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RESUMO - Avaliou-se, na Universidade Estadual Paulista (UNESP) em Jaboticabal, a presenca de
microrganismos nas silagens de graos umidos de milho. Os tratamentos constaram de cinco percenta-
gens de sabugo nassilagem (0, 5, 10, 15 e 20% na matéria verde) e quatro periodos de amostragem ap6s
aabertura dos silos (0, 2, 4 e 6 dias),em esquema fatorial, num delineamento inteiramente casualizado,
com trés repetigdes. O crescimento de lactobacilos foi maior na silagem exclusiva de grios. A presen-
¢a de clostrideos diferiu entre os tratamentos, com valores entre 1,30 ¢ 3,32 log UFC/g de silagem. A
presenga de leveduras e enterobactérias aumentou em fungdo das proporgdes de sabugo e dos periodos
de amostragem. A populagio de lactobacilos foi satisfatéria para uma boa fermentagdo das silagens, e
a presenga do sabugo favoreceu o desenvolvimento de clostrideos, leveduras e enterobactérias apés a
abertura dos silos.

Termos para indexacio: Lactobacillus, Clostridium, leveduras, enterobactérias, amostragem.

MICROORGANISMS IN THE HIGH-MOISTURE CORN GRAIN SILAGE
WITH DIFFERENT PROPORTIONS OF THE COB

ABSTRACT - This experiment was carried out in the Microbiology Laboratory of UNESP-Jaboticabal,
to evaluate the different species of microorganisms in high-moisture corn grain silage. The treatments
were five percentages of corn cob in the silage (0, 5, 10, 15 and 20% DM) and four sampling periods
after the opening of the silos (0, 2, 4 and 6 days), using a factorial arrangement in randomized block
design with three replications. The growth of Lactobacillus was higher (P<0.01) in the silage prepared
only with grains in relation to the other treatments. The presence of Clostridium differed (P<0.01)
among the treatments, with values ranging from 1.30 and 3.32 log CFU/g of silage. It was concluded
that the population of Lactobacillus was satisfactory to obtain a good fermentation of the silages, and
the presence of corn cob facilitated the development of Clostridium and also of yeast and

Enterobacteriaceae after the silos were opened.

Index terms: Lactobacillus, Clostridium, yeast, enterobacteria, sampling.

INTRODUCAO

A qualidade de uma silagem depende, basicamen-
te, do material ensilado e do tipo de microrganismo
que atuara durante o processo de fermentagdo e ap6s
a abertura dos silos.
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Para que haja uma rapida acidificagio da massa
ensilada ¢ necessario, além do substrato adequado,
uma populagdo de bactérias satisfatéria, principal-
mente de Lactobacillus. Além desses microrganis-
mos desejdveis, podera haver a proliferagio de mi-
crorganismos prejudiciais & qualidade da silagem,
como, por exemplo, bactérias do género Clostridium,
enterobactérias, fungos e leveduras, que podem tam-
bém acarretar problemas sanitarios aos animais
(Muck,1988). Esse aspecto € de grande importancia
para a estabilidade da silagem, determinada pela fer-
mentagdo aerdbica que ocorre apds a abertura dos
silos.

Segundo Mathinson et al. (1989), um dos princi-
pais problemas para maximizar o valor alimenticio
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da silagem de graos timidos, € a susceptibilidade a
deterioragdo aerdbica (pos-fermentagdo). Ressalta-
-se (Muck et al., 1991) que a deterioragio da silagem
esta associada principalmente ao desenvolvimento
de fungos e leveduras, que apresentam alta resistén-
cia as variagdes de pH, e, no caso das leveduras,
sobrevivem em meio anaerébico. As leveduras pro-
vocam grande liberag&o de CO; pelo metabolismo
dos agucares, resultando em perdas de MS, além de
a liberagdo de calor provocar aumento na concen-
trag@o dos produtos da reagdo de “Maillard”.

O objetivo do presente experimento foi o de ava-
liar a presenga dos principais microrganismos que
atuam no processo fermentativo durante a ensilagem,
e na deterioracdo aerébica apds a abertura dos silos.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de
Microbiologia da UNESP, em Jaboticabal. Os tratamen-
tos consistiram de cinco porcentagens do sabugo na
silagem de graos umidos de milho (0, §, 10, 15 € 20 % na
matéria verde) e de quatro periodos de amostragem apés
a abertura dos silos (0, 2, 4 e 6 dias), arranjados em es-
quema fatorial, num delineamento inteiramente casua-
lizado, com trés repetigdes.

Ao atingir o ponto determinado para ensilagem (grios
com 60 a 65 % matéria seca), o milho foi colhido manual-
mente e debulhado em trilhadeira estacionéria. A varie-
dade de milho empregada foi a Germinal 500 (G500). As
percentagens do sabugo na matéria verde (MV) foram
obtidas pela adi¢@o de grdos aos tratamentos com 5, 10 e
15% do sabugo, até atingir o percentual desejado, uma
vez que a variedade de miltho utilizada apresentou 20% de
sabugo na espiga sem brécteas. Logo a seguir, o material
foi moido, passado em peneira com crivos de 1,0 cm, e
acondicionado em silos de PVC com capacidade para
10 kg de silagem, que permaneceram vedados durante
70 dias.

C.C. JOBIM et al.

Ap6s a abertura dos silos, foram realizadas amostragens
nos tempos pré-estabelecidos para contagem de micror-
ganismos, como segue: enterobactérias e lactobacilos, se-
gundo o método de Jonsson (1991), clostrideos (Tosi
etal., 1982) e leveduras (Tengerdy et al., 1991). As amos-
tragens constaram da retirada de uma camada de aproxi-
madamente 5 cm de silagem da superificie exposta de cada
silo.

Os resultados obtidos foram submetidos a anélise de
varidncia, de acordo com o delineamento estatistico adota-
do. Para comparagdo entre médias, empregou-se o teste
de Tukey.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O desenvolvimento de clostrideos (Tabela 1) foi
menor (P<0,01) na silagem exclusiva de grios em
relagdo ao dos tratamentos com 10 e 15% de sabugo.
Embora a silagem com 5 e 20% de sabugo nio te-
nha apresentado diferenga (P<0,01) na populago
de clostrideos, em relagdo a silagem de grios, ob-
serva-se que a presenga do sabugo favoreceu o de-
senvolvimento desses microrganismos. Isto pode ser
atribuido & menor populagio de lactobacilos (Tabe-
la 1) nessas silagens, em relagdo a silagem exclusi-
va de grdos, o que pode ter resultado em uma aci-
dificagdo mais demorada, €, ao aumento no teor de
umidade das silagens com sabugo, o que beneficia-
ria o desenvolvimento dos clostrideos (Mahanna,
1994).

Muck (1988) destaca que o pH final ap6s a fer-
mentagdo ¢ de grande importincia para assegurar o
ndo-crescimento de bactérias do género Clostridium.
Porém, um pH final baixo nfo é garantia de que a
atividade dos clostrideos tenha sido evitada. Isto
somente pode ser assegurado com a rapida obten-
¢3o de um pH baixo.

TABELA 1. Presen¢a de bactérias dos géneros Clostridium e Lactobacillus nas silagens de griios umidos de

milho',
Bactérias Sabugo nas silagens (%) Coef.
de
0 10 15 20 variagdo
Clostridium (log UFC/g)? 1,30¢ 1,88bc 2,38ab 3,32a 2,01bc 19,63
Lactobacillus (log UFC/g)* 10,182 7,68b 7,69 6,96¢ 7.39b 18,17

! Valores nas linhas seguidos de letras desiguais diferem pelo teste de Tukey (P<0,01).

2 Logaritmo do namero de unidades formadoras de coldnias/g de silagem.
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Em relagdo as silagens de outras forragei-
ras, como sorgo, alfafa e gramineas em geral, o de-
senvolvimento de clostrideos pode ser considerado
bastante baixo. Isto pode ser atribuido ao fato de
que a silagem de grdos de milho Umido apresenta
a vantagem de possuir baixa capacidade-tamp#o
(6,0-7,0 e.mg/100 g MS). Quanto maior for a capa-
cidade-tampao, maior quantidade de acido lactico
tera que ser produzida para que o pH atinja niveis
inibitérios a a¢do dos clostrideos (Rotz & Muck,
1994). Também pode-se destacar o alto teor de ma-
téria seca (60-70% MS), normalmente apresentado
pela silagem de gréos de milho umido, favorecen-
do o desenvolvimento de microrganismos que atu-
am no processo fermentativo para a conservagio
da massa ensilada. No entanto, segundo Jaster
(1994), para que o processo fermentativo ocorra
com sucesso s3o necessdrias condigdes de
anaerobiose, substrato adequado (carboidratos
soluveis), e uma populagdo suficiente de
Lactobacillus.

Os resultados referentes ao desenvolvimento de
lactobacilos s@o semelhantes aos encontrados por
Wardynski et al. (1993), que registraram valores en-
tre 9,32 e 6,98 log UFC/g para as silagens de grios
de milho com 67,7 e 76,5% de MS, respectivamen-
te.

A presenga de leveduras em silagens foi identi-
ficada inicialmente em 1932, mas sua importancia
foi ignorada até 1964, quando alguns pesquisadores
demonstraram que essas leveduras tém um papel
importante na deteriorag@o da silagem quando da
exposi¢do ao ar durante o descarregamento dos si-
los, ou por problemas de vedagdo inadequada
(McDonald, 1981; Lindgren et al., 1985; Jaster,
1994).

Constatou-se (Tabela 2) que o desenvolvimento
de leveduras cresceu (P<0,01) apds a abertura dos
silos, em todos os tratamentos, estando de acordo
com os resultados de Sanderson (1993), que obser-
vou aumento no desenvolvimento de leveduras nas
silagens de milho € sorgo com o prolongamentc da
exposigdo ao ar. Observou-se também, que a pre-
senga do sabugo nas silagens, principalmente com
20% de sabugo, aumentou o desenvolvimento das
leveduras com a exposigio prolongada ao ar (2, 4 ¢
6 dias). Tal fato pode ser atribuido 4 maior

porosidade das silagens, nos tratamentos com mai-
or percentagem de sabugo aumentando a oxi-
genagdo, e, em conseqliéncia, favorecendo o desen-
volvimento de leveduras. As observagdes do pre-
sente estudo sdo semelhantes as de Mahanna (1994),
que recomenda, na confecgdo de silagens de espiga
de milho, fazer uma moagem adequada, para evitar
o acimulo de sabugo em determinadas areas, favo-
recendo a presenga de oxigénio e o desenvolvimen-
to de leveduras.

De acordo com Mahanna (1994), as en-
terobactérias geralmente n3o produzem grande efeito
sobre a qualidade das silagens e competem com as

TABELA 2. Desenvolvimento de ieveduras nas sila-
gens de gros de milhe imidos com dife-
rentes proporc¢des de sabugo e periodos
de amostragem!,

Tratamentos® Dias apds a abertura dos silos
0 2 4 6
eemeemmememeeeeemeee-UFC/g Moo

GM 8,29dA 9,64cC 11,71bB  12,28aD
GM + 5%S 7,46dBC 1091cB 11,64bB  11,86aE
GM+10%S 7,57dB  10,85¢cB 11,276C  12,80aC
GM+15%S 7,16dD 10,90cB 12,54bA  13,26aB
GM +20%S 7,30dCD 11,68cA 12,74bA  13,49aA

! Valores nas linhas seguidos de letras mindsculas ¢ valores nas colunas
seguidos de letras maiisculas diferem pelo teste de Tukey (P<0,01);
CV=412

2GM = grios de mitho; S = sabugo.

TABELA 3. Desenvolvimento de enterobactérias
nas silagens de grios imidos de milho
com diferentes propor¢des de sabugo e
perfodos de amostragem!.

Tratamentos? Dias apés a abertura dos silos
0 2 4 6
N UFC/g MV oo,

GM 1,36cD 1,55¢C 4,39aA 3,66bB
GM+ 5%S  2,04cC 1,75¢C 2,68bB 3,70aB
GM+10%S 2,690B 2,06cBC  3,56aB 2,98bC
GM+15%S 2,85cB 247¢B 3,57bC 5,11aA
GM+20%S  3,46¢cA  3,68bcA 4,23bA 4,88aA

! Valores nas linhas seguidos de letras minisculas e valores nas colunas
seguidos de letras maiusculas diferem pelo teste de Tukey (P<0,01);
CV =794

2GM = grios de milho; S = sabugo.
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bactérias 4cidolacticas pelos carboidratos soluveis
no inicio do processo de fermentagdo da massa
ensilada, produzindo principalmente 4cido acético.
Constatou-se um aumento (P<0,01) no numero de
unidades formadoras de colonias/g de silagem para
enterobactérias (Tabela 3), com o prolongamento no
periodo de exposigdo ao ar. Do mesmo modo, a pre-
senga de sabugo nas silagens favoreceu o desenvol-
vimento desses microrganismos. Os resultados ob-
servados nesse experimento conferem com os
registrados por Lindgren et al. (1985), que registra-
ram aumento na popula¢do de enterobactérias nas
camadas superficiais de silagem de gramineas, e
silagem de gramineas misturada com leguminosas,
apds a abertura dos silos. Os autores observaram,
também que, apés oito dias de exposi¢do ao ar, so-
mente na superficie dos silos houve crescimento da
populagdo de enterobactérias (5,0-5,5 log UFC/g
silagem) e ndo houve altera¢do nas profundidades
de 40 a 60 cm (3,0 - 3,5 log UFC/g de silagem) e de
140-160 cm (2,2 - 2,4 log UFC/g de silagem).

CONCLUSOES

1. O numero de lactobacilos com valores entre
6,96 € 10,18 log UFC/g de silagem ¢ satisfatorio para
obter uma boa fermentagdo das silagens.

2. A presencga de sabugo favorece o desenvolvi-
mento de clostrideos, de leveduras e enterobactérias
apoés a abertura dos silos.
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