 

12 0,59 0,41 0,40 0,42 0,04 0,09 0,12 0,06 
¹Tempo em horas após a alimentação; C= Silagem controle; I= Silagem Inoculada; S= tipo de 
silagem (controle ou inoculada); R=relação V:C (60/40 ou 40/60); SxR= interação entre Tipo de 
silagem e a Relação V:C e o tempo. ²EPM = erro padrão da média.**P-Valor - representa a 
comparação estatística entre silagens (controle e inoculada).*Significância P<0,05. 

 

Foi observado efeito (P<0,05) para as concentrações de isobutírico (Tabela 

14), nos tempos 3 e 9 após alimentação na dieta com silagem controle. Foi 

observado também efeito de tempo (P<0,05) nas concentrações de isovalérico 

(Tabela 15), com maiores concentrações no tempo 3 no líquido ruminal dos 

ovinos alimentados com silagem controle e maior relação de volumoso na 

dieta.  
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Tabela 14. Concentração de ácido isobutírico (mM) no do líquido ruminal de 
ovinos alimentados com silagem de milho inoculada ou não com L. plantarum e 
B. subtilis associada a duas relações volumoso:concentrado avaliados em 
cinco tempos após a alimentação.  

Tempo¹ 
(h) 

Tratamento 
EPM² 

**P-Valor 

C(60/40) C(40/60) I(60/40) I(40/60) S R SxR 

0 0,53 0,51 0,53 0,46 0,04 0,72 0,46 0,69 

3 0,36 0,45 0,28 0,32 0,03  0,04* 0,21 0,59 

6 0,29 0,21 0,26 0,23 0,02 0,91 0,17 0,52 

9 0,28 0,26 0,19 0,22 0,02 0,07 0,87 0,28 

12 0,28 0,22 0,33 0,44 0,03  0,01* 0,55 0,07 
¹Tempo em horas após a alimentação; C= Silagem controle; I= Silagem Inoculada; S= tipo de 
silagem (controle ou inoculada); R=relação V:C (60/40 ou 40/60); SxR= interação entre Tipo de 
silagem e a Relação V:C e o tempo.²EPM = erro padrão da média.**P-Valor - representa a 
comparação estatística entre silagens (controle e inoculada).*Significância P<0,05. 
 
 

Tabela 15. Concentração de ácido isovalérico (mM) no do líquido ruminal de 
ovinos alimentados com silagem de milho inoculada ou não com L. plantarum e 
B. subtilis associada a duas relações volumoso:concentrado avaliados em 
cinco tempos após a alimentação.  

Tempo¹ 
(h) 

Tratamento 
EPM² 

**P-Valor 

C(60/40) C(40/60) I(60/40) I(40/60) S R SxR 

0 0,62 0,87 0,71 0,62 0,06 0,37 0,35 0,07 

3 0,56 0,85 0,46 0,52 0,06  0,00*  0,01* 0,07 

6 0,43 0,47 0,43 0,35 0,05 0,57 0,82 0,59 

9 0,35 0,44 0,32 0,38 0,03 0,36 0,09 0,75 

12 0,39 0,46 0,37 0,39 0,04 0,53 0,52 0,66 
¹Tempo em horas após a alimentação; C= Silagem controle; I= Silagem Inoculada; S= tipo de 
silagem (controle ou inoculada); R=relação V:C (60/40 ou 40/60); SxR= interação entre Tipo de 
silagem e a Relação V:C e o tempo.²EPM = erro padrão da média.**P-Valor - representa a 
comparação estatística entre silagens (controle e inoculada).*Significância P<0,05. 
 

 

Concentrações ruminais de isovalérico e isobutirato (Tabela 14 e Tabela 

15) podem ser indicativos de fermentação de aminoácidos, quando em altas 

concentrações, favorecem o acúmulo de tais AGCC, principal fator de redução 

do pH (VARGAS et al., 2001).  

 

5. CONCLUSÕES 

Nas condições dessa pesquisa a aplicação do L. plantarum e B. sutilis no 

momento da ensilagem do milho e as relações V:C (60/40 e 40/60) estudadas 

não apresentaram efeito significativo (P<0,05) na digestibilidade e nos 

parâmetros ruminais dos ovinos.  
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