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RESUMO

O objetivo desta revisdo bibliografica foi abordar as principais especificidades sobre o
processo de ensilagem (fermentacao microbiana) de plantas forrageiras. De maneira geral, o
contexto abordard assuntos e pontos especificos 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 periodo da seca considerado inverno na regido tropical, € o
inverno com baixas temperaturas na regido subtropical. O processo de ensilagem ¢ uma
maneira de conservar as plantas forrageiras durante os periodos criticos de disponibilidade de
pastagens verdes (in natura), este processo ¢ caracterizado pela fermentacdo anaerobica das
bactérias e fungos (microbiota) natural ou adicionada na planta previamente picada,
compactada e veda para que ocorra a producdo (fermentacdo) de &cido lactico em maior
proporcao o qual contribui para preservando o valor nutritivo da planta. De modo geral ha
varios fatores que podem influenciar no processo de ensilagem de plantas forrageiras tais,
como o tipo de silo e equipamento (maquinario), uso de aditivos inoculantes ou nio,
caracteristicas fisioldgicas e nutricionais da planta forrageiras, competicao microbiana dentro
do silo, tipos de bactérias e seus respectivos produtos metabolicos produzidos durante a fase
de fermentacdo do silo, as perdas variais e fase de abertura do silo. De maneira geral,
podemos concluir que as técnicas de conservagdo de forragem, principalmente a ensilagem
tém como objetivo fundamental aproveitar os excessos de volumosos (plantas forrageiras) no
periodo chuvoso, e assim, conservar 14 para ser fornecida no cocho durante periodo critico,
mantendo a qualidades nutritivas do alimento em seus parametros ideais e consequentemente

o desempenho de animais ruminantes.

Palavras-chave: 4cidos orgénicos, bactérias, fungos, pH do silo



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 INTRODUCAO

De acordo com Bernardes (2003), a produgdo de forrageiras tropicais apresentam sua
produgdo concentrada nos meses de maior umidade (primavera e verdo), caracterizando o
fenomeno de estacionalidade de produgdo, no qual aproximadamente 80% desta ocorre na
estacdo Umida, o que exige a adocdo de técnicas que visem solucionar, ou pelo menos
amenizar, os danos causados aos animais devido a falta de alimento nos periodos secos, sendo
o processo de ensilagem uma alternativa viavel para a solug¢ao deste entrave.

No Brasil observa-se que na primavera e verao ocorre elevadas quantidades de chuvas,
no entanto para o outono € inverno existe uma menor temperatura na regido subtropical, e na
regido tropical reducdo das chuvas. Com isso, no periodo da temporada de chuva ¢ onde tudo
nasce e cresce com €xito, ¢ ha ambiente propicio para plantagdo de diversos tipos de culturas
perene e/ou de ciclos curtos. A falta de alimento no periodo de seca, faz com que o agricultor
realize um planejamento de estocagem de alimentos ou alternativas para conservacdo das
mesmas (MORALIS, 1999).

Segundo revisdo da literatura (CORREA; CORDEIRO, 2000; REIS; COAN, 2001), a
ensilagem de parte e/ou excesso de forragem oriundo do crescimento do periodo das aguas
dentro do sistema intensivo pode ser uma alternativa viavel para o periodo da seca. Acredita-
se que, com adogdo desta estratégia, o pecuarista podera garantir quantidades suficientes de
alimento volumoso de boa qualidade para ser fornecido ao rebanho na época seca,
principalmente na regido tropical do Brasil.

O processo de ensilagem ¢ a forma de conserva¢do mais utilizada no Brasil e ¢
caracterizada pela fermentacdo anaerobica (AVILA, 2007) preferencialmente latica, de
plantas forrageiras, preservando o valor nutritivo da planta.

Para produzir silagem de boa qualidade, a planta deve apresentar alta concentragdao de
carboidratos soliveis, baixo poder tampao 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 sdo de suma importancia para que os animais ruminantes mantenham o nivel
produtivo ou que apresente uma reducdo minima de producao 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 produgdo de leite e
carne, adota o fornecimento de volumosos conservados nos periodos em que existe menor
decréscimo na producdo de matéria seca. Em sistemas em que os animais ficam confinados, a
dependéncia de forragens conservadas ¢ total ou majoritaria, assim a dependéncia para manter
seu ganho de massa corporal ou peso corporal (PC), sempre estara na dependéncia do
fornecimento de uma ragao balanceada, para suprir a exigéncia dos animais.

A deficiéncia na produ¢do de forragem no periodo seco do ano, reduz a capacidade de
suporte das pastagens. Assim, ¢ imprescindivel estudos que venham a estabelecer uma
estratégia para conservacdo de forragem. Reconhecidamente, a forragem colhida via pastejo
fornece nutrientes e energia com menor custo econdmico ¢ ambiental, para a producdo de
ruminantes em relacdo as outras formas de fornecimento de forragem. Todavia, em razao da
estacionalidade na producdo, faz-se necessario fornecer forragem suplementar no periodo 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 periodo das é4guas
apresentam elevado valor nutritivo ¢ com o passar do tempo (meses) € mudanga das estagdes
do ano, as plantas forrageiras perdem a sua qualidade nutricional. Deste modo, demonstra que
a deficiéncia na producdo de forragem no periodo 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 atenderd o rebanho de
modo amplo.

Neste contexto, o objetivo desta revisdo bibliografica foi abordar o processo de
fermentacdo e conservacdo de alimentos volumosos por meio do processo de ensilagem, o
qual ¢ amplamente utilizado como fonte de alimento volumoso na época de escassez (seca) na

producdo de animais ruminantes.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

As forrageiras, embora possam ser utilizadas de maneira in natura sdo sobretudo
conservadas através da fenacdo e da ensilagem, o que permite o uso destas plantas ao longo
do ano ou em periodos de restrita disponibilidade de pastagem (SILVA, 2017).

A preservacdo das silagens com elevado valor nutritivo esta ligada diretamente com a
colheita da foragem no estadio correto de maturacdo, diminuig¢do das atividades enzimaticas e
da populagdo epifitica indesejavel presentes naturalmente nas forragens, e principalmente da
criacdo de um ambiente adequado para que ocorra a dominancia das bactérias acido laticas
(BAL), o mais rapido possivel ap6s a compactacdo e vedacao do silo (McDONALD, 1980).

De acordo com Muck (2010), ao se ensilar qualquer tipo de material com as
caracteristicas desejaveis para ser armazenado na forma de silagem, o principal objetivo ¢
criar um ambiente adequado para tentar controlar a atividade microbiana através da
combinagdo entre anaerobiose e a fermentacdo natural dos aglicares pelas BAL presentes na

cultura.

2.1 CONTEXTUALIZACAO GERAL DO PROCESSO DE FERMENTACAO

(ENSILAGEM DE ALIMENTOS).

A silagem ¢ a forma mais tradicional de conservacao de alimentos (plantas forrageiras)
para alimentacdo animal. Os relatos mais antigos de conhecimento na utilizagdo da pratica de
ensilagem de forrageiras entre o periodo de 1000 a 1500 anos a. C. pelos papiros egipcios
(BERNARDES; AMARAL, 2010).

A silagem consiste na conservagao de alimento umido sob condigdes de anaerobiose,
que limitam o crescimento de microrganismos que venham a depreciar o valor nutricional do
alimento. O processo fermentativo comeca com a presenca de oxigénio e uma populacio de
microrganismos aerobicos, deste modo, os microrganismo comecam 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 pecuaria realizar todos os anos o processo de
conservagao de forragens, este processo € importante na atividade dos pecuaristas, pois a alta
sazonalidade do clima ndo 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 preparagdo na colheita da cultura
que encirre, corte, compactacao e vedagdo em silos. A ensilagem ndo 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,
correspondera de forma diferenciada no processo de fermentacdo. Assim, uma capineira que
ndo foi coletada de forma correta, provavelmente apresentard perdas de alguns pardmetros
como a aceitabilidade e/ou aspectos nutritivos (SILVEIRA, 2010).

A agilidade no processo de colheita ¢ um dos principais fatores para se obter boa
silagem. Depois de picada e exposta ao oxigénio a planta continua com o processo oxidativo
promovendo o consumo de carboidrato soltivel. Em condi¢des que a planta forrageira ficar
exposta ao oxigénio maior serd 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, presenca de ar, temperatura e tempo de armazenamento sdo alguns
destes fatores que influenciam o processo de ensilagem (GUIM et al., 2003).

Os ruminantes em si precisam de um suprimento continuo, de alimento com qualidade
para que possam expressar seu potencial de produgdo de carne ou leite, contribuindo para a
eficiéncia dos sistemas de criagdo podendo ser confinamento, sistema extensivos € semi-
extensivos. No entanto, em grande parte do Brasil ocorre variacdo na produ¢do e na qualidade
das pastagens de acordo com a época de estacdo do ano, devido a fatores climaticos, como
luminosidade, precipitagdo, temperatura, secas, chuvas excessivas, e também pragas e
doencas. Processos de conservacao, dos alimentos ensilados de modo geral, visam minimizar
os impactos na estabilidade de producdo das pastagens, permitindo que forragens produzidas
na estagdo mais propicia do periodo do ano sejam armazenadas para serem utilizadas nas
épocas de escassez. Além disso, a conservagdo de forragens contribui para a viabilizagdo de
grandes confinamentos de bovinos, tanto quanto, para bovinos de corte ou para vacas leiteiras
de alta producdo (PEDROSO et al., 2003).

Deste modo, ¢ necessario entender todas as fases e processos de confec¢do da silagem,
pois os procedimentos iniciam na colheita da planta forrageira e, em sua maioria, ndo sao

executados ou regulados de formas adequada, além disso o tempo de fechamento do silo,
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compactagdo malfeita “isso dependera da forma de silo que o produtor estd optando para
realizar a ensilagem. A umidade e maturidade da planta, também podem ocasionar variagdo
no tamanho da particula e alteracdo do resultado final do produto ensilado. Para que possa
realizar silagem de qualidade existem algumas recomendacdes sobre o ponto fisiologico das
plantas forrageiras a serem colhidas (SAVOIE, 1989).

Contudo, durante o processo de ensilagem podem ocorrer falhas, tanto na producao
como na fermenta¢do 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 degradagdo por
microrganismos aerobicos, assim, esta matéria seca pds abertura devera ser consumida
rapidamente pelos os ruminantes (JUNGES, 2010).

Em relagdo aos sistemas de conservagdo (Figura 1), é importante que os diferentes
processos o de fenacdo e o de ensilagem podem prover perdas quantitativas e qualitativas no

material conservado (MUCK; SHINNES, 2001).
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Figura 1. Perdas no campo (colheita) e armazenamento no processo de conservacdo de

forragens.
Fonte adaptado de Collins (1995).

2.1.1 Tipos de silos

As estruturas horizontais feitas para o armazenamento das silagens sdo basicamente de
facil acesso, assim, o silo de superficie, sao formadas as pilhas de forragem sobre o solo sem

estrutura de parede nas laterais, cobertos com filme plastico e o silo tipo trincheira, com
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paredes laterais de alvenaria, pré-moldado ou escavado na terra, aproveitando o desnivel da
area, onde ¢ depositada a forragem, compactada e coberta com lona plastica (SAVOIE;
JOFRIET, 2003).

O silo trincheira ¢ o mais comum, devido as facilidades para carregamento,
compactagdo e descarregamento (Figura 2). Nas areas onde ha irregularidades de terreno, ¢
possivel aproveita-las para construir um silo trapezoidal. Em terrenos planos, ¢ necessaria a
construcdo de paredes laterais e sua forma deve ser retangular. Independentemente do tipo de
secdo, a largura minima do silo (largura inferior, no caso de secdo trapezoidal) deve ser, no

minimo, duas vezes a distancia 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 prego de custeio, e ser construido
diretamente no solo seco onde recebe suas preparagdes em dimensdo de larguras e alturas.
Porém, o ideal é que suas paredes e fundo sejam construidas de alvenarias para evita contato
diretamente com a umidade do solo. No processo de cobertura do silo trincheira ¢ utilizado a
lona que ajuda retirar a presenca de oxigénio e colabora com o aquecimento para a
fermentagcdo. No entanto, sua localizagdo pode ser em terrenos em declinio que ajuda no
escoamento de particulas de 4gua durante o processo de ebulicdo dos alimentos, normalmente
o silo apresenta sua superficie abaulada. Na Figura: 3- sdo construidos silo tipo trincheira,
com paredes de alvenarias e suas dimensdes proporcionadas de acordo com a demanda e

necessidade da fazenda ou proprietario.
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Figura 3 - Imagens de silo trincheira prontos para serem utilizados fonte: https:// Fazendas

Sdo Marcelo, Municipio de Tangara da Serra, MT
Silo Trincheira, janeiro de 2023.

]

O silo de superficie ¢ 0 mais econdmico, pois ndo exige qualquer estrutura fixa como
paredes laterais (Figura 4). Para fazé-lo, basta amontoar e compactar o material sobre o solo e

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

Figura 4 — Modelo de silo tipo superficie.
Adaptado de Santos et al. (2013).

Para Moraes et al. (1998), o silo de superficie se torna viavel por conta da sua margem
econdmica quando visado o processo de arquitetura, a constru¢do ¢ recomendada em solo
seco, area plana, pequenos declives e perto da instalagdo. Porém, o processo de confeccao de

silagem dentro do silo de superficie propicia uma maior perda quando comparada com o silo
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tipo trincheira, torna-se mais propicia aos prejuizos por conta da auséncia de parede nas
laterais do silo, que por sua vez dificulta a compactacao da matéria prima.

Um método alternativo de armazenamento ¢ 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 sdo necessarios. Os custos anuais estdo associados com
o aluguel da ensacadora, a compra de bolsas e a eliminacdo do plastico apds o uso
(SCHROEDER et al., 2010).

O silo bolsa, conforme Amaral e Bernardes (2013), “¢ um bolsao de lona pléstica, onde
o agricultor pode armazenar seus graos e/ou forrageiras picadas”.

O silo bag (Figura 5) sdo 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
necessario maquinario especifico para abastecer as bolsas tipo hag com a massa verde.

A silagem estocada em bag (silos bolsa) ¢ produzida com auxilio de maquinas
ensacadoras, em tubos plasticos horizontais. Os silos bag possuem certa variedade de
tamanhos (30, 60 ¢ 90 m de comprimento) e diametros (1,8 a 3,6 m), sendo que a dimensao
1,8 por 60 m ¢ a mais comum no Brasil. Os bags com dimensodes de 30 a 60 metros podem
estocar de 2 a 6 toneladas de silagem por metro linear. Esse intervalo de densidade ¢ em
fungdo tamanho de particula e da cultura que estd 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 ¢ cortada, compactada, e vedada

com plastico e lona. E fracionada em fardos pequenos e independentes, isso facilita a
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comercializagdo (DANIEL et al., 2019; BARBOSA, 2020). O investimento inicial em
maquinario ¢ elevado, e o manejo € complexo. Esse tipo de silo € 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 aerobica, fase de

fermentac¢ao anaerdbica, fase de estabilizacio e de abertura)

De acordo com Bolsen et al. (1996), para se iniciar a producdo de silagem, ¢
necessario que chegue até o silo a forragem picada, a partir de entdo se iniciam duas
importantes atividades enzimaticas, a respiracao e proteolise.

Segundo McDonald (1981), os carboidratos sdo os principais substratos da
fermentagcdo na ensilagem. Apds o fechamento do silo o oxigénio presente na forragem ¢
reduzido pela ocorréncia da respiragdo de células da planta e dos microrganismos aerdbicos.

No pré- fechamento, a silagem ¢ uma matéria prima de alta exigéncia no processo de
preparagdo, pois quando colhida ¢é picada, transportada e levada até seu devido lugar, que ¢
feito a compactacdo que ajuda a retirar o oxigénio. Assim, a forragem recolhida faz uma
liberagdo de um liquido chamado de “liquido celular” que por sua vez apresenta algumas
enzimas protease, hemicelulose, amilase e polissacarideos, como isso, as plantas libera outros
substratos que desempenharam a atividade microbiana. Com o oxigénio presente fazem com o
que 0s microrganismos comegam a se replicarem, os mesmos sendo aerobios, sendo, fungos,

bactérias, leveduras, presentes na selagem comecam a reduzir quantidade de O,, com o
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aumento da termorregulacdo do ambiente pode ocorrer a perda da matéria seca - MS. A
mesma matéria seca, acaba tendo alteragdo de processo causados pelo ambiente de ensilagem,
aonde, a forragem ¢ depositada e grupos de microrganismos aerdbios comegcam a se
proliferarem e disputarem o substrato presente na forrageira (ARAUJO et al., 2014).

Os agucares degradados na respiragdo s3o de alta digestibilidade e prejudicam a
fermentacao lactica e a preservagdo do material. Assim, a eleva¢dao da temperatura (acima de
45° C) tem como consequéncia a reagdo de Mailard (MUHLBACH, 1999), diminuindo a
digestibilidade, aumentando a fibra em detergente neutro (FDN) e o nitrogénio insoltvel em
detergente acido (NIDA) da forragem (PIGURINA, 1991). Est4 fase termina quando todo o
oxigénio do silo, o qual ¢ eliminado. Na Figura 7 estd demonstrada a dindmica do valor de pH

e temperatura dentro do silo (BARBOSA, 2020).

aerobiose aerobiose dependente das anaerabiose
total condicoes de ensilagem total 7
Figura 7- ; . Dinadmica do
pH e da c temperatura da
silagem. -
Fonte: o 4 Barbosa (2020).
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(1996), o — Fermentacdo indesejada -~ Fermentacao desejada biente
anaerdbico

quando ¢ alcangado dentro do silo, os microrganismos anaerébicos comegam a se proliferar,
sendo as bactérias 4cido laticas — BAL, a microflora mais importante, pois a preservacao das
forragens ocorre principalmente devido as produgdes e concentragdes do acido latico.

Contudo Muck (2010) comentou que outros microrganismos, como bacilos,
enterobactérias, leveduras, fungos e clostridios tém impactos negativos na grande maioria das
vezes nas silagens, pois competem com as bactérias acido laticas - BAL por carboidratos
fermentéveis, e muitos de seus produtos nao tém a¢do conservante.

De acordo com Silva (2017), na fase de fermentacao ativa ocorre um declinio do pH
com producdo de acidos organicos, onde se encontra pequena quantidade de oxigénio, tem
visualiza¢do do fato no comeco, que por vez inibe a multiplicagdo bactérias e enterobactérias,
estes dois microrganismos sdo heterofermentivos. No entanto, sdo bactérias que produzem

acidos laticos (BAL) e bactérias que produzem acidos organicos (BAO), porém, existe outros
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tipos de acidos que a producdo se torna possivel. As BAL predominam em situagdo de
anaerobiose e sO ocorre quando o pH fica inferior a cinco.

De maneira geral, a fase de fermenta¢do dura em torno de trés semanas. Apos o
consumo do O, do ambiente, cessa a respiragdo das plantas e o desenvolvimento de bactérias
aerdbias e inicia o desenvolvimento das bactérias anaerobias produtoras de acido latico. As
bactérias acido laticas irdo fermentar os agucares da forragem, produzindo acido latico e
acético, responsaveis pela queda do pH. O pH baixo ¢ necessario para inibir a atividade das
enzimas das plantas e o desenvolvimento de microrganismos indesejaveis (CARVALHO,
2013).

Segundo Penn State (2004), o processo de fermentacao ¢ afetado pelo teor de matéria
seca da forrageira, tamanho de particulas, exclusdo do ar, conteudo de carboidratos na

forrageira e populacdo bacteriana natural ou suplementar (Figura 8).
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Figura 8 - Fases da fermentag¢ao normal da silagem.
Adaptado de Penn State (2004).

Segundo McEniry et al. (2007), apds a fermentacdo lactica, verifica-se uma fase
estdvel em que poucas alteragdes ocorrem desde que as condi¢des de anaerobiose sejam
mantidas. A estabilidade da silagem exposta ao contato com o ar ¢ um fator decisivo da
qualidade nutricional e valor alimentar (FILYA et al., 2004).

Esta fase ¢ garantida pela boa estanquicidade (vedacdo) e isolamento do silo.
Algumas enzimas acido tolerantes continuam ativas, causando leve hidrolise de carboidratos

estruturais. A populagdo de bactérias laticas cai pelo baixo pH (SILVA et al., 2017).



23

As leveduras acido tolerantes sobrevivem em estado de dorméncia, enquanto
clostrideos e enterobactérias sobrevivem através da formagao de esporos, em concentragdes
de 102 a 107 ufc/g (DROUIN; LAFRENIERE, 2012).

Caso o silo ndo se mantenha estancado (fechado), hd entrada de ar e,
consequentemente, deterioragdo aerdbia, principal responsavel pela perda de valor nutritivo
da silagem, além de potenciar o risco de desenvolvimento de microrganismos indesejaveis
durante a fase de abertura do silo.

Na fase de retirada de alimento de dentro do silo, o O, volta a ter acesso a 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 O, dentro do silo permite o desenvolvimento de microrganismos
indesejaveis como leveduras, bactérias acéticas e fungos. Esses microrganismos consomem
nutrientes da silagem, principalmente agucares residuais e lactato, causando elevagdo do pH,
redu¢ao do valor nutricional e quebra da estabilidade aerdbia da silagem (BORREANI;
TABACCO, 2010). De acordo com estes autores, no momento da abertura a silagem ¢
exposta novamente ao ar. A entrada de oxigénio possibilita um aumento de microrganismos
indesejaveis como as leveduras, fungos e bactérias, que sdo responsaveis por alteragdes dos
nutrientes disponiveis na silagem, além da quebra da estabilidade aerdbia. De acordo com a
Figura 9 estd demonstrada como ocorre a interagdo dos microogamismos com o alimento

dentro do silo p6s fechamento.

NMIVEL

Fase aerdbica Fase Fase fermentativa ] Fase de

] 1 b. .
mtemed:énal tanasishical r Estabilizacao

(respiracia)
0 [

Figura 9. Fases de fermentacao do silo, concentragdo de oxigénio e valor de pH do material
ensilado apos o fechamento do silo.

Fonte: Guim (2002).
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2.1.3. Perdas que podem ocorrer durante o processo de conservacio da forrageira

ensilada

De acordo com Muck (1988), a preservagao da qualidade, da MS e da energia da
forragem ensilada requer limitagdo da respiragdo e atividade proteolitica da planta, atividade
clostridica e desenvolvimento de microrganismos aerdbicos. O mecanismo que limita esses
processos ¢ o rapido desenvolvimento e manutengdo da anaerobiose no silo.

As paredes dos silos tipo trincheira ajudam a manter a massa de forragem livre de
oxigénio, reduzindo as perdas. Porém, devem possuir superficies lisas e sem rachaduras
(HOLMES; MUCK, 2000).

A composi¢do quimica da forragem sofre alteragdes durante a fase de fermentacdo
devido a atividade das enzimas da planta, respiracdo da planta ¢ dos microrganismos e
fermentacdo (ROTZ; MUCK, 1994).

A respiracdo, quer seja desenvolvida pela planta ou microrganismos remove as partes
mais digestiveis da forragem, sendo responsavel pela maior parte das perdas durante o
armazenamento. De acordo com Muck; Schinnes (2011), o processo de respiragdo pode ser
controlado pela eliminagdo do oxigénio disponivel dentro do silo através da compactagao —

Figura 10.

Figura 10 - Processo de compactacdo da silagem de milho por processo mecanico e

automatizado.
Portal do Produtor - https://portaldoprodutor.agr.br/silagem.
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2.3. ADITIVOS

Aditivos sdo produtos, comerciais ou ndo, aplicados a forragem no momento da
ensilagem com o intuito de reduzir perdas de nutrientes, estimular a fermentagdo, inibir ou
favorecer determinados microrganismos ou ainda interagir no valor nutritivo da planta
originalmente ensilada (VILELA, 2006). Alguns exemplos de indica¢des de aditivos e suas
respectivas fungdes exercidas para a conservagdo de alimentos ensilados estdo demonstrados

na Tabela 1.

Aditivos e suas Fun¢des Nutritivos Nao-nutritivo
Uréia, cama-de-frango Culturas de
Estimulante da fermentagdo Ou esterco puro de aves bactérias
Melaco, calcario, Enzimas comerciais
concentrado

Cana-de-agucar etc.

Inibidores de fermentagao Sal comum Acidos organicos
Acidos minerais

Antibioticos
pré-murchamento

Tabela 1. Exemplos de alguns aditivos e suas respectivas fungoes.

Recomendagdes a ser utilizadas conforme as instrugdes do fabricante.
Fonte: Vilela (2006).

Existem comercialmente inimeros aditivos com diversas classificagcdes de acordo com
suas caracteristicas, forma de uso ou resultado esperado. Para Henderson (1993), o aditivo
ideal ¢ aquele que ao ser adicionado a silagem proporciona seguranca no seu manuseio,
auxilia na redugdo de perdas de MS, melhora a qualidade sanitaria da silagem, inibe a
fermentagdo secundaria, preserva o valor nutritivo e apresenta melhor estabilidade aerobica
apds abertura do silo, proporcionando retorno produtivo do animal maior que o custo do
aditivo.

Os aditivos microbianos sdo divididos em dois grupos bdsicos principais os que
possuem bactérias homofermentativas e os que possuem bactérias heterofermentativas
(DESTRI, 2021).

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

de aumentar a producdo de acido latico acelerando a queda do pH da silagem, contudo as
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bactérias heterofermentativas sdo capazes de produzir além de 4cido latico outros acidos,

dentre eles 4acido acético, que aumentam a estabilidade das silagens quando expostas ao ar.

2.3.1. Inoculante

De acordo com Souza (2014), para tomada de decisdo sobre uso de aditivos em
silagens, deve-se conhecer as caracteristicas da matéria prima e predizer os possiveis
problemas a serem encontrados, para assim saber a real possibilidade mudan¢a na dinamica
fermentativa decorrente do uso da inclusdo de aditivo.

Os estudos que vem sendo relacionados a conservacao de forragens perante o uso de
aditivos na produgdo de silagens, estdo ha muito tempo sendo desenvolvidos e analisados
algumas décadas. Uma vasta gama de substancias, organicas ou inorganicas, bidticas ou
abidticas, 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 recuperacao de nutrientes e energia da forragem, com consequente beneficio
no desempenho dos animais (KUNG Jr., 2009).

A escolha de um aditivo para aplicagdo no campo, sem critérios bem definidos, pode
levar a frustragdes que, isso ocorre caso ndo se encontra recomendagdes de como ser
manuseadas as técnicas, tem forte apelo econdmico. Embora ndo haja dados oficiais, uma
pequena parte dos fazendeiros usa aditivos na ensilagem, e os que o fazem muitas vezes sao
influenciados por informagdes leigas ou comerciais (NOVINSKI, 2013).

De acordo com Kung Jr. (2009), os trés eventos mais importantes para se obter
silagens de qualidade sdo a rdpida remocdo do ar; a rapida producao de 4acido latico,
resultando em rapido abaixamento do pH; e a continua exclusdo do ar da massa ensilada,
durante o armazenamento e apos a abertura do silo. Mas, para isso deve ocorrer os devidos
cuidados, a maior parte dos problemas associados a producao de silagens estara 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 ¢ a op¢do de maior viabilidade econdmica. 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 ¢ 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 produ¢do de acido latico e acelerar a
queda no pH das silagens. O segundo grupo representa microrganismos capazes de produzir
outros acidos além do latico, com foco em elevar a estabilidade das silagens expostas ao ar.
Embora o tema estabilidade aerdbia de silagens seja um assunto dos mais estudados nos
trabalhos cientificos avaliando aditivos, o aquecimento das silagens parece ser um problema
mais teorico do que pratico, quando o bom manejo dos silos ¢ adotado. Problemas de
“aquecimento” das silagens estdo entre as principais queixas dos fazendeiros com
conhecimento minimo do processo.

Segundo Muck (1996), o uso de inoculantes microbianos poderd também apresentar
efeito negativo na conservagdo da silagem apos a abertura do silo, no entanto, se eleva os
teores de carboidratos soluveis residuais que forem desencadeados durante o processo, assim,
criando-se condicdes favordveis para atuagdo de microrganismos aerdbicos indesejaveis,
como ocorre com as leveduras.

Deste modo, pode se observar que o uso de inoculantes (aditivo) microbianos pode
influenciar intensamente nas agdes dos microrganismos indesejaveis, dependendo das
alteragdes finais do pH, do conteido de aglcares residuais e dos acidos latico e acético

(NOVINSKI, 2013).

2.4. Tipos de bactérias

A presenga natural ou inoculada de microrganismos na ensilagem ¢ necessaria para
que ocorram os processos de fermentacdo e conservagao da massa ensilada. A preferéncia ¢
dada as bactérias produtoras de acido latico para uma adequada fermentagdo e bactérias acido
acéticas/propidnicas para a manutencdo da qualidade da silagem apos 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 apos a ensilagem estdo demostrados na Tabela 2.

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

Microflora Em pé Picado no silo
Bactérias produtoras de acido lactico 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 colonia
Fonte: Embrapa; Pedroso (1998).

2.4.1. Homolaticas

A fun¢do primordial dos produtos a base de bactérias homolaticas, ¢ elevar a sua
populagdo dentro do silo em relagdo as colonias epifiticas existentes na forragem, com isso,
elevar a producao de acido latico e favorecer o adequado processo de fermentacao anaerdbia
(PAHLOW, 1991).

De acordo com McDonald et al. (1991), as principais bactérias homolaticas utilizadas
em silagens sdo L. plantarum, Pedioccoccus spp. € L. acidophilus, as quais fermentam os
acucares disponiveis em acido latico.

Segundo Kung Jr. et al. (2003) e Bernardes (2006), a utilizagdo dos inoculantes
microbianos promove a elevacdo na eficiéncia fermentativa (relacdo superior &cido
latico/acético), diminuindo a protedlise e a deaminagdo da proteina, com uso mais adequado

dos carboidratos soluveis e consequentemente, maior retencao dos nutrientes na silagem.

2.4.2. Enterobactérias

As enterobactérias ¢ grupo de microrganismos que desperta muito interesse pelo fato
de algumas espécies serem patogénicas ao homem, plantas e animais. Sdo definidas como
gram-negativas, ndo esporuladas, anaerobias facultativas, normalmente modveis e
fermentadoras de carboidrato (McDONALD et al., 1991).

Segundo Coan et al. (2007), as enterobactérias sdo bactérias que contendo grande
replicagdo da microflora, sua proliferacdo constante na silagem representada em forma ativa,
assim, acaba competindo com as bactérias produtora de acido latico, que por sua vez contribui
com a producdo do acido acético, porém, por serem bactéria que aproveitam das condi¢des do
ambiente para ser multiplicarem durante os primeiros dias pds ensilagem.

Contudo Magalhaes (2008) relatou que estes tipos de microrganismo realizam a
producdo de acido acético, fazendo assim redugdo da multiplicagdo dos demais individuos que

precisam se proliferarem dentro da silagem, isso ocorre quando o silo ¢ fechado ou seja até
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trés dias, perante a queda do pH reduzido para menos de cinco. Apoés isso, acomete a reducao
das enterobactérias dando lugar para as bactérias produtoras de acido laticos.

De acordo com Muck e Bolsen (1991), o contetido de acido acético, assim como o
conteudo de acido butirico, esta relacionado a menores taxas de decréscimo além de maiores
valores finais de pH presente nas silagens. Estd matéria prima corresponde, principalmente, a
acdo prolongada de enterobactérias e bactérias laticas heterofermentativas, mas, em menor
proporcao, também ¢é produzido por clostridios. Além de afetar negativamente a queda do pH,
as fermentagdes promovidas por esses microrganismos acarretam maiores perdas de matéria
seca e energia do material ensilado.

Deste modo, as enterobactérias sdo aquelas produtoras de acido acético, normalmente
dominam todos os outros microrganismos nos primeiros dias (1 a 3 dias) apds o fechamento
do silo. Quando os valores de pH caem abaixo de 5,0 a populag¢do de enterobactérias diminui
rapidamente, predominando as bactérias produtoras de acido latico (TOWNSEND et al.,
2008).

Além disso, o fato que acarreta as perdas sdo as agdes ocorridos dos processos
fermentativos, que podem ser resultado das diferentes rotas metabdlicas dos microrganismos
presentes na massa ensilada (PAHLOW et al., 2003). Porém, as enterobactérias, bactérias
acéticas, bactérias propionicas, bacilos, clostridios, leveduras e fungos filamentosos sao
microrganismos considerados indesejaveis devido as perdas significativas decorrentes dos
seus metabolismos, que sintetizam 4cido acético, acido propidnico, acido butirico, etanol,
dentre outros metabdlitos.

Bactérias lacticas, por sua vez, produzem sobretudo acido latico, 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 acido latico, reduz a atividade das enzimas
proteoliticas e inibe o desenvolvimento de enterobactérias e clostridios, que sdo bactérias
indesejaveis, produtoras de acido acético e acido butirico, num processo que resulta em perdas
de matéria seca e redugdo da palatabilidade das silagens.

De acordo com Henderson (1993), a presenca de enterobactérias ¢ indesejavel, pois
consomem nutrientes que estariam disponiveis as bactérias acido-laticas, além de produzirem
toxinas e grande quantidade de amonia, durante a ensilagem. Os produtos da fermentagao sao

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 sdao bactérias anaerobias que
podem alterar negativamente os aspectos nutritivos da silagem, mas, pode ocorrer ao
contrario, caso o valor do pH ndo se encontre em condi¢cdes de depressdo para alterar a sua
replicacdo. Assim, o grupo de microrganismo anaerobico causa um tipo de levedacdo dos
acucares ¢ acidos laticos, com a infusdo destes dois componentes abre espago para producao
do acido butirico e aminas, portanto pode representar em determinados momento dos
processos fermentativos redu¢do de matéria seca, e podem minimizar a aceitabilidade da
forragem.

Os Clostridios sdo bactérias gram-positivas, esporulantes, normalmente moveis,
estritamente anaerobios, fermentam os aclcares, os acidos organicos ou as proteinas
(COLLINS; LYNE, 1989). Esses microrganismos desenvolvem-se em pequenos nichos
criados por microrganismos aerobios, como as leveduras e os bacilos, que usam o acido latico
e os aminoacidos, reduzindo o oxigénio e aumentando o pH, tornando-as ideais para o
crescimento dos clostrideos (PITT, 1990; McDONALD et al., 1991).

De acordo com relatos de Vittori et al. (2009), a queda do pH esta correlacionada com
a estabilidade deste alimento ensilado, podendo haver a diminuicdo dos exercicios
proteoliticos perante enzimas produzidas pela planta, sendo assim, caso a multiplicacdo dos
microrganismos anaerdbicos inconveniente como enterobacterias e clostridios. Deste modo,
as bactérias enterobacterias e clostridios, sdo dois géneros de bactérias que conseguem se
desenvolver em ambientes totalmente alterado pelo o pH, que por sua vez poderd levar a
produgdo amoénia e aminas biogénicas.

Além disso, para Pereira et al. (2008) a multiplicagao dos microrganismos anaerdbios
junto com as enterobactérias e clostridios, relataram que as mais importantes para o processo
da silagem sdo as bactérias homoldaticas que sdo produtoras de &cido lactico. Assim, o acido
latico acumulado dentro do silo propicia redu¢ao do pH, o que possibilita a estabilidade da
silagem.

Segundo Woolford (1990), a reducdo do pH dentro do silo ¢ fundamental na protecdo
de microrganismos indesejaveis como Clostridium spp, que sdo responsaveis pela producao
de acido butirico, que além de provocar odor desagradavel, interfere na aceitabilidade da

silagem consumida pelo animal.

2.4.4. Fungos
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Fungos sdo microrganismos que crescem como células unicas (leveduras) ou colonias
filamentosas multicelulares (mofos). Obtém nutrientes para seu crescimento secretando
enzimas extracelulares (proteases, amilases, celulases, lipases) quebrando moléculas
organicas complexas a mondmeros simples, absorvendo-os pela membrana celular. Em
condi¢des que acaba o alimento no local de agdo, os fungos rapidamente disseminam suas
estruturas de reproducao, que sdo muitas vezes resistentes as condi¢des adversas e ao tempo,
colonizando novas areas e se alastrando em condic¢des propicias, velozmente sobre o substrato
(GUARRO et al., 1999).

De maneira geral, os fungos filamentosos e leveduras estdo associados com a
decomposicao presente na fase aerdbia da silagem. Estes microrganismos apresentam alta
resisténcia entre as variagdes do pH e sobrevivendo em meio anaerobio (VITTORI et al.,
2009).

No entanto, com a replicagao dos fungos no fornecimento da matéria prima, apresenta
em alta concentragcdo de filamentosos e a exposi¢ao a esporos fungicos, pode ser prejudicial a
satde dos animais, especialmente ruminantes jovens e equinos (MUCK et al., 1984;
WITTENBERG et al., 1996; e CUNHA, 1991).

Contudo, as leveduras sdo fungos que crescem como células Unicas, apresentando
caracteristica comum ao reino, como seres eucarioticos, pertencem as divisdes Ascomycota €
Basidiomycota com reprodugdo vegetativa e sexuada (GUARRO et al., 1999).

Apesar de serem capazes de fermentar agucares e produzir o lactato e o acetato, sua
presenca na silagem nao ¢ desejavel, pois primeiramente estdo associadas com deterioragao, e
em segundo lugar competem com as bactérias acido-laticas por substrato, que fermentam
principalmente a etanol, contribuindo pouco para a preservacdo da silagem (WOOLFORD,
1990).

De acordo com Muck (2010), os fungos filamentosos sdo microrganismos estritamente
aerébios e indesejaveis em silagens e podem se desenvolver numa vasta variedade de
compostos, atuam no consumo de agtcares solveis e acido latico (AL), metabolizam celulose
e outros componentes da parede celular e produzindo micotoxinas. A presenca dos fungos ¢é
visual e ¢ uma indica¢do de que a silagem ¢ consideravel de menor qualidade, sdo também
motivo de preocupacao por causa da sua producao de micotoxinas, que sdo geralmente
produzidas sob condi¢des de estresse e variam amplamente entre as espécies, sdo prejudiciais
em relacdo a satde dos animais ao se alimentarem de silagem contaminada.

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

ocorréncia em concentragdes prejudiciais desse microrganismo na massa ensilada, mas isso,
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dependera de muitos fatores de como o silo foi vedado, compactacdo para retirada de oxigénio
do alimento, area com pequeno declinio, solo bem drenado, ou seja, a agua nao tem
dificuldade para se infiltrar (MACEDO, 2017).

De acordo com Viega (2003), os microrganismos aerobios (fungos, leveduras e
bactérias), presentes na planta, também consome os agucares que a planta disponibiliza para
promover seu crescimento, predispondo a silagem a processos de aquecimento, escurecimento
e perdas de energia e proteina. Deste modo, muitos fungos e leveduras podem sobreviver em
ambientes com niveis de pH relativamente baixos, os meios acidos restringem os seus
crescimentos ¢ pH igual ou menor que quatro proporcionando a silagens aerobiamente
estaveis apos a abertura do silo. No entanto, apds abertura da silagem a matéria prima deve
ser rapidamente fornecida para os animais, consumindo de modo répido o alimento para que
ndo haja alteracdo na replicagdo de microrganismo dentro do silo.

Segundo Pedroso (1998), durante o processo de ensilagem existe microrganismos
aerébicos ou aerdbicos facultativos, como leveduras, fungos e certas bactérias, e podem
atingir altas concentragdes, em quanto o ambiente se torna ainda apropriado para suas
replicagdes. Dependendo da intensidade, o desenvolvimento destes microrganismos,
acarretara um grande consumo de agucares, o que, a0 somar-se ao consumo decorrente da
respiragdo dos tecidos da planta forrageira, pode significar perdas significativas de
carboidratos soltiveis. Na Figura 11, pode ser observado o desenvolvimento de fungos apos a
abertura do silo.

O oxigénio pode passar através do plastico ou entrar apds a abertura do silo, mas
apenas numa taxa muito lenta, entretanto, se houver rachaduras nas paredes do silo ou buracos
na cobertura plastica, havera rapida penetracdo do oxigénio na massa da silagem, causando
enormes perdas durante o periodo de o silo estiver fechado, ap6s a abertura do silo recomenda
utilizacdo rapida da por¢ao frontal do silo que estd em contato com o oxigénio para evitar as

perdas (CUNHA, 1991).
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Figura 11 — Desenvolvimento de fungos ap6s a abertura do silo de milho.
Fonte: internet revista o criado.

Com a multiplicacdo dos fungos presente na decomposi¢ao da silagem (principalmente
apos a abertura do silo), sdo caracterizados por muitos géneros, incluindo os tipos
termofilicos, este tipo de fungo ndo se desenvolve com sua replicacdo 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 sdo capazes que se
reproduziram em baixas propor¢des de oxigénio e em ambientes com pH muito acido (pH <
4,0) ocorrendo a sucessao de populagdes ao longo das etapas de ensilagem.

Para Michel et al. (2015), a entrada de oxigénio no silo apds a abertura torna-se
totalmente prejudicial, pois favorece o crescimento de leveduras e fungos. Esses
microrganismos degradam os carboidratos soluveis e o acido latico com produgdo de calor e
aumento de pH, no entanto, este fator deve ser controlado de acordo com o pH.

Deste modo, os microrganismos que sdo os principais envolvidos na deterioragdo
aerdbia sdo as leveduras e os fungos (SANTOS et al., 2013), apesar de ter influéncia de
algumas bactérias acéticas que participarem.

As leveduras sdo em sua maioria aerobias estritas, porém podem ficar dormentes
dentro do silo até que seja aberto, quando receberd a entrada de ar novamente na massa
ensilada (PAHLOW et al., 2003 e ROCHA et al., 2006). Sdo as primeiras a se desenvolverem,
pois sdo capazes de se reproduzir em ambientes com pouco oxigénio ¢ com pH mais acido

(MUCK, 2010).
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De acordo com Morais (2019), boas praticas de manejo do silo sdo essenciais para
garantir a qualidade da silagem, o tipo de forragem pode favorecer o desenvolvimento de
microrganismos indesejaveis tais como os fungos filamentosos (FF) e leveduras (DRIEHUIS
et al., 2018; OGUNADE et al. 2018). Na abertura do silo, a exposi¢cdo ao oxigénio favorece o
crescimento de fungos e leveduras contribuindo para diversos danos, assim, os ultimos tem
sido as principais responsaveis por iniciar o processo de deterioracao aerobia (MUCK et al.,
2010; e SIQUEIRA et al., 2005).

Do mesmo modo Pedroso (1998) relatou que a multiplicagdo microbiana tem inicio
com a abertura do silo, ou ocorre com a infiltragdo de oxigénio durante a fase estavel, sendo
que a principal diferenga desta estabilidade se encontra na quantidade de oxigénio disponivel
para os microrganismos. De maneira geral tanto no descarregamento do silo, quanto na
retirada do alimento ensilado, os microrganismos na superficie exposta da silagem tém acesso
ilimitadas na quantidade de oxigénio, o que permite que se multipliquem rapidamente.

De acordo com Motta (2020), os fungos de modo geral sdo demonstrados como os
principais responsaveis pela deterioragdo aerdbia de silagens, com destaque para as leveduras
e fungos filamentosos. As populagdes de leveduras variaram de < 102 UFC g™ de forragem
até 1012 UFC g"' em menos de 03 dias apos abertura do silo. Com a fragilidade da silagem
para a deterioracdo aerdbia a funcdo da populagao de leveduras sendo que se a silagem
apresenta populagdes acima de 105 UFC.g" o problema estara se instalando no sistema.

De acordo com Mousquer (2013), as estratégias basicas no manejo do silo sdo
parametros que evitardo perdas e prejuizos desnecessarios. Cuidados como zelo e capricho na
retirada e utilizagdo da silagem sdo de fundamental importancia. Sendo assim, apds a abertura
do silo, diariamente, deve-se descartar as partes estragadas (escuras, podres) e as partes com
presenga de mofo (fungadas). Silagens com essas caracteristicas possuem elementos toxicos
que poderdo causar sérios problemas a saude dos animais, podendo levar até a morte.

A importancia a ser tomada no processo de ensilagem ¢ a determinacdo do contetido
de MS da planta ensilada. O conteudo de MS influencia problemas potenciais que podem
ocorrer durante o processo de fermentagdo da forragem. Silagens com menos de 30% de MS
(Figura 12), podem apresentar altas quantidades de efluentes e fermentagdo por bactérias do
género Clostridium, resultando em perdas apreciaveis, em forragem mais secas
(particularmente acima de 50% de MS), as perdas podem ser altas durante o murchamento

devido a precipitagdo e danos mecanicos (REIS et al., 1998).
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Figura 12. Relagdo entre conteido de matéria seca e propor¢ao agucar, capacidade tampao e

seus efeitos na qualidade final das ensilagens.
Fonte: adaptado de Woolford (1984).

2.5. DESIDRATACAO DA FORRAGEM

No processo de desidratacdo a remocdo parcial de dgua da forragem, perante seu
emurchecimento, também denominada de pré-secagem tem como finalidade restringir a
extensdo da fermentacdo durante o processo de conservagdo de forragens através da
ensilagem e reduzir a incidéncia de fermentagao secundarias indesejaveis (REIS et al., 2001).

Em condi¢des que a forragem € cortada e espalhada a campo para ocorrer o processo
de desidratacdo 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
raizes, aonde se da sua origem da propria massa verde, a partir da cortagem das plantas,
ocasiona a perda de umidade que durante o processamento da matéria prima perdida e nao ¢
reposta, apoés disso, comeca o murchamento imediatamente apds o corte, a abertura dos
estomatos 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 ¢ rapida e envolve intensa perda
de 4gua geradas pelas foragem cultivada. Os estdmatos permanecem abertos liberando teor de
umidade, e o déficit da pressdo de vapor entre a forragem e o ar ¢ alto. A perda de agua pode
chegar a 1 g/g de MS/hora (SULLIVAN, 1973).

O teor de umidade do conteudo vegetal a ser ensilado ¢ um dos principais fatores que

devem ser considerados para a redu¢do maxima das perdas, tem grande influéncia nas reagdes
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quimicas que ocorrerdo durante o armazenamento da silagem, interferindo no valor nutritivo
da matéria prima (COSTA, 2008).

Além disso, com a auséncia total do ar na forrageira ¢ um dos fatores a ser
imprescindivel porque a respiragdo da planta consome os carboidratos disponiveis para a
fermentagdo natural de acido latico. O ar deixado dentro do silo ou nele penetrando por danos
causados no manuseio do fechamento do silo, prolongardo a respiragdo das plantas ensiladas
e, em consequéncia, o conteudo de carboidratos soliveis sera reduzido, aumentando as perdas
de nutrientes e diminuindo a quantidade de 4cido latico 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 mecanica. O corte manual pode ser feito com facdo, foice, goiva, cutelo, entre outros. O
corte mecanico € realizado com maquinas especializadas que podem ou nao ter dispositivo de
esmagamento do material cortado. Esse corte mecanico pode ser feito também por tracdo
animal ou por rogadeira do tipo costal (CANDIDO, 2020).

Apos isso, o estadio vegetativo da planta e seus processos de maturidade possui papel
primordial na confeccdo de competéncia 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
avangar da idade das plantas, temos uma maior producao de matéria seca (MS), contudo isso
vem associado a uma elevagdo nos teores de compostos estruturais, como celulose,
hemicelulose e lignina, e, paralelamente, diminuicdo do contetido celular (carboidratos,
proteina etc.), comprometendo, assim, a qualidade do material a ser ensilado (VAN SOEST,
1994).

Além dessas alteracdes, com o avangar da idade da planta, ocorre uma diminui¢do na
relacdo folha/colmo, resultando em modificagdes na estrutura das plantas. Com isso, as
plantas mais velhas apresentam menor quantidade de nutrientes que podem ser aproveitados
pelos animais, ¢ 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

hibrido 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 absor¢do de a4gua. Com a forragem espalhada durante a radiagdo solar,
a agua 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 4gua da planta sdo
fatores ambientais que se torna movimento ciclico e alterando o teor de agua das plantas. Via
de regra, a planta perde dgua durante o dia, a menos que ocorra chuva e sereno, a noite, com
alta umidade, ocorre reumedecimento.

Existe uma grande variedade de forrageiras que podem ser utilizadas para a producao
de ensilagem. Os valores nutritivos da forrageira e fundamental para se conseguir uma
silagem de boa qualidade. Entre as mais indicadas estdo exemplos de algumas delas como,
milho, sorgo, capim elefante (Cameron e Napier). Assim, A ensilagem das leguminosas e
mais dificil no processo de ensilamento comparado com relagdo a das gramineas. No entanto,
elas podem apresentar bons resultados quando usadas em mistura com gramineas, na
proporcao 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 diferenca serd menor

quanto maior for a eficiéncia no preparo da silagem (CAMARA, 2000).
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3. CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com a literatura o processo de ensilagem, ou seja, a conservagdo de plantas
forrageiras por ser um processo de fermentacdo anaerdbicas dos microrganismos ¢ complexo
que envolve varias fases. Assim, o produtor e técnicos deverao estarem atentos aos cuidados e
procedimentos operacionais que deverdo ter em cada etapa comecando pela qualidade da
planta forrageira a ser ensilada, tipos de equipamentos e tamanho da particula a ser ensilado e
ao proprio processo de fermentacdo microbiana que deverd estar dentro de condigdes
adequadas de carboidratos soluveis, teor de umidade, quantidade de inoculantes, nivel de
diéxido de carbono adequados para uma Otima fermentacdo e consequentemente uma
excelente conservacao do material ensilado.

Além disso, dependera das condigdes financeiras do produtor para ter uma silagem de
qualidade, porque requer gasto operacionais, mao de obras, valores de produtos a serem
utilizados a preparacdo da silagem, quando ndo hd nenhum tipo de maquina o processo pode

ser realizado manual em pequena dimensao do silo.
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