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RESUMO 

Silagem refere-se à forragem verde armazenada em meio anaeróbico em 
depósitos chamados silos. A ensilagem é um método de conservação de forragens 
em meio anaeróbio, por meio da atuação de bactérias, sobretudo bactérias láticas que 
produzem ácidos orgânicos principalmente o ácido lático que resulta na diminuição do 
pH, proporcionando a conservação da forragem. Quando a forrageira não está em 
condições ideais para ser ensilada, ou seja, baixo teor de matéria seca e/ou baixo teor 
de carboidratos solúveis e um aumento na capacidade tampão, pode-se utilizar 
aditivos, que têm a finalidade de melhorar o padrão fermentativo da massa ensilada, 
reduzindo fermentações secundárias melhorando a estabilidade aeróbica e o 
processo fermentativo. Objetiva-se com a presente estudo demonstrar a importância 
da aplicação de aditivo na produção de silagem para alimentação de ruminantes, 
através de uma revisão de literatura. Os resultados foram organizados nos tópicos 
relacionados aos processos fermentativos da silagem, fatores que influenciam no 
processo de ensilagem, estabilidade aeróbica, aditivos (químicos, bacterianos, 
absorventes de umidade). Conclui-se que a utilização de aditivos ainda são 
questionáveis na literatura em relação a concentração e o tipo de aditivo a ser 
utilizado. Contudo, as pesquisas continuam progredindo a fim de melhorar a qualidade 
final da silagem. 
 
Palavras-Chave: Silagem. Forragem. Aditivos. Estabilidade aeróbica  
 

 



 

 

ABSTRACT 

Silage refers to green fodder stored in anaerobic medium in deposits called 
silos, silage is a method of preserving fodder in anaerobic medium, through the action 
of bacteria, especially lactic acid bacteria that produce organic acids, mainly lactic acid, 
which results in a decrease pH, providing forage conservation. When the forage is not 
in ideal conditions to be ensiled, that is, low dry matter and / or low soluble 
carbohydrates and an increase in buffer capacity, additives can be used, which have 
the purpose of improving the fermentation pattern ensiled mass, reducing secondary 
fermentations, improving aerobic stability and the fermentation process. The aim of 
this study is to demonstrate the importance of applying additives in the production of 
silage for feeding ruminants, through a literature review. The results were organized 
into topics related to the silage fermentation process, factors that influence the ensiling 
process, aerobic stability, additives (chemical, bacterial, moisture absorbers). It is 
concluded that the use of additives are still questionable in the literature regarding the 
concentration and the type of additive to be used. However, research continues to 
progress in order to improve the final quality of the silage. 

 
Keywords: Silage. Fodder. Additions. Aerobic stability 
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1 INTRODUÇÃO  

A conservação de forragens por meio da ensilagem consiste na fermentação 

lática que se instala no meio anaeróbico, por meio das bactérias láticas que 

metabolizam os açúcares, produzindo ácido lático reduzindo o pH do meio. Desta 

forma, o ambiente anaeróbico e a diminuição do pH estabelecem os fatores para a 

preservação do material ensilado (DRIEHUIS et al., 1999; PAHLOW et al.,) pois os 

microrganismos deteriorantes são inibidos pela ação simultânea da produção de 

ácidos durante a fermentação, pelo aumento da pressão osmótica e a ausência de 

oxigênio (WOOLFORD, 1990).      

Ávila et al. (2006) comenta que a obtenção de silagem de gramíneas forrageiras 

perenes tropicais com alta qualidade nutricional, o corte deve ser feito no momento 

que atingir 60 a 70 dias de idade. Porém, normalmente nessa faixa de 

desenvolvimento as forrageiras possuem baixos teores de matéria seca (MS), que 

associado aos baixos níveis de carboidratos solúveis em gramíneas tropicais, podem 

interferir no processo de fermentação da silagem, implicando o resultado final. Desse 

modo, para que ocorra uma redução nas perdas da forragem, uma alternativa seria 

conservar a forragem por meio da ensilagem. 

Embora o processo de ensilagem seja eficaz na conservação de forragens, tem 

a desvantagem de causar perdas. Quando essas perdas são ocasionadas por 

microrganismos indesejáveis por meio de fermentações secundárias, estes fatores 

devem ser minimizados, com utilização de técnicas, como por exemplo a utilização de 

aditivos químicos e/ou microbianos. 

Segundo Henderson (1993), o “aditivo ideal” “é aquele que proporciona 

segurança no seu manuseio, contribui na redução de perdas de matéria seca (MS), 

propicia a melhoria da qualidade higiênica da silagem, restringe fermentações 

secundárias, acelera o abaixamento do pH e melhora a estabilidade aeróbica, além 

de oferecer o maior retorno na produção animal”. Porém a utilização dos aditivos deve 

ser analisada em relação ao seu custo/benefício. 

Bumbieris Junior et al. (2012) afirmam que os aditivos para silagem comumente 

utilizados no Brasil hoje em dia, são os inoculantes microbianos. Segundo BASSO, 

(2009) os inoculantes microbianos proporcionam a diminuição das perdas do 

conteúdo celular, desenvolvidos basicamente por carboidratos solúveis, proteínas e 
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ácidos orgânicos, aumentando a digestibilidade, realizando também um aumento na 

preservação dos nutrientes e energia da forragem, possibilitando um melhor 

desempenho dos animais. 

McDonald et al. (1991) afirma que para a ensilagem os aditivos são divididos 

em quatro grupos: Estimulantes de fermentação que são os açúcares ou produtos 

ricos em carboidratos que estimulam o crescimento de bactérias láticas; Inibidores de 

fermentação que diminuem o crescimento de microrganismos, como por exemplo o 

ácido fórmico e o formaldeído e Inibidores de deterioração aeróbia que controlam a 

deterioração causada pelo ar quando silo é aberto, como por exemplo ácido 

propiônico e ureia, e os aditivos  absorventes de umidade . 

Boas técnicas de colheita e um rápido preenchimento do silo, vedação 

apropriada e o uso de aditivos (caso seja necessário) no momento da ensilagem, irão 

reduzir as perdas de nutrientes e dos carboidratos solúveis pela respiração aeróbia 

no silo, proporcionando a fermentação ácido lática e, portanto, reduzindo as perdas 

durante as fases do processo fermentativo (ELFERNINK et al., 2000). 

Objetiva-se com a presente revisão demonstrar a importância da aplicação de 

aditivo na produção de silagem para alimentação de ruminantes.  
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2.  REVISÃO DE LITERATURA 

Por definição, a silagem refere-se à forragem verde armazenada em meio 

anaeróbico em depósito chamado silo. A alteração da forragem em silagem se dá pelo 

crescimento de microrganismos principalmente aqueles presentes na própria planta 

forrageira, consumindo substratos da massa ensilada como os carboidratos, 

produzindo ácidos orgânicos que contribuem para a diminuição do pH, 

proporcionando a conservação da forragem (Pereira et al., 2011). 

 

2.1 Processo fermentativo da silagem  

De acordo com Berchielli et al. (2011) o processo fermentativo é dividido em 

quatro fases, a primeira fase é definida pela presença de oxigênio retido no material 

ensilado, portanto o oxigênio utilizado pela respiração da planta e de microrganismos 

aeróbicos. Os produtos resultantes da fermentação aeróbia são dióxido de carbono, 

água e calor. Durante essa fase a duração deve ser reduzida ao máximo para que não 

haja perdas de matéria seca, carboidratos solúveis e proteína, aumento de 

temperatura que pode ocasionar desnaturação da proteína e reação de Maillard 

deixando indisponível os nutrientes e boa parte dos carboidratos solúveis para ser 

aproveitado pelo animal. 

A reação de Maillard ocorre devido a elevação da temperatura da silagem, 

acima de 40°C em consequência da respiração da planta ou das atividades dos 

microrganismos, resultando na polimerização da hemicelulose e de açúcares com os 

grupos amino dos aminoácidos, tornando indisponível parte do nitrogênio, 

aumentando o teor de NIDA (nitrogênio insolúvel em detergente ácido) no qual é 

indisponível para os microrganismos do rúmen. 

A segunda fase é iniciada na ausência de oxigênio no interior da silagem. 

segundo Pahlow et al. (2003) essa fase é determinada pela diminuição do pH da 

massa ensilada com produção de gases e efluentes. 

Durante essa fase ocorrem o desenvolvimento e proliferação de 

enterobactérias, bactérias heterofermentativas e bactérias láticas, etanol, CO2, ácido 

lático e ácido acético, que leva cerca de 72 horas. Ao final desse tempo haverá mais 

acúmulo de ácido acético, diminuindo o pH a níveis inferiores a 5,0. Essa diminuição 

no pH irá inativar as bactérias heterofermentativas e as enterobactérias.  
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Na terceira fase ocorre o desenvolvimento das bactérias láticas, responsáveis 

pela alta produção de ácido lático, com isso a diminuição do pH a valores inferiores à 

4,5 ocorrendo a inativação das bactérias do gênero Clostridium e algumas 

enterobactérias ficando somente as bactérias láticas. 

A última fase é identificada por ocasião da abertura dos silos e sua exposição 

com altas concentrações de O2 (SANTOS e ZANINE, 2006). De acordo com Pahlow 

et at. (2003), nesta fase pode haver uma grande atividade microbiana com a presença 

de leveduras e fungos que são as principais responsáveis pela deterioração aeróbica.  

VIEIRA et al., 2004; PAZIANI et al., (2006) afirmam que o entendimento destas 

fases e suas características são importantes visto que a ensilagem é um processo que 

contém riscos e envolve custos. Portanto, quanto mais eficaz for o processo, desde a 

colheita até o fornecimento no cocho, fica mais viável e melhor será a qualidade da 

silagem. 

2.2 Fatores que influenciam no processo de ensilagem 

Conforme o teor de matéria seca do material aumenta, a produção de efluentes 

é reduzida (Figura 1), evitando perdas de nutrientes e uma redução do valor nutricional 

da silagem, mostrando a importância da matéria seca da forrageira no processo de 

ensilagem. 

Figura 1 - Efeito do teor de matéria seca na ensilagem de capim braquiária em 

diferentes idades de rebrota sobre a produção de efluentes 

 

Fonte: Adaptado de Santos et al. (2011). 
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De acordo com Tomich et al., (2003) outros fatores que são importantes para a 

produção de silagem além do conteúdo de matéria seca, são o teor de carboidratos 

solúveis e o tamanho de partícula, esses dois últimos fatores vão determinar a 

compactação da forragem. Quando o teor de matéria seca está alto (acima de 45%) 

e o tamanho da partícula for maior podem ocorrer dificuldades na compactação, se a 

compactação não for realizada de forma eficiente, pode proporcionar presença de 

oxigênio residual, podendo estender-se a fase de pós-fechamento do silo, causando 

elevadas perdas. 

Portanto, em média, forragem designada para ser ensilada apresenta em torno 

de 25 a 40% de teor de matéria seca, com tamanho da partícula a ser processada em 

torno de 2 cm e o teor de carboidratos solúveis no mínimo de 6 a 8%, variando de 

acordo com a espécie da planta forrageira, ciclo fenológico e, época de colheita e 

processamento. (MCDONALD; HENDERSON; HERON, 1991). 

Para poder produzir silagem de forma eficiente e com alta qualidade da 

forragem, é necessário estar atento a vários outros fatores, como: dimensionamento 

do silo, tamanho da partícula, compactação da silagem, vedação e também depende 

das características químicas e físicas da forragem que se deseja ensilar (DRIEHUIS; 

VAN WIKSELLAR, 2000). 

 

2.3  Estabilidade aeróbica  

SIQUEIRA et al. (2005) comentam que a estabilidade aeróbia é determinada 

como o tempo essencial para se avaliar mudanças mensuráveis da temperatura, 

sendo variável de poucas horas a semanas. Alguns autores determinam a estabilidade 

aeróbia com sendo o tempo que a massa de silagem, após a abertura do silo, aumenta 

a sua temperatura ocorrendo variação de 2°C em comparação à temperatura 

ambiente (RUPPEL et al., 1995; DRIEHUIS et al., 2001; ANDRADE et al., 2012).  

De acordo com PITT et al. (1991) e PHILLIP & FELLNER (1992), a 

concentração de carboidratos solúveis, a população de fungos e a concentração de 

ácidos orgânicos em relação com o pH são os fatores que mais afetam a estabilidade 

das silagens. O pH em torno de 3.5 – 4.2 está relacionado às concentrações de 

carboidratos solúveis na forragem a ser ensilada, contribuindo com a produção de 

ácidos orgânicos, principalmente ácido láctico, que são importantes para obtenção de 
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boa silagem e consequentemente inibindo o crescimento de microrganismos 

indesejáveis (fungos e leveduras)   

PHILLIP & FELLNER (1992) afirmam que os altos níveis de pH após a silagem 

em contato ao ar, a diminuição nos teores de carboidratos solúveis e a baixa 

concentração de ácido lático são importantes indicadores da deterioração da silagem.  

A massa ensilada em contato com o oxigênio vai ocasionar o crescimento das 

leveduras causando o aumento nos níveis do pH e oxidação de açúcares e do ácido 

lático, resultando na produção de CO2 e água, causando a deterioração da silagem e 

perdas dos componentes nutritivos. 

Andrade et al. (2012) estudando a estabilidade aeróbia das silagens do capim 

elefante observaram que a silagem foi influenciada pelos aditivos onde foram 

utilizados a casca de soja com o fubá de milho nas proporções de 5 ou 10% 

estendendo o tempo para ocorrer a quebra da estabilidade quando comparado ao 

controle. 

Tabacco et al. (2011) ao trabalharem com Lactobacillus buchneri estirpe 

LN4637 e Lactobacillus buchneri estirpe LN40177 em combinação com as bactérias 

homofermentativas, apresentaram baixa relação ácido lático e ácido acético 

proporcionando pH mais ideal, comparado ao controle. A fermentação heterolática 

estimulou uma diminuição no número de leveduras e bolores para as duas silagens 

inoculadas. 

 

2.4 ADITIVOS 

Quando a forrageira não está em condições ideias para ser ensilada, ou seja, 

baixo teor de matéria seca e/ou baixo teor de carboidratos solúveis e um aumento na 

capacidade tampão, pode-se utilizar aditivos, que são substâncias que ao serem 

inseridas à forragem no momento da ensilagem tem como o intuito melhorar o padrão 

fermentativo da silagem, reduzir a fermentação secundária e melhorar a estabilidade 

aeróbica possibilitando melhorias no processo fermentativo da massa ensilada. 

De acordo com Caixeta et al, (2012), para melhorar o processo fermentativo e 

a conservação dos nutrientes, são utilizados aditivos e inoculantes, que promovem o 

crescimento de microrganismos desejáveis (bactérias ácido láticas) e que inibem o 

crescimento de leveduras, clostrídios e fungos. 
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Embora os aditivos serem substâncias que podem ser inseridas no momento 

da ensilagem é importante salientar que para se ter uma silagem de qualidade não 

constitui em simplesmente utilizar aditivos, porém todos os cuidados exigidos pela 

cultura desde a implantação da lavoura como os respectivos tratos culturais, época 

de corte ideal, composição químico-bromatológica da forrageira, processamento do 

material ensilado, higiene do silo, compactação, vedação, esses são alguns fatores 

que contribuem para a produção de silagens de alta qualidade. 

Os aditivos para silagem podem ser divididos em quatro categorias: 

● inibidores de fermentação, que vai agir impedindo a fermentação parcialmente 

ou totalmente;  

● estimulantes da fermentação, agem mediante a aplicação de culturas 

bacterianas ou fontes de carboidratos;  

● os inibidores da deterioração aeróbica que vão agir basicamente controlando a 

deterioração do material ensilado em exposição ao ar;   

● absorventes que são acrescentados em forragem com baixa quantidade de 

matéria seca com a finalidade de reduzir as perdas dos nutrientes por efluentes 

dessa forma diminuindo a poluição ambiental (McDONALD et al. 1991). 

Entretanto, certos aditivos podem ser adequados para mais de uma 

classificação, diante disso Nussio e Schmidt (2004) apresentaram uma classificação 

para os aditivos utilizados no Brasil em: aditivos químicos, microbianos e absorventes 

de umidade. 

2.4.1. Aditivos químicos  

Os aditivos químicos são usados principalmente como inibidores de 

fermentação indesejável e retardam a deterioração aeróbia. Alguns, ajudam a diminuir 

o pH, apresentam ações contra bactérias e fungos, contribuem para a preservação de 

nutrientes solúveis, redução da respiração celular da massa ensilada e melhoria no 

teor de proteína. 

Segundo Ribeiro et al. (2010), a fim de controlar o número de leveduras e 

reduzir as perdas devido a processos de fermentação inadequados, diversos aditivos 

químicos têm sido estudados. A fermentação por fungos (leveduras) gera perdas da 
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massa ensilada, em torno de 48,9%, devido a produção de CO2, que após ser 

sintetizado é perdido para o ambiente (McDonald et al., 1991). 

Na ensilagem da cana-de-açúcar sem a utilização de aditivos, pode acontecer 

uma intensa fermentação devido às leveduras utilizarem os açúcares para o seu 

desenvolvimento, produzindo etanol, causando perdas no valor nutritivo da forragem. 

Na ensilagem da cana-de-açúcar, na qual a diminuição do pH é rápida, as leveduras 

dominam o processo de fermentação, porque não são inibidas pela redução do pH no 

alimento (Dias et al., 2014). 

Os aditivos compostos por nitrogênio não proteico são usados nas silagens em 

culturas que apresentam uma diminuição nos teores de proteína bruta 

(EVANGELISTA e LIMA, 1999), com o propósito de aumentar o valor nutricional além 

de contribuir na preservação da silagem (Neumann et al., 2010). 

A ureia, quando entra em contato com a massa ensilada, é hidrolisada a 

amônia, que ao reagir com a água é transformada em hidróxido de amônia, 

aumentando o pH e inibindo a população de leveduras e mofos, sendo propício para 

redução de etanol e perdas de matéria seca em silagem de cana-de-açúcar (Alli et al., 

1983). 

Dias et al. (2014) avaliaram a utilização de ureia na produção de silagem de 

cana-de-açúcar como doses crescentes de até 30g/kg de cana e concluíram que  ao 

adicionar a ureia na cana-de-açúcar na ensilagem, ocorreu o aumento no  teor de MS 

em relação ao tratamento controle, provavelmente a ureia agiu reduzindo as perdas 

no processo fermentativo, pois a diminuição da matéria seca está referente a 

diminuição de carboidratos solúveis, durante o processo fermentativo, o que não foi 

observado no presente artigo. Segundo o mesmo autor, o teor de proteína bruta da 

massa ensilada foi melhorando conforme foram aumentando as doses de ureia, pois 

a uréia utilizada possuía 45% de nitrogênio, assim sendo o uso de ureia em silagens 

de cana-de-açúcar pode corrigir o baixo teor de proteína bruta da forragem, pois 

transformam da amônia em ureia, que reage com a água formando o hidróxido de 

amônia demonstrando o efeito de amonização promovendo alterações nos 

constituintes da parede celular  

DEMINICIS et al. (2014) comenta que ao pesquisar os efeitos de diferentes 

aditivos sobre a composição bromatológica e pH de silagens de capim elefante e 

chegaram à conclusão que o tratamento com uréia a 8% apresentaram um aumento 

no teor de pH (8,85 contra 3,42 do tratamento controle), devido a transformação da 
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uréia em amônia resultando em silagens com pH superior em relação ao tratamento 

controle. O aumento do pH em silagens com o uso de amônia é designado ao fato de 

que a amônia possui alta capacidade tamponante, logo evita que a produção de ácido 

provoque diminuição acentuada do mesmo (NEIVA et al., 1998). 

O uso da ureia no processo de ensilagem é justificado pelo atributo do aumento 

no teor de proteína da silagem, além de converter ureia em amônia (NH3), que reage 

com a água formando hidróxido de amônia aumentando o pH e atuando sobre o 

metabolismo de microrganismos indesejáveis principalmente as leveduras 

(DEMINICIS et al. 2014). De acordo com Itavo et al., (2010) a utilização de ureia na 

massa ensilada pode diminuir as perdas no processo de ensilagem e corrigir o déficit 

proteico. Em proporções adequadas pode promover menores perdas fermentativas e 

promover efeito tóxico para fungos e leveduras (SANTOS et al. 2010). 

Segundo Neumann et al., (2010), a dose de ureia mais utilizada é de 0,5% a 

1% (5 a 10kg de ureia) por tonelada de forragem fresca, ocorrendo a necessidade de 

uma mistura homogênea e que deve ser fornecido aos animais de forma gradativa 

adaptando-os evitando possíveis intoxicações. 

O hidróxido de sódio (NaOH) é um aditivo alcalino que atuam sobre a fração 

fibrosa dos alimentos volumosos proporcionando a quebra das pontes de hidrogênio, 

fazendo com que as moléculas de celulose se tornam mais vulneráveis às ações das 

enzimas celulolíticas (Fortaleza et al. 2012). 

Pedroso et al. (2007) comentam que a utilização de NaOH na silagem 

demonstram teores de etanol semelhante ao obtido na silagem sem aditivos, todavia, 

ocorreu uma diminuição nas perdas totais de matéria seca, embora as silagens 

tenham apresentado um aumento no pH. Segundo os mesmos autores ocorreu maior 

digestibilidade das silagens quando adicionado NaOH (2% e 3%) resultando em uma 

menor concentração de fibra detergente neutro (FDN) e fibra de detergente ácido 

(FDA) e lignina devido a habilidade do NaOH em atuar solubilizando os componentes 

da parede celular e rompendo as estruturas. 

O hidróxido de sódio faz parte das substâncias mais adequada para o 

tratamento de volumosos de má qualidade, contudo, existe uma restrição com teor de 

sódio nas dietas e a possível contaminação do ambiente por excreção fecal e urinária 

(PIRES et al., 2010). Apesar de ser um dos mais utilizados, TEIXEIRA et al. (2007) 

comentam que o efeito da diluição sobre a população de microrganismos, devido à 

intensa ingestão de água, provoca uma menor diminuição na degradação da fibra. 
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Segundo Neumann et al., (2010) de acordo com a literatura recomenda-se que 

a utilização do hidróxido de sódio seja de 1 a 1,5% (10 a 15kg) por tonelada de 

forragem fresca ocorrendo a necessidade de uma mistura homogênea 

potencializando as reações químicas. 

 

2.4.2. Aditivos bacterianos 

Os aditivos bacterianos apresentam algumas vantagens em relação aos 

aditivos químicos, sendo que são seguros, e fácil de manipular, não são poluentes, 

não corrosivos ao maquinário e são considerados produtos naturais (NETO, 2012). 

O objetivo do seu uso na silagem é inibir o crescimento de microrganismos 

aeróbicos (leveduras, Listeria), o desenvolvimento de organismos indesejáveis como 

enterobactérias e clostrídeos, e as atividades das proteases e deaminases da 

forrageira e acrescentar microrganismos desejáveis (Lactobacillus, pediococcus, 

enterococcus, lactococcus e Streptococcus) para aumentar o processo fermentativo, 

formando produtos favoráveis estimulando o consumo, melhorando o desempenho 

dos animais (Kung Jr. et al., 2003). 

Os aditivos bacterianos incluem bactérias homofermentativas, 

heterofermentativas ou a combinação destas. Os microrganismos homofermentativos 

são caracterizados por uma rápida taxa de fermentação, menor proteólise, aumento 

na concentração de ácido lático, baixo teor de ácido acético e butírico, menor teor de 

etanol, e maior recuperação de matéria seca e energia, as bactérias 

heterofermentativas aproveitam o ácido lático e a glicose como substrato produzindo 

ácido acético e propiônico, atuando no controle de fungos, sob baixo pH. (Zopollatto 

et al., 2009). 

A bactéria Lactobacillus buchneri (L. buchneri), durante a fermentação produz 

os ácidos láticos, acético e 1,2-propanodiol, na qual o ácido acético produzido tem a 

função de inibir os microrganismos deteriorantes (leveduras e fungos) que crescem 

em meio aeróbio quando a silagem é exposta ao ambiente (DRIEHUIS, et al., 1999). 

Essas bactérias heterofermentativas são utilizadas como aditivos, sobretudo por 

promoverem uma maior estabilidade aeróbica, além disso produzem ácido acético e 

lático, porém não produzem etanol devido à ausência da enzima acetaldeído 

desidrogenase (QUEIROZ, 2006). 
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Pedroso. (2003) avaliando a inoculação com L. buchneri constatou a redução 

de aproximadamente 50% no teor de etanol e uma diminuição na contagem de 

leveduras em relação ao tratamento controle, entretanto, as perdas de matéria seca 

na forma de gases, a perda total de matéria seca, a concentração de carboidratos 

solúveis e a digestibilidade in vitro da matéria seca foi semelhante em relação ao 

controle. A diminuição na população de leveduras e no teor de álcool no tratamento 

ocorreu devido o consumo de carboidratos solúveis e a perda de matéria seca da 

forragem no decorrer da produção do ácido acético pela L. buchneri, visto que a 

formação deste ácido também gera perdas de matéria seca (McDonald et al., 1991). 

Bernardes et al. (2007) ao estudarem a estabilidade aeróbia da ração total e de 

silagens de capim-marandu tratadas com aditivos químicos e bacterianos observaram 

que durante a exposição ao ar ocorreu aumento dos valores de pH nas silagens com 

aditivo L. buchneri, pois a rota heterolática de fermentação de L. buchneri proporciona 

menor acidez na silagem, logo produz além do ácido acético, acetato e 1,2 propanodiol 

que são poucos eficientes na redução do pH. Segundo os mesmos autores com o 

passar do tempo de aeração, todas as silagens apresentaram aumento no pH, com 

média (4,8 no dia 0 e 5,4 no dia 6), a silagem contendo 200g/kg/MS com L. buchneri 

apresentaram maiores médias (5,1 no dia 0 e 6,5 no dia 6).  

Esses resultados mostram que a presença do aditivo não proporcionou 

resistência na degradação de ácidos orgânicos no período de aeração da massa 

ensilada, portanto os produtos da fermentação causada por essa bactéria são 

eficientes no controle de fungos e menos eficiente no controle de microrganismos 

aeróbios (DERIEHUIS et al., 1999). Yildirim et al. (2002) relata que o L. buchneri gera 

um composto denominado buchnericin LB, que tem efeito bacteriostático, 

principalmente nos microrganismos (Listeria monocytogenes e Bacillus cereus). 

REIS et al. (2008) avaliando o efeito do Lactobacillus buchneri sobre as perdas 

na fermentação e sobre as alterações físicas e microbiológicas na fase de aerobiose 

de silagem de grãos úmidos de milho observaram que não houve diferença 

significativa nas perdas por efluentes e que a utilização de inoculante não afetaria a 

produção de efluentes. Segundo HAING (1999), um dos principais fatores 

determinantes da produção de efluentes é o teor de matéria seca. Alguns autores 

consideram que os problemas maiores em relação a perdas nas silagens utilizando L. 

buchneri é devido a sua maior concentração de ácido acético, pois na rota metabólica 
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do ácido acético pode ocorrer a produção de dióxido de carbono (CO2), que ocasiona 

o aumento nas perdas de MS. 

Bactérias heterotálicas são a base para um aditivo específico para os 

produtores com dificuldades na retirada da silagem, quando o silo apresenta 

dimensionamento inapropriado ou condições impróprias durante o processo de 

ensilagem, como por exemplo, vedação incorreta, alto teor de matéria seca, tamanho 

da partícula que dificulta a compactação, entre outros (DRIEHUIS et al. 1999). De 

acordo com PINTO et al. (2014) o uso do L. buchneri é uma possibilidade para se ter 

um controle efetivo no desenvolvimento de leveduras e fungos, e melhora a qualidade 

da massa ensilada após a abertura, porém as perdas no processo fermentativo da 

massa ensilada devem ser monitoradas devido a chance de uma elevada produção 

de gases na fermentação. 

As bactérias homofermentativas tradicionalmente utilizadas em inoculantes 

para ensilagem incluem Lactobacillus plantarum, Enterococcus faecium, Pediococcus 

spp. e lactococcus lactis, entre essas, a espécie Lactobacillus plantarum é a mais 

usada devido seu vigoroso crescimento, tolerância ao meio ácido e potencial elevado 

de produção de ácido lático (Muck, 2010). 

Porém, silagens inoculadas com bactérias homofermentativas e com acúmulo 

de ácido lático podem perder a estabilidade aeróbia mais rápido em função da baixa 

propriedade antifúngica (Arriola et. al., 2011).] 

ZANINE et al.(2007) ao avaliarem os efeitos da inoculação com Lactobacillus 

plantarum isolado de gramíneas tropicais em combinação ou não com o farelo de trigo 

sobre as perdas por gases, recuperação da matéria seca, pH, ácido acético e 

composição químico-bromatológica de silagem de capim-elefante,  não houve 

diferença significativa entre o tratamento controle e o tratamento com o inoculado 

(Lactobacillus plantarum) em relação ao pH, porém, o menor valor do pH ocorreu no 

tratamento com farelo de trigo e inoculado ocasionando valores de pH dentro da faixa 

ideal por MCDONALD et al. (1991) de aproximadamente (3,5 a 4,2), com a adição do 

farelo de trigo ocorreu uma redução no teor de umidade, pois o farelo de trigo possui 

grande potencial de retenção de efluentes, melhora o perfil fermentativo e reduz 

perdas por matéria seca, dessa forma a administração de bactérias láticas 

homofermentativas eleva a produção de ácido lático promovendo a redução do pH 

estimulando o desenvolvimento de bactérias lácticas em detrimento de bactérias do 
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gênero Clostridium, desse modo, com a diminuição do pH vai ocasionar a inibição das 

bactérias proteolíticas, ocasionando uma diminuição na produção de N-NH3. 

PENTEADO et al (2007) ao pesquisarem a inoculação com Lactobacillus 

plantarum da microbiota em silagem de capim-mombaça observaram que o maior teor 

de matéria seca na silagem ocorreu na concentração de 10⁶ ufc/g de forragem. Essa 

maior concentração ocorreu certamente, pelo maior número de bactérias láticas, por 

conta disso, essas bactérias em ambiente favorável produzem fermentação 

homolática que ocasiona em uma menor perda de matéria seca, pois os maiores 

fermentadores de silagens são os Lactobacillus plantarum (filya et al., 2004).  

Segundo o mesmo autor, em relação ao teor de FDN, FDA, e hemicelulose, a 

maior concentração de FDN foi de 104 e 10⁶ ufc/g de forragem sendo similar e 

superiores ao tratamento. o FDA foi semelhante ao controle estatisticamente, 

entretanto para hemicelulose   apenas a concentração 106 destacou com maior valor. 

Na literatura os trabalhos que mostram o efeito dos inoculantes microbianos sobre a 

fração fibrosa são incoerentes, mostrando um aumento e a diminuição, principalmente 

do FDN. Os tratamentos com Lactobacillus plantarum foram superiores ao tratamento 

controle. É aceitável que a inclusão desse aditivo tenha proporcionando um alto 

consumo de carboidratos solúveis, decorrente da elevação das frações fibrosas. 

2.4.3. Aditivos absorventes de umidade  

Aditivos sequestrantes de umidade são bastante utilizados no Brasil, 

especialmente para ensilagem de gramíneas tropicais. Além de melhorar a MS, alguns 

materiais fornecem carboidratos solúveis e estimulam a fermentação. Alguns 

exemplos desses aditivos são: polpa cítrica; subprodutos da indústria de mandioca, 

maracujá; biodiesel; resíduos de colheita de soja e algodão; tortas e farelos. Por 

diluição, quanto maior a qualidade do sequestrante usado, menor o teor de FDN e 

maior a digestibilidade da MS, o que causa aumento no consumo e desempenho de 

ruminantes. A diminuição do teor de água na forragem concentra os carboidratos 

solúveis, reduzindo a ocorrência de fermentações clostrídicas, fazendo com que 

ocorra o abaixamento do pH, reduz a quebra de proteína em amônia e reduz a 

produção de gases e efluentes (ANTONIO et al., 2016). 

RODRIGUES et al. (2005), estudando o efeito da adição de níveis crescentes 

de polpa cítrica sobre a qualidade fermentativa e o valor nutritivo da silagem de capim-

elefante constataram que à medida que foi aumentando o nível de inclusão da polpa 
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cítrica na silagem, o teor de matéria seca aumentou, devido a polpa cítrica possuir um 

alto teor de matéria seca (86,5%).  

Segundo os mesmos autores, a partir da inclusão de 10% de polpa cítrica, 

houve aumento no teor de matéria seca da silagem de 26%, que está acima do limite 

de 25%, recomendado por Faria (1986) com o mínimo necessário para a ensilagem 

do capim-elefante. Porém, é essencial considerar a grande habilidade de absorção de 

água da polpa cítrica, resultante do seu elevado teor de pectina. E mesmo mostrando 

a redução da umidade, é provável que a pectina indisponibilize a água para que ocorra 

o crescimento de bactérias deteriorantes. 

Teixeira et al. (1998) analisaram a elevação da fração solúvel da MS com o 

aumento do nível de inclusão de polpa, concluíram que a polpa cítrica pode ser 

adicionada na massa ensilada de capim-elefante em níveis de 15 a 25%. 

Bernardino et al. (2005) pesquisando a produção e características do efluente 

e composição bromatológica da silagem de capim-elefante contendo diferentes níveis 

de casca de café observaram que o valores de pH reduziram com a adição da casca 

de café e que o aumento no teor de matéria seca apresentou ambiente favorável para 

o crescimento de bactérias láticas e a redução do desenvolvimento de bactérias do 

gênero Clostridium, colaborando para uma rápida diminuição do pH e reduzindo o pH 

final das silagens. Com a adição da casca de café na silagem obteve maiores teores 

de proteína bruta valores próximos ao verificado para capim-elefante considerando 

valor máximo de 10% em relação ao nitrogênio amoniacal ocorreu a diminuição dos 

valores à medida que foi aumentando os níveis de casca de café, essa redução pode 

estar relacionada à redução da atividade das bactérias do gênero Clostridium, que 

diminuem a proteólise proveniente dessas bactérias 

Segundo os mesmos autores argumentam que as silagens produzidas sem 

casca de café e com 10% do aditivo produziram efluente e que produção total de 

efluente desse aditivo foram, respectivamente, 123,5 e 26,7 L/ton e a inclusão de 

casca de café em proporções maiores que 20%, foi suficiente para reduzir totalmente 

a produção de efluente, pois a casca de café foi eficaz em absorver o excesso de 

umidade da silagem de capim-elefante, diminuindo e eliminando a produção de 

efluente. 

O tipo de aditivo absorvente a ser usado na ensilagem resultará nas 

características do material a ser ensilado, da disponibilidade e custo do aditivo, de 

acordo a região. todavia, fica certo que quando o aditivo absorvente é aplicado em 
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quantidades adequadas é capaz de possibilitar o aumento do teor de MS da silagem 

e proporcionando ambiente menos favorável para o desenvolvimento das leveduras, 

colaborando também para redução de perdas por efluentes (SANTOS et al., 2010). 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS  

Para produzir silagem de boa qualidade é importante entender as 

características da forragem que se pretende ensilar, as etapas da produção para 

compreender o processo fermentativos e os fatores fundamentais como baixo pH, 

elevada produção de ácidos orgânicos principalmente o ácido lático e evitar a 

proliferação de microrganismos indesejáveis. Para melhorar o processo fermentativo 

e a conservação dos nutrientes, são utilizados aditivos e inoculantes, que promovem 

o crescimento de microrganismos desejáveis (bactérias ácido láticas) e que inibem o 

crescimento de leveduras, clostrídios e fungos, porém os benefícios sobre a utilização 

de aditivos ainda são questionáveis na literatura em relação a concentração e o tipo 

de aditivo a ser utilizado. Contudo, as pesquisas continuam progredindo e novas 

descobertas serão realizadas a fim de melhorar a qualidade final da silagem. 
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