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RESUMO

O objetivo desta revisão bibliográfica foi abordar as principais especificidades sobre o 

processo de ensilagem (fermentação microbiana) de plantas forrageiras. De maneira geral, o 

contexto abordará assuntos e pontos específicos que iremos observar com o processamento de 

plantas forrageira no método de ensilagem. No geral, o Brasil produz uma grande quantidade 

de  silagem para  enfrentar  o  período  da  seca  considerado  inverno  na  região  tropical,  e  o 

inverno  com baixas  temperaturas  na  região  subtropical.  O processo  de  ensilagem é  uma 

maneira de conservar as plantas forrageiras durante os períodos críticos de disponibilidade de 

pastagens verdes (in natura), este processo é caracterizado pela fermentação anaeróbica das 

bactérias  e  fungos  (microbiota)  natural  ou  adicionada  na  planta  previamente  picada, 

compactada  e  veda para  que ocorra  a  produção (fermentação)  de  ácido láctico  em maior 

proporção o qual contribui para preservando o valor nutritivo da planta. De modo geral há 

vários fatores que podem influenciar no processo de ensilagem de plantas forrageiras tais, 

como  o  tipo  de  silo  e  equipamento  (maquinário),  uso  de  aditivos  inoculantes  ou  não, 

características fisiológicas e nutricionais da planta forrageiras, competição microbiana dentro 

do silo, tipos de bactérias e seus respectivos produtos metabólicos produzidos durante a fase 

de  fermentação  do  silo,  as  perdas  variais  e  fase  de  abertura  do  silo.  De  maneira  geral, 

podemos concluir que as técnicas de conservação de forragem, principalmente a ensilagem 

têm como objetivo fundamental aproveitar os excessos de volumosos (plantas forrageiras) no 

período chuvoso, e assim, conservar lá para ser fornecida no cocho durante período crítico, 

mantendo a qualidades nutritivas do alimento em seus parâmetros ideais e consequentemente 

o desempenho de animais ruminantes. 

Palavras-chave: ácidos orgânicos, bactérias, fungos, pH do silo
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ABSTRACT

The objective of this bibliographic review was to address the main specificities  about the 

ensiling process (microbial fermentation) of forage plants. In general, the context will address 

issues and specific points we will observe with the processing of forage plants in the ensiling 

method. In general, Brazil produces a large amount of silage to face the dry period considered 

winter in the tropical region, and the winter with low temperatures in the subtropical region. 

The  ensiling  process  is  a  way  of  conserving  forage  plants  during  critical  periods  of 

availability  of  green  pastures  (in  natura)  this  process  is  characterized  by  anaerobic 

fermentation  of  bacteria  and  fungi  (microbiota)  natural  or  added  to  the  plant  previously 

chopped, compacted and sealed for the production (fermentation) of lactic acid to occur in 

greater  proportion,  which  contributes  to  preserving  the  nutritional  value  of  the  plant.  In 

general, there are several factors that can influence the forage plant ensiling process, such as 

the type of silo and equipment (machinery), use of inoculating additives or not, physiological 

and nutritional characteristics of the forage plant, microbial competition inside the silo, types 

of  bacteria  and their  respective  metabolic  products  produced during the  silo  fermentation 

phase, variable losses and silo opening phase. In general, we can conclude that the forage 

conservation techniques, mainly silage, have as their fundamental objective to take advantage 

of the excesses of bulk (forage plants) in the rainy season, and thus, to conserve there to be 

supplied in the trough during the critical period, maintaining the nutritional qualities of food 

in their ideal parameters and consequently the performance of ruminant animals.

Key words: bacteria, fungi, silo pH, organic acids,
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1 INTRODUÇÃO

De acordo com Bernardes (2003), a produção de forrageiras tropicais apresentam sua 

produção concentrada nos meses de maior  umidade (primavera e verão),  caracterizando o 

fenômeno de estacionalidade de produção, no qual aproximadamente 80% desta ocorre na 

estação  úmida,  o  que  exige  a  adoção  de  técnicas  que  visem solucionar,  ou  pelo  menos 

amenizar, os danos causados aos animais devido à falta de alimento nos períodos secos, sendo 

o processo de ensilagem uma alternativa viável para a solução deste entrave.

No Brasil observa-se que na primavera e verão ocorre elevadas quantidades de chuvas, 

no entanto para o outono e inverno existe uma menor temperatura na região subtropical, e na 

região tropical redução das chuvas. Com isso, no período da temporada de chuva é onde tudo 

nasce e cresce com êxito, e há ambiente propicio para plantação de diversos tipos de culturas 

perene e/ou de ciclos curtos. A falta de alimento no período de seca, faz com que o agricultor 

realize  um planejamento  de estocagem de alimentos  ou alternativas  para conservação das 

mesmas (MORAIS, 1999).

Segundo revisão da literatura (CORRÊA; CORDEIRO, 2000; REIS; COAN, 2001), a 

ensilagem de parte e/ou excesso de forragem oriundo do crescimento do período das águas 

dentro do sistema intensivo pode ser uma alternativa viável para o período da seca. Acredita-

se que, com adoção desta estratégia, o pecuarista poderá garantir quantidades suficientes de 

alimento  volumoso  de  boa  qualidade  para  ser  fornecido  ao  rebanho  na  época  seca, 

principalmente na região tropical do Brasil. 

O  processo  de  ensilagem  é  a  forma  de  conservação  mais  utilizada  no  Brasil  e  é 

caracterizada  pela  fermentação  anaeróbica  (AVILA,  2007)  preferencialmente  lática,  de 

plantas forrageiras, preservando o valor nutritivo da planta. 

Para produzir silagem de boa qualidade, a planta deve apresentar alta concentração de 

carboidratos  solúveis,  baixo  poder  tampão  e teor  de  matéria  seca  variando  de 30  a  35% 

(HELRIGEL, 2017).

O alimento volumoso conservado pelo processo de ensilagem pode ser utilizado como 

fonte de alimento para animais ruminantes de qualquer categoria. Desta maneira, os alimentos 

ensilados  são  de  suma  importância  para  que  os  animais  ruminantes  mantenham  o  nível 

produtivo ou que apresente uma redução mínima de produção e assim ser capas de minimizar 

o impacto no bolso do produtor (PEREIRA et al., 2016). 
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Segundo Pimentel (2020), no Brasil, a maior parte dos sistemas de produção de leite e 

carne, adota o fornecimento de volumosos conservados nos períodos em que existe menor 

decréscimo na produção de matéria seca. Em sistemas em que os animais ficam confinados, a 

dependência de forragens conservadas é total ou majoritária, assim a dependência para manter 

seu  ganho  de  massa  corporal  ou  peso  corporal  (PC),  sempre  estará  na  dependência  do 

fornecimento de uma ração balanceada, para suprir a exigência dos animais.

A deficiência na produção de forragem no período seco do ano, reduz a capacidade de 

suporte  das  pastagens.  Assim,  é  imprescindível  estudos  que  venham  a  estabelecer  uma 

estratégia para conservação de forragem. Reconhecidamente, a forragem colhida via pastejo 

fornece nutrientes e energia com menor custo econômico e ambiental,  para a produção de 

ruminantes em relação às outras formas de fornecimento de forragem. Todavia, em razão da 

estacionalidade na produção, faz-se necessário fornecer forragem suplementar no período de 

menor  oferta  de  pasto,  sempre  visando  e  desempenho  animal  (PEREIRA,  CARNEIRO.; 

PIMELTEL., 2020).

De  acordo  com  Leonel  et.al  (2008),  as  plantas  forrageiras  no  período  das  águas 

apresentam elevado valor nutritivo e com o passar do tempo (meses) e mudança das estações 

do ano, as plantas forrageiras perdem a sua qualidade nutricional. Deste modo, demonstra que 

a deficiência na produção de forragem no período seco reduz a capacidade de suporte das 

pastagens, assim para suprir as necessidades da falta de forragem a melhor maneira  a ser 

utilizado e o método do uso de alimentos ensilados que por sua vez atenderá o rebanho de 

modo amplo.

Neste  contexto,  o  objetivo  desta  revisão  bibliográfica  foi  abordar  o  processo  de 

fermentação e conservação de alimentos volumosos por meio do processo de ensilagem, o 

qual é amplamente utilizado como fonte de alimento volumoso na época de escassez (seca) na 

produção de animais ruminantes.
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA

As  forrageiras,  embora  possam  ser  utilizadas  de  maneira  in  natura são  sobretudo 

conservadas através da fenação e da ensilagem, o que permite o uso destas plantas ao longo 

do ano ou em períodos de restrita disponibilidade de pastagem (SILVA, 2017).

A preservação das silagens com elevado valor nutritivo está ligada diretamente com a 

colheita da foragem no estádio correto de maturação, diminuição das atividades enzimáticas e 

da população epifítica indesejável presentes naturalmente nas forragens, e principalmente da 

criação de um ambiente adequado para que ocorra a dominância das bactérias ácido láticas 

(BAL), o mais rápido possível após a compactação e vedação do silo (McDONALD, 1980). 

De  acordo  com  Muck  (2010),  ao  se  ensilar  qualquer  tipo  de  material  com  as 

características desejáveis para ser armazenado na forma de silagem, o principal objetivo é 

criar  um  ambiente  adequado  para  tentar  controlar  a  atividade  microbiana  através  da 

combinação entre anaerobiose e a fermentação natural dos açúcares pelas BAL presentes na 

cultura.

2.1  CONTEXTUALIZAÇÃO GERAL DO PROCESSO DE FERMENTAÇÃO 

(ENSILAGEM DE ALIMENTOS).

A silagem é a forma mais tradicional de conservação de alimentos (plantas forrageiras) 

para alimentação animal. Os relatos mais antigos de conhecimento na utilização da prática de 

ensilagem de forrageiras entre o período de 1000 a 1500 anos a. C. pelos papiros egípcios 

(BERNARDES; AMARAL, 2010).

A silagem consiste na conservação de alimento úmido sob condições de anaerobiose, 

que limitam o crescimento de microrganismos que venham a depreciar o valor nutricional do 

alimento. O processo fermentativo começa com a presença de oxigênio e uma população de 

microrganismos aeróbicos, deste modo, os microrganismo começam a multiplicar e competir 

por alimentos dentro do silo o que reduz a disponibilidade de alimento e reduz o pH do meio 

(OLIVEIRA et al., 2014).
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Assim,  torna-se  importante  para  a  pecuária  realizar  todos  os  anos  o  processo  de 

conservação de forragens, este processo é importante na atividade dos pecuaristas, pois a alta 

sazonalidade  do clima  não permite  que algumas  forrageiras  sejam cultivadas  o ano todo. 

Diante  disso,  o  processo  de  ensilagem  permite  conservar  as  forrageiras  e  armazenar  o 

alimento em épocas de escassez de pastagens (DRIEHUIS; OUDE ELFERINK, 1999). 

Os processos de ensilagem compreendem as fases de preparação na colheita da cultura 

que encirre, corte, compactação e vedação em silos. A ensilagem não melhora os aspectos de 

qualidade nutritiva da planta forrageira ensilagem, mas, apenas conserva a qualidade original 

da  matéria  prima.  Assim,  a  qualidade  original  da  capineira  utilizada  no  processo, 

corresponderá de forma diferenciada no processo de fermentação. Assim, uma capineira que 

não foi coletada de forma correta, provavelmente apresentará perdas de alguns parâmetros 

como a aceitabilidade e/ou aspectos nutritivos (SILVEIRA, 2010).

A agilidade no processo de colheita  é um dos principais fatores para se obter boa 

silagem. Depois de picada e exposta ao oxigênio a planta continua com o processo oxidativo 

promovendo o consumo de carboidrato solúvel. Em condições que a planta forrageira ficar 

exposta ao oxigênio maior será a perda de nutrientes. Alguns fatores externos e ambientais 

podem interferi na qualidade da planta forrageira ensilada, como os tipos se silo, técnicas de 

ensilagem e fechamento, presença de ar, temperatura e tempo de armazenamento são alguns 

destes fatores que influenciam o processo de ensilagem (GUIM et al., 2003).

Os ruminantes em si precisam de um suprimento contínuo, de alimento com qualidade 

para que possam expressar seu potencial de produção de carne ou leite, contribuindo para a 

eficiência  dos  sistemas  de  criação  podendo ser  confinamento,  sistema extensivos  e  semi- 

extensivos. No entanto, em grande parte do Brasil ocorre variação na produção e na qualidade 

das pastagens de acordo com a época de estação do ano, devido a fatores climáticos, como 

luminosidade,  precipitação,  temperatura,  secas,  chuvas  excessivas,  e  também  pragas  e 

doenças. Processos de conservação, dos alimentos ensilados de modo geral, visam minimizar 

os impactos na estabilidade de produção das pastagens, permitindo que forragens produzidas 

na estação mais propícia do período do ano sejam armazenadas para serem utilizadas nas 

épocas de escassez. Além disso, a conservação de forragens contribui para a viabilização de 

grandes confinamentos de bovinos, tanto quanto, para bovinos de corte ou para vacas leiteiras 

de alta produção (PEDROSO et al., 2003).

Deste modo, é necessário entender todas as fases e processos de confecção da silagem, 

pois os procedimentos iniciam na colheita da planta forrageira e, em sua maioria, não são 

executados ou regulados de formas adequada,  além disso o tempo de fechamento do silo, 
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compactação malfeita  “isso dependerá da forma de silo que o produtor está optando para 

realizar a ensilagem. A umidade e maturidade da planta, também podem ocasionar variação 

no tamanho da partícula e alteração do resultado final do produto ensilado. Para que possa 

realizar silagem de qualidade existem algumas recomendações sobre o ponto fisiológico das 

plantas forrageiras a serem colhidas (SAVOIE, 1989).

Contudo, durante o processo de ensilagem podem ocorrer falhas,  tanto na produção 

como na fermentação do material, que podem prejudicar a qualidade da silagem e aumentar a 

quantidade de perdas fermentativas. Assim, como no processo de abertura do silo, as perdas 

podem  ser  elevadas  decorrentes  da  entrada  de  ar,  que  propicia  a  degradação  por 

microrganismos  aeróbicos,  assim,  esta  matéria  seca  pós  abertura  deverá  ser  consumida 

rapidamente pelos os ruminantes (JUNGES, 2010).

Em relação aos  sistemas  de conservação (Figura  1),  é  importante  que os  diferentes 

processos o de fenação e o de ensilagem podem prover perdas quantitativas e qualitativas no 

material conservado (MUCK; SHINNES, 2001).

 
Figura  1.  Perdas  no  campo  (colheita)  e  armazenamento  no  processo  de  conservação  de 
forragens. 
Fonte adaptado de Collins (1995).

2.1.1 Tipos de silos 

As estruturas horizontais feitas para o armazenamento das silagens são basicamente de 

fácil acesso, assim, o silo de superfície, são formadas as pilhas de forragem sobre o solo sem 

estrutura de parede nas laterais,  cobertos  com filme plástico e o silo  tipo trincheira,  com 
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paredes laterais de alvenaria, pré-moldado ou escavado na terra, aproveitando o desnível da 

área,  onde  é  depositada  a  forragem,  compactada  e  coberta  com  lona  plástica  (SAVOIE; 

JOFRIET, 2003).

O  silo  trincheira  é  o  mais  comum,  devido  às  facilidades  para  carregamento, 

compactação e descarregamento (Figura 2). Nas áreas onde há irregularidades de terreno, é 

possível aproveitá-las para construir um silo trapezoidal. Em terrenos planos, é necessária a 

construção de paredes laterais e sua forma deve ser retangular. Independentemente do tipo de 

seção, a largura mínima do silo (largura inferior, no caso de seção trapezoidal) deve ser, no 

mínimo, duas vezes a distância entre os pneus traseiros do trator (ZOPOLLATTO, 2020).

 
Figura 2 – Modelo de silo tipo trincheira, enchimento e fechamento do silo.
Adaptado de Zopollatto (2020).

De  acordo  com  Bernardes  et  al.  (2007),  o  silo  tipo  trincheira  possui  suas 

peculiaridades em ser mais recomendado por conta do seu preço de custeio, e ser construído 

diretamente no solo seco onde recebe suas preparações em dimensão de larguras e alturas. 

Porém, o ideal é que suas paredes e fundo sejam construídas de alvenarias para evita contato 

diretamente com a umidade do solo. No processo de cobertura do silo trincheira é utilizado a 

lona  que  ajuda  retirar  a  presença  de  oxigênio  e  colabora  com  o  aquecimento  para  a 

fermentação.  No entanto,  sua localização pode ser  em terrenos em declínio  que ajuda no 

escoamento de partículas de água durante o processo de ebulição dos alimentos, normalmente 

o silo apresenta sua superfície abaulada. Na Figura: 3- são construídos silo tipo trincheira, 

com paredes de alvenarias e suas dimensões proporcionadas de acordo com a demanda e 

necessidade da fazenda ou proprietário.
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Figura 3  - Imagens de silo trincheira prontos para serem utilizados fonte: https:// Fazendas 
São Marcelo, Munícipio de Tangará da Serra, MT
Silo Trincheira, janeiro de 2023. 
]

O silo de superfície é o mais econômico, pois não exige qualquer estrutura fixa como 

paredes laterais (Figura 4). Para fazê-lo, basta amontoar e compactar o material sobre o solo e 

cobri-lo totalmente com lona plástica (SANTOS et al., 2013; ZOPOLLATTO, 2020).

Figura 4 – Modelo de silo tipo superfície.
Adaptado de Santos et al. (2013). 

Para Moraes et al. (1998), o silo de superfície se torna viável por conta da sua margem 

econômica quando visado o processo de arquitetura,  a construção é recomendada em solo 

seco, área plana, pequenos declives e perto da instalação. Porém, o processo de confecção de 

silagem dentro do silo de superfície propicia uma maior perda quando comparada com o silo 
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tipo trincheira,  torna-se mais  propícia  aos  prejuízos  por  conta  da ausência  de parede nas 

laterais do silo, que por sua vez dificulta a compactação da matéria prima.

Um método alternativo de armazenamento é o silo bolsa, também conhecido como Bag, 

que  ao  usar  este,  elimina  os  custos  de  uma  estrutura  permanente,  e  ainda  oferece  a 

flexibilidade de realocar os silos onde são necessários. Os custos anuais estão associados com 

o  aluguel  da  ensacadora,  a  compra  de  bolsas  e  a  eliminação  do  plástico  após  o  uso 

(SCHROEDER et al., 2010).

O silo bolsa, conforme Amaral e Bernardes (2013), “é um bolsão de lona plástica, onde 

o agricultor pode armazenar seus grãos e/ou forrageiras picadas”. 

O silo bag (Figura 5) são bolsas que permitem maior flexibilidade quanto ao seu local 

de uso e com estocagem em glebas diferentes, pois o silo pode ser fracionado (SANTOS et 

al.,  2013).  Apresenta  menores  perdas.  No entanto,  tem custo  operacional  elevado,  sendo 

necessário maquinário especifico para abastecer as bolsas tipo bag com a massa verde.

A  silagem  estocada  em  bag  (silos  bolsa)  é  produzida  com  auxílio  de  máquinas 

ensacadoras,  em  tubos  plásticos  horizontais.  Os  silos  bag possuem  certa  variedade  de 

tamanhos (30, 60 e 90 m de comprimento) e diâmetros (1,8 a 3,6 m), sendo que a dimensão 

1,8 por 60 m é a mais comum no Brasil. Os bags com dimensões de 30 a 60 metros podem 

estocar de 2 a 6 toneladas de silagem por metro linear.  Esse intervalo de densidade é em 

função tamanho de partícula e da cultura que está sendo estocada (AMARAL; BERNARDES, 

2009).

Figura 5 – Silo tipo bag (bolsa) sendo abastecido (a). Silo bag compactado e fechado (b).
Adaptado de Barbosa (2020).

No silo fardo ou silo bola (Figura 6), a matéria verde é cortada, compactada, e vedada 

com  plástico  e  lona.  É  fracionada  em  fardos  pequenos  e  independentes,  isso  facilita  a 
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comercialização  (DANIEL  et  al.,  2019;  BARBOSA,  2020).  O  investimento  inicial  em 

maquinário é elevado, e o manejo é complexo. Esse tipo de silo é um nicho de mercado que 

grandes produtores encontraram para comercializar a silagem a pequenos produtores.

Figura  6.  Silo  bolsa  e/ou  fardo  (a)  Goweil  compactando  e  vedando  a  silagem;  (b)  Silos 
fardo/bag vedados. 
Fonte: internet. 

2.1.2  –  Fase  que  ocorrem  durante  o  processo  de  ensilagem  (fase  aeróbica,  fase  de 
fermentação anaeróbica, fase de estabilização e de abertura)

De  acordo  com  Bolsen  et  al.  (1996),  para  se  iniciar  a  produção  de  silagem,  é 

necessário  que  chegue  até  o  silo  a  forragem  picada,  a  partir  de  então  se  iniciam  duas 

importantes atividades enzimáticas, a respiração e proteólise.

Segundo  McDonald  (1981),  os  carboidratos  são  os  principais  substratos  da 

fermentação na ensilagem. Após o fechamento do silo o oxigênio presente na forragem é 

reduzido pela ocorrência da respiração de células da planta e dos microrganismos aeróbicos. 

No pré- fechamento, a silagem é uma matéria prima de alta exigência no processo de 

preparação, pois quando colhida é picada, transportada e levada até seu devido lugar, que é 

feito a compactação que ajuda a retirar  o oxigênio.  Assim, a forragem recolhida faz uma 

liberação de um líquido chamado de “líquido celular” que por sua vez apresenta algumas 

enzimas protease, hemicelulose, amilase e polissacarídeos, como isso, as plantas libera outros 

substratos que desempenharam a atividade microbiana. Com o oxigênio presente fazem com o 

que os microrganismos começam a se replicarem, os mesmos sendo aeróbios, sendo, fungos, 

bactérias,  leveduras,  presentes  na  selagem  começam  a  reduzir  quantidade  de  O2,  com  o 
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aumento da termorregulação do ambiente  pode ocorrer  a  perda da matéria  seca -  MS. A 

mesma matéria seca, acaba tendo alteração de processo causados pelo ambiente de ensilagem, 

aonde,  a  forragem  é  depositada  e  grupos  de  microrganismos  aeróbios  começam  a  se 

proliferarem e disputarem o substrato presente na forrageira (ARAÚJO et al., 2014).

Os  açúcares  degradados  na  respiração são  de alta  digestibilidade  e  prejudicam a 

fermentação láctica e a preservação do material. Assim, a elevação da temperatura (acima de 

45º C) tem como consequência  a reação de Mailard (MUHLBACH, 1999),  diminuindo a 

digestibilidade, aumentando a fibra em detergente neutro (FDN) e o nitrogênio insolúvel em 

detergente ácido (NIDA) da forragem (PIGURINA, 1991). Está fase termina quando todo o 

oxigênio do silo, o qual é eliminado. Na Figura 7 está demonstrada a dinâmica do valor de pH 

e temperatura dentro do silo (BARBOSA, 2020).

Figura 7- Dinâmica  do 
pH  e  da temperatura  da 
silagem. 
Fonte: Barbosa (2020).

De acordo com 

Restelatto 

(2018)  e Bolsen  et  al., 

(1996), o ambiente 

anaeróbico 

quando é alcançado dentro do silo, os microrganismos anaeróbicos começam a se proliferar, 

sendo as bactérias ácido láticas – BAL, a microflora mais importante, pois a preservação das 

forragens ocorre principalmente devido as produções e concentrações do ácido lático.

Contudo  Muck  (2010)  comentou  que  outros  microrganismos,  como  bácilos, 

enterobactérias, leveduras, fungos e clostrídios têm impactos negativos na grande maioria das 

vezes nas silagens,  pois competem com as bactérias ácido láticas - BAL por carboidratos 

fermentáveis, e muitos de seus produtos não têm ação conservante.

De acordo com Silva (2017), na fase de fermentação ativa ocorre um declínio do pH 

com produção de ácidos orgânicos, onde se encontra pequena quantidade de oxigênio, tem 

visualização do fato no começo, que por vez inibe a multiplicação bactérias e enterobactérias, 

estes dois microrganismos são heterofermentivos.  No entanto, são bactérias que produzem 

ácidos láticos (BAL) e bactérias que produzem ácidos orgânicos (BAO), porém, existe outros 
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tipos  de  ácidos  que  a  produção  se  torna  possível.  As  BAL predominam em situação  de 

anaerobiose e só ocorre quando o pH fica inferior a cinco. 

De maneira  geral,  a fase de fermentação dura em torno de três semanas.  Após o 

consumo do O2 do ambiente, cessa a respiração das plantas e o desenvolvimento de bactérias 

aeróbias e inicia o desenvolvimento das bactérias anaeróbias produtoras de ácido lático. As 

bactérias  ácido  láticas  irão  fermentar  os  açúcares  da  forragem,  produzindo ácido  lático  e 

acético, responsáveis pela queda do pH. O pH baixo é necessário para inibir a atividade das 

enzimas  das  plantas  e  o  desenvolvimento  de microrganismos  indesejáveis  (CARVALHO, 

2013).

Segundo Penn State (2004), o processo de fermentação é afetado pelo teor de matéria 

seca  da  forrageira,  tamanho  de  partículas,  exclusão  do  ar,  conteúdo  de  carboidratos  na 

forrageira e população bacteriana natural ou suplementar (Figura 8).

Figura 8 - Fases da fermentação normal da silagem. 
Adaptado de Penn State (2004).

Segundo McEniry et  al.  (2007),  após  a  fermentação  láctica,  verifica-se uma fase 

estável  em que  poucas  alterações  ocorrem desde  que  as  condições  de  anaerobiose  sejam 

mantidas.  A estabilidade  da silagem exposta  ao contato com o ar é  um fator decisivo da 

qualidade nutricional e valor alimentar (FILYA et al., 2004). 

Esta  fase  é  garantida  pela  boa  estanquicidade  (vedação)  e  isolamento  do  silo. 

Algumas enzimas ácido tolerantes continuam ativas, causando leve hidrólise de carboidratos 

estruturais. A população de bactérias láticas cai pelo baixo pH (SILVA et al., 2017). 
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As  leveduras  ácido  tolerantes  sobrevivem  em  estado  de  dormência,  enquanto 

clostrídeos e enterobactérias sobrevivem através da formação de esporos, em concentrações 

de 102 a 107 ufc/g (DROUIN; LAFRENIÈRE, 2012).

Caso  o  silo  não  se  mantenha  estancado  (fechado),  há  entrada  de  ar  e, 

consequentemente, deterioração aeróbia, principal responsável pela perda de valor nutritivo 

da silagem, além de potenciar o risco de desenvolvimento de microrganismos indesejáveis 

durante a fase de abertura do silo.

Na fase de retirada de alimento de dentro do silo, o O2 volta a ter acesso à forragem, 

penetrando  até  uma  profundidade  em  torno  de  1  m  no  painel  do  silo,  dependendo  da 

densidade da silagem e forma de descarga do silo (HONIG, 1991).

O  fluxo  de  O2 dentro  do  silo  permite  o  desenvolvimento  de  microrganismos 

indesejáveis como leveduras, bactérias acéticas e fungos. Esses microrganismos consomem 

nutrientes da silagem, principalmente açúcares residuais e lactato, causando elevação do pH, 

redução  do  valor  nutricional  e  quebra  da  estabilidade  aeróbia  da  silagem  (BORREANI; 

TABACCO,  2010).  De  acordo  com estes  autores,  no  momento  da  abertura  a  silagem  é 

exposta novamente ao ar. A entrada de oxigênio possibilita um aumento de microrganismos 

indesejáveis como as leveduras, fungos e bactérias, que são responsáveis por alterações dos 

nutrientes disponíveis na silagem, além da quebra da estabilidade aeróbia. De acordo com a 

Figura  9 está  demonstrada como ocorre a interação dos microogamismos com o alimento 

dentro do silo pós fechamento.

.

Figura 9. Fases de fermentação do silo, concentração de oxigênio e valor de pH do material 
ensilado após o fechamento do silo. 
Fonte: Guim (2002). 

https://www.bing.com/images/search?view=detailV2&ccid=Q7%2FN7Ku8&id=1DD8E965A6448E682830F5B0EF4A12D3392F9A44&thid=OIP.Q7_N7Ku8RWv5P1GZYoCxBQAAAA&mediaurl=https%3A%2F%2Fsites.google.com%2Fsite%2Frianiveterinaria%2F_%2Frsrc%2F1308791451190%2Fsilagem%2Fgrafico1.gif&cdnurl=https%3A%2F%2Fth.bing.com%2Fth%2Fid%2FR.43bfcdecabbc456bf93f51996280b105%3Frik%3DRJovOdMSSu%252bw9Q%26pid%3DImgRaw%26r%3D0&exph=218&expw=450&q=.+Fases+de+fermenta%C3%A7%C3%A3o+durante+o+processo+de+ensilagem.+Fonte%3A+Guim+2002).&simid=607986014629622910&FORM=IRPRST&ck=F000F4BF25FD9CC88C78767C9741726D&selectedIndex=26&ajaxhist=0&ajaxserp=0
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2.1.3.  Perdas  que  podem  ocorrer  durante  o  processo  de  conservação  da  forrageira 
ensilada

De acordo com Muck (1988), a preservação da qualidade,  da MS e da energia  da 

forragem ensilada requer limitação da respiração e atividade proteolítica da planta, atividade 

clostrídica e desenvolvimento de microrganismos aeróbicos. O mecanismo que limita esses 

processos é o rápido desenvolvimento e manutenção da anaerobiose no silo.

As paredes dos silos tipo trincheira ajudam a manter a massa de forragem livre de 

oxigênio,  reduzindo  as  perdas.  Porém,  devem possuir  superfícies  lisas  e  sem rachaduras 

(HOLMES; MUCK, 2000).

A composição química da forragem sofre alterações  durante a fase de fermentação 

devido  a  atividade  das  enzimas  da  planta,  respiração  da  planta  e  dos  microrganismos  e 

fermentação (ROTZ; MUCK, 1994). 

A respiração, quer seja desenvolvida pela planta ou microrganismos remove as partes 

mais  digestíveis  da  forragem,  sendo  responsável  pela  maior  parte  das  perdas  durante  o 

armazenamento. De acordo com Muck; Schinnes (2011), o processo de respiração pode ser 

controlado pela eliminação do oxigênio disponível dentro do silo através da compactação – 

Figura 10.

Figura  10  -  Processo  de  compactação  da  silagem  de  milho  por  processo  mecânico  e 
automatizado. 
Portal do Produtor - https://portaldoprodutor.agr.br/silagem.
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2.3. ADITIVOS 

Aditivos  são  produtos,  comerciais  ou  não,  aplicados  à  forragem  no  momento  da 

ensilagem com o intuito de reduzir perdas de nutrientes, estimular a fermentação, inibir ou 

favorecer  determinados  microrganismos  ou  ainda  interagir  no  valor  nutritivo  da  planta 

originalmente ensilada (VILELA, 2006). Alguns exemplos de indicações de aditivos e suas 

respectivas funções exercidas para a conservação de alimentos ensilados estão demonstrados 

na Tabela 1.

Aditivos e suas Funções Nutritivos Não-nutritivo

Estimulante da fermentação
Uréia, cama-de-frango

Ou esterco puro de aves
Melaço, calcário, 

concentrado

Culturas de 
bactérias

Enzimas comerciais

Cana-de-açúcar etc.

Inibidores de fermentação Sal comum Ácidos orgânicos
Ácidos minerais

Antibióticos
pré-murchamento

Tabela 1. Exemplos de alguns aditivos e suas respectivas funções. 
 Recomendações a ser utilizadas conforme as instruções do fabricante.
Fonte: Vilela (2006).

Existem comercialmente inúmeros aditivos com diversas classificações de acordo com 

suas características, forma de uso ou resultado esperado. Para Henderson (1993), o aditivo 

ideal  é  aquele  que  ao  ser  adicionado  a  silagem proporciona  segurança  no  seu  manuseio, 

auxilia  na  redução  de  perdas  de  MS,  melhora  a  qualidade  sanitária  da  silagem,  inibe  a 

fermentação secundária, preserva o valor nutritivo e apresenta melhor estabilidade aeróbica 

após abertura do silo,  proporcionando retorno produtivo do animal  maior  que o custo do 

aditivo.

Os  aditivos  microbianos  são  divididos  em  dois  grupos  básicos  principais  os  que 

possuem  bactérias  homofermentativas  e  os  que  possuem  bactérias  heterofermentativas 

(DESTRI, 2021).

De acordo com Zopollatto et al. (2009), as bactérias homofermentativas são capazes 

de aumentar a produção de ácido lático acelerando a queda do pH da silagem, contudo as 
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bactérias  heterofermentativas  são capazes  de produzir  além de ácido  lático  outros  ácidos, 

dentre eles ácido acético, que aumentam a estabilidade das silagens quando expostas ao ar.

2.3.1. Inoculante 

De acordo  com Souza  (2014),  para  tomada  de  decisão  sobre  uso  de  aditivos  em 

silagens,  deve-se  conhecer  as  características  da  matéria  prima  e  predizer  os  possíveis 

problemas a serem encontrados, para assim saber a real possibilidade mudança na dinâmica 

fermentativa decorrente do uso da inclusão de aditivo. 

Os estudos que vem sendo relacionados à conservação de forragens perante o uso de 

aditivos na produção de silagens, estão há muito tempo sendo desenvolvidos e analisados 

algumas  décadas.  Uma  vasta  gama  de  substâncias,  orgânicas  ou  inorgânicas,  bióticas  ou 

abióticas, tem sido estudada no intuito de modificar o processo fermentativo, reduzir perdas 

e/ou melhorar o valor nutricional das silagens. Os aditivos usados no processo de ensilagem 

devem elevar a recuperação de nutrientes e energia da forragem, com consequente benefício 

no desempenho dos animais (KUNG Jr., 2009).

A escolha de um aditivo para aplicação no campo, sem critérios bem definidos, pode 

levar  a  frustrações  que,  isso  ocorre  caso  não  se  encontra  recomendações  de  como  ser 

manuseadas as técnicas, tem forte apelo econômico. Embora não haja dados oficiais,  uma 

pequena parte dos fazendeiros usa aditivos na ensilagem, e os que o fazem muitas vezes são 

influenciados por informações leigas ou comerciais (NOVINSKI, 2013).

De  acordo  com  Kung  Jr.  (2009),  os  três  eventos  mais  importantes  para  se  obter 

silagens  de  qualidade  são  a  rápida  remoção  do  ar;  a  rápida  produção  de  ácido  lático, 

resultando em rápido abaixamento do pH; e a contínua exclusão do ar da massa ensilada, 

durante o armazenamento e após a abertura do silo. Mas, para isso deve ocorrer os devidos 

cuidados, a maior parte dos problemas associados à produção de silagens estará resolvida. 

Para  isso,  o  manejo  adequado  da  ensilagem,  desde  o  planejamento  do  processo  até  o 

fornecimento da silagem aos animais, deve ser cuidadosamente realizado (SOUZA, 2014).

No  contexto  geral  Souza  (2014)  relatou  que  o  manejo  adequado  do  processo  de 

ensilagem é a  opção de maior  viabilidade  econômica.  Porém, em alguns casos,  o  uso de 

aditivos em silagens bem produzidas pode acarretar ganhos adicionais ao processo e, nesses 

casos, o emprego dos aditivos é bastante recomendado.
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 Segundo Souza (2014), os inoculantes microbianos, basicamente, se dividem em dois 

grupos  principais  de  microrganismos:  as  bactérias  homofermentatitivas  (ou 

heterofermentativas  facultativas),  e  as  bactérias  heterofermentativas.  O  primeiro  grupo 

representa microrganismos  capazes  de maximizar  a produção de ácido  lático  e acelerar  a 

queda no pH das silagens. O segundo grupo representa microrganismos capazes de produzir 

outros ácidos além do lático, com foco em elevar a estabilidade das silagens expostas ao ar. 

Embora  o tema estabilidade  aeróbia  de silagens  seja  um assunto dos  mais  estudados nos 

trabalhos científicos avaliando aditivos, o aquecimento das silagens parece ser um problema 

mais  teórico  do  que  prático,  quando  o  bom  manejo  dos  silos  é  adotado.  Problemas  de 

“aquecimento”  das  silagens  estão  entre  as  principais  queixas  dos  fazendeiros  com 

conhecimento mínimo do processo.

Segundo Muck (1996), o uso de inoculantes microbianos poderá também apresentar 

efeito negativo na conservação da silagem após a abertura do silo, no entanto, se eleva os 

teores de carboidratos solúveis residuais que forem desencadeados durante o processo, assim, 

criando-se  condições  favoráveis  para  atuação  de  microrganismos  aeróbicos  indesejáveis, 

como ocorre com as leveduras.

Deste modo, pode se observar que o uso de inoculantes (aditivo) microbianos pode 

influenciar  intensamente  nas  ações  dos  microrganismos  indesejáveis,  dependendo  das 

alterações  finais  do  pH,  do  conteúdo  de  açúcares  residuais  e  dos  ácidos  lático  e  acético 

(NOVINSKI, 2013). 

2.4. Tipos de bactérias

A presença natural ou inoculada de microrganismos na ensilagem é necessária para 

que ocorram os processos de fermentação e conservação da massa ensilada. A preferência é 

dada às bactérias produtoras de ácido lático para uma adequada fermentação e bactérias ácido 

acéticas/propiônicas  para  a  manutenção  da  qualidade  da  silagem  após  contato  com  o  ar 

(JUNGES, 2010). De acordo com Pedroso (1998), a quantidade de microrgamismo (log 10 

UFC/g de MS de forragem) presente no milho antes da colheita para o processo de ensilagem 

e após a ensilagem estão demostrados na Tabela 2. 

Tabela 2. Microflora epifítica no milho em pé e picado (log 10 UFC/g de forragem).

Microflora Em pé Picado no silo
Bactérias produtoras de ácido láctico 4,22 6,31
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Enterobacterias 6,87 7,49
Leveduras e mofos 6,85 7,12
Leveduras consumidoras de lactato 6,36 6,65
Esporos de clostridium 1,95 2,88

Dados de Kansas State University, UFC = Unidades formadoras de colônia
Fonte: Embrapa; Pedroso (1998).

2.4.1. Homoláticas

A função primordial  dos produtos  à base de bactérias  homoláticas,  é  elevar  a  sua 

população dentro do silo em relação as colônias epifíticas existentes na forragem, com isso, 

elevar a produção de ácido lático e favorecer o adequado processo de fermentação anaeróbia 

(PAHLOW, 1991).

De acordo com McDonald et al. (1991), as principais bactérias homoláticas utilizadas 

em silagens são  L. plantarum, Pedioccoccus spp. e L.  acidophilus, as quais fermentam os 

açúcares disponíveis em ácido lático. 

Segundo  Kung  Jr.  et  al.  (2003)  e  Bernardes  (2006),  a  utilização  dos  inoculantes 

microbianos  promove  a  elevação  na  eficiência  fermentativa  (relação  superior  ácido 

lático/acético), diminuindo a proteólise e a deaminação da proteína, com uso mais adequado 

dos carboidratos solúveis e consequentemente, maior retenção dos nutrientes na silagem.

2.4.2. Enterobactérias

As enterobactérias é grupo de microrganismos que desperta muito interesse pelo fato 

de algumas espécies serem patogênicas ao homem, plantas e animais. São definidas como 

gram-negativas,  não  esporuladas,  anaeróbias  facultativas,  normalmente  móveis  e 

fermentadoras de carboidrato (McDONALD et al., 1991).

 Segundo Coan et  al. (2007), as enterobactérias são bactérias que contendo grande 

replicação da microflora, sua proliferação constante na silagem representada em forma ativa, 

assim, acaba competindo com as bactérias produtora de ácido lático, que por sua vez contribui 

com a produção do ácido acético, porém, por serem bactéria que aproveitam das condições do 

ambiente para ser multiplicarem durante os primeiros dias pós ensilagem.

 Contudo  Magalhães  (2008)  relatou  que  estes  tipos  de  microrganismo  realizam  a 

produção de ácido acético, fazendo assim redução da multiplicação dos demais indivíduos que 

precisam se proliferarem dentro da silagem, isso ocorre quando o silo é fechado ou seja até 
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três dias, perante a queda do pH reduzido para menos de cinco. Após isso, acomete a redução 

das enterobactérias dando lugar para as bactérias produtoras de ácido láticos.

 De acordo com Muck e Bolsen (1991), o conteúdo de ácido acético, assim como o 

conteúdo de ácido butírico, está relacionado a menores taxas de decréscimo além de maiores 

valores finais de pH presente nas silagens. Está matéria prima corresponde, principalmente, à 

ação prolongada de enterobactérias e bactérias láticas heterofermentativas,  mas, em menor 

proporção, também é produzido por clostrídios. Além de afetar negativamente a queda do pH, 

as fermentações promovidas por esses microrganismos acarretam maiores perdas de matéria 

seca e energia do material ensilado.

  Deste modo, as enterobactérias são aquelas produtoras de ácido acético, normalmente 

dominam todos os outros microrganismos nos primeiros dias (1 a 3 dias) após o fechamento 

do silo. Quando os valores de pH caem abaixo de 5,0 a população de enterobactérias diminui 

rapidamente,  predominando  as  bactérias  produtoras  de  ácido  lático  (TOWNSEND  et  al., 

2008).

Além  disso,  o  fato  que  acarreta  as  perdas  são  as  ações  ocorridos  dos  processos 

fermentativos, que podem ser resultado das diferentes rotas metabólicas dos microrganismos 

presentes na massa ensilada (PAHLOW et al.,  2003). Porém, as enterobactérias,  bactérias 

acéticas,  bactérias  propiônicas,  bacilos,  clostrídios,  leveduras  e  fungos  filamentosos  são 

microrganismos  considerados  indesejáveis  devido as  perdas  significativas  decorrentes  dos 

seus  metabolismos,  que sintetizam ácido acético,  ácido  propiônico,  ácido  butírico,  etanol, 

dentre outros metabólitos. 

Bactérias lácticas, por sua vez, produzem sobretudo ácido lático,  o que implica em 

menores perdas por gases (PAHLOW et al., 2003). Os mesmos autores ainda relataram que a 

queda  acentuada  do  pH,  promovida  pelo  ácido  lático,  reduz  a  atividade  das  enzimas 

proteolíticas  e  inibe  o desenvolvimento  de enterobactérias  e  clostrídios,  que são bactérias 

indesejáveis, produtoras de ácido acético e ácido butírico, num processo que resulta em perdas 

de matéria seca e redução da palatabilidade das silagens.

De acordo com Henderson (1993), a presença de enterobactérias é indesejável, pois 

consomem nutrientes que estariam disponíveis as bactérias ácido-láticas, além de produzirem 

toxinas e grande quantidade de amônia, durante a ensilagem. Os produtos da fermentação são 

o lactato, o acetato, o succinato e o etanol.

2.4.3. Clostridium
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 De acordo com Boarini  et  al.  (2016),  os  Clostridium são bactérias  anaeróbias  que 

podem  alterar  negativamente  os  aspectos  nutritivos  da  silagem,  mas,  pode  ocorrer  ao 

contrário, caso o valor do pH não se encontre em condições de depressão para alterar a sua 

replicação.  Assim, o grupo de microrganismo anaeróbico causa um tipo de levedação dos 

açúcares e ácidos láticos, com a infusão destes dois componentes abre espaço para produção 

do  ácido  butírico  e  aminas,  portanto  pode  representar  em  determinados  momento  dos 

processos  fermentativos  redução de  matéria  seca,  e  podem minimizar  a  aceitabilidade  da 

forragem. 

Os  Clostrídios  são  bactérias  gram-positivas,  esporulantes,  normalmente  móveis, 

estritamente  anaeróbios,  fermentam  os  açúcares,  os  ácidos  orgânicos  ou  as  proteínas 

(COLLINS;  LYNE,  1989).  Esses  microrganismos  desenvolvem-se  em  pequenos  nichos 

criados por microrganismos aeróbios, como as leveduras e os bacilos, que usam o ácido lático 

e  os  aminoácidos,  reduzindo  o  oxigênio  e  aumentando  o  pH,  tornando-as  ideais  para  o 

crescimento dos clostrídeos (PITT, 1990; McDONALD et al., 1991).

 De acordo com relatos de Vittori et al. (2009), a queda do pH está correlacionada com 

a  estabilidade  deste  alimento  ensilado,  podendo  haver  a  diminuição  dos  exercícios 

proteolíticos perante enzimas produzidas pela planta, sendo assim, caso a multiplicação dos 

microrganismos anaeróbicos inconveniente como enterobacterias e clostrídios. Deste modo, 

as bactérias  enterobacterias  e clostrídios,  são dois gêneros de bactérias  que conseguem se 

desenvolver em ambientes  totalmente alterado pelo o pH, que por sua vez poderá levar a 

produção amônia e aminas biogênicas.

Além disso, para Pereira et al. (2008) a multiplicação dos microrganismos anaeróbios 

junto com as enterobactérias e clostrídios, relataram que as mais importantes para o processo 

da silagem são as bactérias homoláticas que são produtoras de ácido láctico. Assim, o ácido 

lático acumulado dentro do silo propicia redução do pH, o que possibilita a estabilidade da 

silagem. 

Segundo Woolford (1990), a redução do pH dentro do silo é fundamental na proteção 

de microrganismos indesejáveis como Clostridium spp, que são responsáveis pela produção 

de ácido butírico,  que além de provocar  odor  desagradável,  interfere na aceitabilidade  da 

silagem consumida pelo animal.

2.4.4. Fungos
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Fungos são microrganismos que crescem como células únicas (leveduras) ou colônias 

filamentosas  multicelulares  (mofos).  Obtém  nutrientes  para  seu  crescimento  secretando 

enzimas  extracelulares  (proteases,  amilases,  celulases,  lipases)  quebrando  moléculas 

orgânicas  complexas  a  monômeros  simples,  absorvendo-os  pela  membrana  celular.  Em 

condições que acaba o alimento no local de ação, os fungos rapidamente disseminam suas 

estruturas de reprodução, que são muitas vezes resistentes as condições adversas e ao tempo, 

colonizando novas áreas e se alastrando em condições propícias, velozmente sobre o substrato 

(GUARRO et al., 1999).

De  maneira  geral,  os  fungos  filamentosos  e  leveduras  estão  associados  com  a 

decomposição presente na fase aeróbia da silagem. Estes  microrganismos apresentam alta 

resistência entre as variações do pH e sobrevivendo em meio anaeróbio (VITTORI et al., 

2009). 

No entanto, com a replicação dos fungos no fornecimento da matéria prima, apresenta 

em alta concentração de filamentosos e a exposição a esporos fúngicos, pode ser prejudicial à 

saúde  dos  animais,  especialmente  ruminantes  jovens  e  equinos  (MUCK  et  al.,  1984; 

WITTENBERG et al., 1996; e CUNHA, 1991).

Contudo,  as  leveduras  são  fungos  que  crescem como células  únicas,  apresentando 

característica comum ao reino, como seres eucarióticos, pertencem as divisões Ascomycota e 

Basidiomycota com reprodução vegetativa e sexuada (GUARRO et al., 1999). 

Apesar de serem capazes de fermentar açúcares e produzir o lactato e o acetato, sua 

presença na silagem não é desejável, pois primeiramente estão associadas com deterioração, e 

em segundo lugar  competem com as  bactérias  ácido-láticas  por substrato,  que fermentam 

principalmente a etanol, contribuindo pouco para a preservação da silagem (WOOLFORD, 

1990).

De acordo com Muck (2010), os fungos filamentosos são microrganismos estritamente 

aeróbios  e  indesejáveis  em  silagens  e  podem  se  desenvolver  numa  vasta  variedade  de 

compostos, atuam no consumo de açúcares solúveis e ácido lático (AL), metabolizam celulose 

e outros componentes da parede celular e produzindo micotoxinas. A presença dos fungos é 

visual e é uma indicação de que a silagem é considerável de menor qualidade, são também 

motivo  de  preocupação  por  causa  da  sua  produção  de  micotoxinas,  que  são  geralmente 

produzidas sob condições de estresse e variam amplamente entre as espécies, são prejudiciais 

em relação à saúde dos animais ao se alimentarem de silagem contaminada.

No entanto, um excelente manejo durante o processo de ensilagem pode-se evitar a 

ocorrência em concentrações prejudiciais desse microrganismo na massa ensilada, mas isso, 
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dependerá de muitos fatores de como o silo foi vedado, compactação para retirada de oxigênio 

do  alimento,  área  com  pequeno  declínio,  solo  bem  drenado,  ou  seja,  a  água  não  tem 

dificuldade para se infiltrar (MACÊDO, 2017). 

De  acordo  com  Viega  (2003),  os  microrganismos  aeróbios  (fungos,  leveduras  e 

bactérias), presentes na planta, também consome os açúcares que a planta disponibiliza para 

promover seu crescimento, predispondo a silagem a processos de aquecimento, escurecimento 

e perdas de energia e proteína. Deste modo, muitos fungos e leveduras podem sobreviver em 

ambientes  com  níveis  de  pH  relativamente  baixos,  os  meios  ácidos  restringem  os  seus 

crescimentos  e  pH  igual  ou  menor  que  quatro  proporcionando  a  silagens  aerobiamente 

estáveis após a abertura do silo. No entanto, após abertura da silagem a matéria prima deve 

ser rapidamente fornecida para os animais, consumindo de modo rápido o alimento para que 

não haja alteração na replicação de microrganismo dentro do silo.

Segundo  Pedroso  (1998),  durante  o  processo  de  ensilagem  existe  microrganismos 

aeróbicos  ou  aeróbicos  facultativos,  como  leveduras,  fungos  e  certas  bactérias,  e  podem 

atingir  altas  concentrações,  em  quanto  o  ambiente  se  torna  ainda  apropriado  para  suas 

replicações.  Dependendo  da  intensidade,  o  desenvolvimento  destes  microrganismos, 

acarretará um grande consumo de açúcares, o que, ao somar-se ao consumo decorrente da 

respiração  dos  tecidos  da  planta  forrageira,  pode  significar  perdas  significativas  de 

carboidratos solúveis. Na Figura 11, pode ser observado o desenvolvimento de fungos após a 

abertura do silo.

O oxigênio pode passar através  do plástico ou entrar  após a abertura do silo,  mas 

apenas numa taxa muito lenta, entretanto, se houver rachaduras nas paredes do silo ou buracos 

na cobertura plástica, haverá rápida penetração do oxigênio na massa da silagem, causando 

enormes perdas durante o período de o silo estiver fechado, após a abertura do silo recomenda 

utilização rápida da porção frontal do silo que está em contato com o oxigênio para evitar as 

perdas (CUNHA, 1991).



33

Figura 11 – Desenvolvimento de fungos após a abertura do silo de milho.
Fonte: internet revista o criado.

Com a multiplicação dos fungos presente na decomposição da silagem (principalmente 

após  a  abertura  do  silo),  são  caracterizados  por  muitos  gêneros,  incluindo  os  tipos 

termofílicos, este tipo de fungo não se desenvolve com sua replicação na temperatura abaixo 

de vinte graus célsius, para se replicarem a temperatura ideal e acima de sessenta grau célsius 

(McDONALD et al., 1991).

2.4.5. Leveduras

De  acordo  com  McDONALD  et  al.  (1991),  as  leveduras  são  capazes  que  se 

reproduziram  em baixas proporções de oxigênio e em ambientes com pH muito ácido (pH < 

4,0) ocorrendo a sucessão de populações ao longo das etapas de ensilagem. 

Para  Michel  et  al.  (2015),  a  entrada  de  oxigênio  no  silo  após  a  abertura  torna-se 

totalmente  prejudicial,  pois  favorece  o  crescimento  de  leveduras  e  fungos.  Esses 

microrganismos degradam os carboidratos solúveis e o ácido lático com produção de calor e 

aumento de pH, no entanto, este fator deve ser controlado de acordo com o pH.

Deste  modo,  os  microrganismos  que  são  os  principais  envolvidos  na  deterioração 

aeróbia são as leveduras  e  os fungos (SANTOS et al.,  2013),  apesar de ter  influência de 

algumas bactérias acéticas que participarem. 

As  leveduras  são  em sua  maioria  aeróbias  estritas,  porém podem ficar  dormentes 

dentro do silo  até  que seja  aberto,  quando receberá  a entrada de ar  novamente  na massa 

ensilada (PAHLOW et al., 2003 e ROCHA et al., 2006). São as primeiras a se desenvolverem, 

pois são capazes de se reproduzir em ambientes com pouco oxigênio e com pH mais ácido 

(MUCK, 2010). 
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De acordo com Morais (2019), boas práticas de manejo do silo são essenciais para 

garantir a qualidade da silagem, o tipo de forragem pode favorecer o desenvolvimento de 

microrganismos indesejáveis tais como os fungos filamentosos (FF) e leveduras (DRIEHUIS 

et al., 2018; OGUNADE et al. 2018). Na abertura do silo, a exposição ao oxigênio favorece o 

crescimento de fungos e leveduras contribuindo para diversos danos, assim, os últimos tem 

sido as principais responsáveis por iniciar o processo de deterioração aeróbia (MUCK et al., 

2010; e SIQUEIRA et al., 2005).

Do mesmo modo Pedroso (1998) relatou que a multiplicação microbiana tem início 

com a abertura do silo, ou ocorre com a infiltração de oxigênio durante a fase estável, sendo 

que a principal diferença desta estabilidade se encontra na quantidade de oxigênio disponível 

para  os  microrganismos.  De  maneira  geral  tanto  no  descarregamento  do  silo,  quanto  na 

retirada do alimento ensilado, os microrganismos na superfície exposta da silagem têm acesso 

ilimitadas na quantidade de oxigênio, o que permite que se multipliquem rapidamente.

De acordo com Motta (2020), os fungos de modo geral são demonstrados como os 

principais responsáveis pela deterioração aeróbia de silagens, com destaque para as leveduras 

e fungos filamentosos. As populações de leveduras variaram de < 102 UFC g -1  de forragem 

até 1012 UFC g-1 em menos de 03 dias após abertura do silo. Com a fragilidade da silagem 

para  a  deterioração  aeróbia  a  função  da  população  de  leveduras  sendo que  se  a  silagem 

apresenta populações acima de 105 UFC.g-1 o problema estará se instalando no sistema.

De  acordo  com  Mousquer  (2013),  as  estratégias  básicas  no  manejo  do  silo  são 

parâmetros que evitarão perdas e prejuízos desnecessários. Cuidados como zelo e capricho na 

retirada e utilização da silagem são de fundamental importância. Sendo assim, após a abertura 

do silo, diariamente, deve-se descartar as partes estragadas (escuras, podres) e as partes com 

presença de mofo (fungadas). Silagens com essas características possuem elementos tóxicos 

que poderão causar sérios problemas à saúde dos animais, podendo levar até a morte.

A importância a ser tomada no processo de ensilagem é a determinação do conteúdo 

de MS da planta ensilada. O conteúdo de MS influencia problemas potenciais  que podem 

ocorrer durante o processo de fermentação da forragem. Silagens com menos de 30% de MS 

(Figura 12), podem apresentar altas quantidades de efluentes e fermentação por bactérias do 

gênero  Clostridium,  resultando  em  perdas  apreciáveis,  em  forragem  mais  secas 

(particularmente acima de 50% de MS), as perdas podem ser altas durante o murchamento 

devido a precipitação e danos mecânicos (REIS et al., 1998).
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Figura 12. Relação entre conteúdo de matéria seca e proporção açúcar, capacidade tampão e 
seus efeitos na qualidade final das ensilagens. 
Fonte: adaptado de Woolford (1984).

2.5. DESIDRATAÇÃO DA FORRAGEM 

No processo de  desidratação  a  remoção parcial  de  água da  forragem,  perante  seu 

emurchecimento,  também  denominada  de  pré-secagem  tem  como  finalidade  restringir  a 

extensão  da  fermentação  durante  o  processo  de  conservação  de  forragens  através  da 

ensilagem e reduzir a incidência de fermentação secundárias indesejáveis (REIS et al., 2001).

Em condições que a forragem é cortada e espalhada a campo para ocorrer o processo 

de desidratação ou secagem das mesmas, todavia, acontece a perda de umidade intensamente 

nas plantas ainda vivas. Uma vez que o caule e folhas foram decepados ou separados das 

raízes,  aonde se da sua origem da própria massa verde,  a partir  da cortagem das plantas, 

ocasiona a perda de umidade que durante o processamento da matéria prima perdida e não é 

reposta,  após  disso,  começa  o  murchamento  imediatamente  após  o  corte,  a  abertura  dos 

estômatos  se dilatam e pode aumentar  durante o processo de secagem da forrageira,  mas 

rapidamente decresce com a secagem (MAcDONALD; CLARK, 1987). 

Assim, as plantas forrageiras quando cortadas apresentam teor de umidade entre 80 a 

85%, que se reduz rapidamente 65%. Nessa etapa a secagem é rápida e envolve intensa perda 

de água geradas pelas foragem cultivada. Os estômatos permanecem abertos liberando teor de 

umidade, e o déficit da pressão de vapor entre a forragem e o ar é alto. A perda de água pode 

chegar a 1 g/g de MS/hora (SULLIVAN, 1973).

O teor de umidade do conteúdo vegetal a ser ensilado é um dos principais fatores que 

devem ser considerados para a redução máxima das perdas, tem grande influência nas reações 
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químicas que ocorrerão durante o armazenamento da silagem, interferindo no valor nutritivo 

da matéria prima (COSTA, 2008).

 Além  disso,  com  a  ausência  total  do  ar  na  forrageira  é  um  dos  fatores  a  ser 

imprescindível  porque a  respiração da  planta  consome os  carboidratos  disponíveis  para a 

fermentação natural de ácido lático. O ar deixado dentro do silo ou nele penetrando por danos 

causados no manuseio do fechamento do silo, prolongarão a respiração das plantas ensiladas 

e, em consequência, o conteúdo de carboidratos solúveis será reduzido, aumentando as perdas 

de  nutrientes  e  diminuindo  a  quantidade  de  ácido  lático  no  produto  final  (RUXTON; 

MCDONALD, 1974).

2.5.1. Corte e pré-secagem 

Deste modo, sabendo-se que o corte da forrageira pode ser realizado de forma manual 

ou mecânica. O corte manual pode ser feito com facão, foice, goiva, cutelo, entre outros. O 

corte mecânico é realizado com máquinas especializadas que podem ou não ter dispositivo de 

esmagamento do material  cortado. Esse corte mecânico pode ser feito  também por tração 

animal ou por roçadeira do tipo costal (CANDIDO, 2020).

Após isso, o estádio vegetativo da planta e seus processos de maturidade possui papel 

primordial  na confecção de competência  de uma boa silagem,  isso porque o processo de 

ensilagem visa apenas a conservar a planta com o valor nutritivo do momento em que for 

cortada até quando for fornecida para os animais. Conforme observado na Figura 1, com o 

avançar da idade das plantas, temos uma maior produção de matéria seca (MS), contudo isso 

vem  associado  a  uma  elevação  nos  teores  de  compostos  estruturais,  como  celulose, 

hemicelulose  e  lignina,  e,  paralelamente,  diminuição  do  conteúdo  celular  (carboidratos, 

proteína etc.), comprometendo, assim, a qualidade do material a ser ensilado (VAN SOEST, 

1994).

Além dessas alterações, com o avançar da idade da planta, ocorre uma diminuição na 

relação  folha/colmo,  resultando  em  modificações  na  estrutura  das  plantas.  Com  isso,  as 

plantas mais velhas apresentam menor quantidade de nutrientes que podem ser aproveitados 

pelos  animais,  é  importante  sabermos  a  idade  de cada  planta  a  ser  ensilada,  visto  que  o 

momento da colheita  varia com o tipo de forragem a ser cultivadas,  com a variedade ou 

híbrido selecionados e com o teor de matéria seca no momento do corte (CANDIDO, 2020). 
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2.6  FATORES AMBIENTAIS E QUALIDADE DE FORRAGEM SOBRE O PROCESSO DE 
ENSILAGEM

 De acordo com Reis;  Rodrigues,  (1998),  o processo de secagem da forrageira  no 

campo envolve perda e absorção de água. Com a forragem espalhada durante a radiação solar, 

a  água  se  locomove  entre  a  planta  e  o  ambiente  até  atingir  um valor  adequado  para  o 

armazenamento da massa forrageira. Este movimento de perda e ganho de água da planta são 

fatores ambientais que se torna movimento cíclico e alterando o teor de água das plantas. Via 

de regra, a planta perde água durante o dia, a menos que ocorra chuva e sereno, à noite, com 

alta umidade, ocorre reumedecimento.

Existe uma grande variedade de forrageiras que podem ser utilizadas para a produção 

de  ensilagem.  Os  valores  nutritivos  da  forrageira  e  fundamental  para  se  conseguir  uma 

silagem de boa qualidade. Entre as mais indicadas estão exemplos de algumas delas como, 

milho,  sorgo, capim elefante (Cameron e Napier).  Assim, A ensilagem das leguminosas e 

mais difícil no processo de ensilamento comparado com relação a das gramíneas. No entanto, 

elas  podem  apresentar  bons  resultados  quando  usadas  em  mistura  com  gramíneas,  na 

proporção de 10 a 20%. Além disso, comtempla-se em que a silagem, ao final do processo, 

tem um valor nutritivo ligeiramente inferior ao material de origem, essa diferença será menor 

quanto maior for a eficiência no preparo da silagem (CÂMARA, 2000).
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3. CONSIDERAÇÕES FINAIS

De acordo com a literatura o processo de ensilagem, ou seja, a conservação de plantas 

forrageiras por ser um processo de fermentação anaeróbicas dos microrganismos é complexo 

que envolve várias fases. Assim, o produtor e técnicos deverão estarem atentos aos cuidados e 

procedimentos  operacionais  que deverão  ter  em cada etapa  começando pela  qualidade  da 

planta forrageira a ser ensilada, tipos de equipamentos e tamanho da partícula a ser ensilado e 

ao  próprio  processo  de  fermentação  microbiana  que  deverá  estar  dentro   de  condições 

adequadas  de  carboidratos  solúveis,  teor  de umidade,  quantidade  de  inoculantes,  nível  de 

dióxido  de  carbono  adequados  para  uma  ótima  fermentação  e  consequentemente  uma 

excelente conservação do material ensilado.

Além disso, dependerá das condições financeiras do produtor para ter uma silagem de 

qualidade,  porque requer  gasto  operacionais,  mão  de  obras,  valores  de  produtos  a  serem 

utilizados a preparação da silagem, quando não há nenhum tipo de máquina o processo pode 

ser realizado manual em pequena dimensão do silo.  
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