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USO DE BACTÉRIAS LÁCTICAS DA MICROBIOTA AUTÓCTONE COMO 

INOCULANTE NA ENSILAGEM DE PALMA FORRAGEIRA 

 
RESUMO: Objetivou-se com este trabalho avaliar o uso das bactérias lácticas da microbiota 

autóctone como inoculante na ensilagem de palma forrageira e seu efeito sobre as perdas na 

ensilagem, características fermentativas e composição bromatológica da silagem de palma 

forrageira. Utilizou-se um delineamento inteiramente casualizado, com os seguintes 

tratamentos: Controle (sem inoculante), 5 culturas láticas maiores produtoras de ácido láctico 

(GP21; GP22; GP23; GP24 e GP31) e 5 maiores produtoras de ácido acético (GP1; GP2; GP3; 

GP5 e GP15), com três repetições por tratamento. As perdas fermentativas das silagens de 

palma forrageira tratadas e não tratadas com inoculantes não apresentaram diferenças 

significativas (P>0,05) e variaram de 3,55 a 9,27% para perdas por gases (PG) e 3,95 a 10,47 

g/kg para perdas por efluentes (PE). Houve efeito significativo da inoculação sobre a 

recuperação de matéria seca (RMS) das silagens (P<0,05). A silagem controle (não tratada) e 

as silagens tratadas com GP2 (Lactobacillus plantarum) tiveram valores inferiores de 

recuperação de matéria seca (89,30 e 88,49%, respectivamente) quando comparadas com as 

demais silagens. Não houve diferença (P>0,05) para as concentrações de ácido lático (AL), 

ácido acético (AA), ácido propiônico (AP), ácido butírico (AB), relação ácido lático: ácido 

acético (AL/AA), pH e capacidade tampão (CT) das silagens de palma forrageira tratadas e não 

tratadas. Observaram-se valores médios variando de 0,98 (GP24) a 1,40 % na MS (Controle) 

para AA; 0,04 (GP21; GP22) a 0,12 % na MS (Controle) para AP; 0,007 (GP15, GP21) a 0,011 

% na MS (GP3) para AB; a menor relação AL/AA foi apresentada pelo tratamento GP2 

(Lactobacillus plantarum) com comportamento diferenciado e a maior relação foi observada 

para o tratamento GP31 (Lactobacillus plantarum). As médias de AB e AP foram abaixo de 

0,5%. Os valores médios de pH, variaram de 3,87 (GP22) a 4,19 (GP1). Para capacidade tampão 

da massa ensilada, os valores médios variaram de 0,073 (Controle) a 0,147 e.mg/100 g MS 

(GP24), não havendo efeito (P>0,05) entre os tratamentos estudados. Para os valores matéria 

seca (MS) e fibra em detergente neutro (FDN) não houve efeito, devido a utilização do 

inoculante. Os teores de proteína bruta (PB) obtidos nos tratamentos avaliados (GP1; GP2; GP3 

e GP5) apresentaram diferenças significativas, observando os menores valores nas silagens com 

a presença do inoculante homofermentativo. Ambos os inoculantes microbianos (homo e 

heteroláticos) proporcionaram adequado padrão fermentativo, e demonstraram particularidades 

benéficas. Provavelmente em razão da menor degradação de proteína (proteólise) durante o 

processo fermentativo, as silagens inoculadas com bactérias heteroláticas apresentaram um 

valor de PB, semelhante a forragem original, com maiores proporções de PB em comparação 

com as estirpes homoláticas. Com base nisso, seria interessante realizar estudos com a 

combinação de BAL homofermentativas e heterofermentativas na ensilagem de palma 

forrageira.  

 

Palavras-chave: ácido láctico, cactácea, estirpes, silagem 

 

 

 

 

 



USE OF LACTIC BACTERIA OF INDIGENOUS MICROBIAL AS INOCULANT IN 

THE FORAGE PALM ENSILAGE 

 
ABSTRACT: The objective of this work was to evaluate the use of lactic acid bacteria of the 

autochthonous microbiota as an inoculant in ensiling forage cactus and its effect on ensiling 

losses, fermentative characteristics and bromatological composition of forage cactus silage. A 

completely randomized design was used with the following treatments: Control (without 

inoculant), 5 major lactic acid-producing lactic cultures (GP21, GP22, GP23, GP24 and GP31) 

and 5 major acetic acid producers (GP1; GP2; GP3, GP5 and GP15), with three replicates per 

treatment. The fermentative losses of forage cactus silages treated and not treated with 

inoculants presented no significant differences (P> 0.05) and ranged from 3.55 to 9.27% for 

gas losses (GL) and 3.95 to 10, 47 g / kg for effluent losses (EL). There was significant effect 

of the inoculation on the dry matter recovery (DMR) of the silages (P <0.05). The control silage 

(untreated) and silages treated with GP2 (Lactobacillus plantarum) had lower dry matter 

recovery values (89.30 and 88.49%, respectively) when compared to the other silages. There 

was no difference (P> 0.05) for the concentrations of lactic acid (LA), acetic acid (AA), 

propionic acid (PA), butyric acid (BA), lactic acid:acetic acid ratio, pH and buffer capacity 

(BC) of the treated and untreated forage cactus silages. Was observed mean values ranging 

from 0.98 (GP24) to 1.40% in DM (Control) to AA; 0.04 (GP21; GP22) at 0.12% in MS 

(Control) for AP; 0.007 (GP15, GP21) at 0.011% in DM (GP3) for BA; the lowest AL/AA ratio 

was presented by GP2 treatment (Lactobacillus plantarum) with different behavior and the 

highest relation was observed for the treatment GP31 (Lactobacillus plantarum). Averages of 

BA and PA were below 0.5%. Mean pH values ranged from 3.87 (GP22) to 4.19 (GP1). For 

buffer capacity of the ensiled mass, the mean values ranged from 0.073 (Control) to 0.147 e.mg 

/ 100 g DM (GP24), with no effect (P>0.05) among the treatments studied. For dry matter (DM) 

and neutral detergent fiber (NDF) values, there was no effect due to the use of the inoculant. 

The crude protein (CP) levels obtained in the evaluated treatments (GP1, GP2, GP3 and GP5) 

presented significant differences, observing the lowest values in the silages with the presence 

of homofermentative inoculant. Both microbial (homo and heterolytic) inoculants provided a 

suitable fermentative standard, and demonstrated beneficial particularities. Probably due to the 

lower protein degradation (proteolysis) during the fermentation process, the silages inoculated 

with heterolactous bacteria had a CP value, similar to the original forage, with higher 

proportions of CP compared to the homoláticas strains. Based on this, it would be interesting 

to carry out studies with the combination of homofermentative and heterofermentative LABs 

in forage cactus silage. 

Keywords: cactus, latic acid, strains, silage 
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1. INTRODUÇÃO  

Diante o cenário das irregularidades de distribuição pluvial no Semiárido Brasileiro, a 

estiagem aparece como um fenômeno marcante na maior parte do ano, surgindo a necessidade 

de procurar alternativas alimentares para suprir as necessidades dos rebanhos, pois a pecuária, 

definiu-se gradativamente ao longo dos anos em uma das principais atividades econômicas 

desenvolvidas nesta região. Com isso, tem-se a palma forrageira como um excelente recurso 

forrageiro, que pode ser utilizado na alimentação animal, pois além de resistir à periodos 

prolongados de seca e permanecer com potencial produtivo de biomassa frente as condições 

impostas, contribui em parte para suprir as necesidades de nutrientes e água que os animais 

necessitam (ANDRADE et al., 2015).  

A composição químico-bromatológica da palma forrageira pode variar em função da 

idade da planta, espécie, ordem de cladódio, estação do ano, estádios de desenvolvimento, tipos 

de solo, espaçamento de plantio, formas de armazenamento e tratos culturais, demonstrando-se 

promissora em seu potencial de produção vegetal, necessitando de manejo adequado, visando 

garantir elevação ou conservação de seus atributos nutricionais (SILVA et al., 2015a; 

DUBEUX JÚNIOR et al., 2010). 

Quanto a sua produtividade a palma forrageira, sofre influência em razão de 

características como: fertilidade do solo, adubação, pluviosidade, densidade de plantio, vigor 

das mudas, ataque de pragas, doenças, manejo de colheita, competição por água, nutrientes e, 

competição por luz (ALVES, 2007; DUBEUX JÚNIOR et al., 2010; SANTOS et al., 2011). 

Por sua vez, Rocha (2012) salienta que a umidade do ar e do solo, temperatura média do dia e 

da noite são outros fatores que interferem na produção. 

Em média a colheita da palma é realizada a cada dois anos, por ser uma cultura semi-

perene, quando produzida em locais com baixo índice pluviométrico, pode sofrer alterações 

morfofisiológicas em decorrência das variações intra-anuais e interanuais, apesar de haver 

muitas espécies pertencentes ao mesmo gênero, observa-se distintas respostas devido as 

condições de cultivo (SILVA et al., 2015b). Porém, segundo Ramos et al. (2015), um intervalo 

menor de cortes da palma forrageira promove uma maior taxa de rebrota, estando este fato 

relacionado as características próprias da morfologia e fisiologia das cactáceas. O fornecimento 

da palma in-natura, adotado pela maioria dos produtos, pode acarretar, um maior custo de 

produção, por terem que colher, processar e fornecer diariamente esta forrageira aos animais 

(GALVÃO JÚNIOR, et al., 2014). A adoção de estratégias de uso da palma que visem diminuir 
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os custos de produção são essenciais para manter em equilíbrio as despesas e lucro dos 

produtores.   

Visto a necessidade de conservação de alimentos para utilização durante a época de 

estiagem, bem como a redução de gastos com a compra de alimentos, mão-de-obra de colheita 

e fornecimento periódico, além da maximização do uso dos recursos naturais encontrados no 

Semiárido Brasileiro, a ensilagem da palma forrageira pode possibilitar aos produtores uma 

nova alternativa de conservação de alimentos, que apresentam-se ricos em água e energia, o 

que agrega valor à esta cactácea nas regiões áridas e semiáridas, tanto do ponto de vista 

produtivo dos palmais, como da conservação do valor nutricional da planta. Além disso, a 

ensilagem de palma, permite a colheita de todo o palmal, uniformizando e aumentando a 

capacidade de rebrota, e, consequentemente a produtividade da área (RAMOS, et al., 2015). 

Nogueira (2015) ao avaliar a silagem de palma forrageira aditivada com farelo de trigo 

e ureia verificou a formação de gel emulsificante retentor de fluidos celulares posteriormente 

ao rompimento das células vegetais da planta, o que resultou em baixas perdas por efluentes 

em torno de 22 e 25 kg/t de matéria natural (MN). As transformações bioquímicas a partir da 

liberação dos constituintes celulares da planta, promovem a formação desta substância 

gelatinosa após o processo de trituração do material, que é a mucilagem. Esta é uma das 

particularidades apresentadas pela palma em relação a outras forrageiras. 

Devido as concentrações elevadas de carboidratos solúveis (CS) e baixo teor matéria 

seca (MS) apresentadas pela palma forrageira, pressupõe-se que esta seja passível à ocorrência 

de fermentação alcóolica. Contudo, a existência de substâncias tamponantes e o 

desenvolvimento de bactérias heteroláticas podem controlar o desenvolvimento de leveduras, 

por meio do tamponamento da massa ensilada, direcionando a fermentação para a produção de 

ácido lático, e minimizando as perdas durante a ensilagem (SANTOS, et al., 2008; MUCK, 

2010a). 

As pesquisas sobre bactérias lácticas durante o processo de ensilagem viabilizam o 

entendimento da dinâmica das espécies dominantes na planta e em cada fase do processo 

fermentativo, permitindo-se selecionar estirpes mais adaptadas para serem usadas como 

inoculante microbiano. A seleção de culturas lácticas com potencial antimicrobiano, isoladas a 

partir da planta e da silagem de palma forrageira poderiam resultar em uma melhor resposta na 

utilização de aditivos microbianos durante o processo de ensilagem. Sendo provável que, com 

a utilização de inoculantes obtidos do isolamento de microrganismos específico de cada espécie 

de palma forrageira, possa promover melhorias na preservação das silagens, mitigando as 

perdas decorrentes do processo fermentativo e após a exposição aeróbia. 
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Santos, Ávila e Schwan, (2013), ao selecionar cepas de bactérias lácticas (BAL), 

isoladas da silagem de milho, avaliaram seus efeitos sobre a qualidade da própria silagem, e 

observaram que ambas as estirpes promoveram benefícios no processo fermentativo, cada uma 

com suas especificidades. As bactérias homoláticas promoveram uma rápida redução do pH da 

massa ensilada, em consequência de maior produção de ácido lático, já as heteroláticas 

forneceram melhores características fermentativas, reduzindo o crescimento de leveduras, 

enterobactérias e fungos filamentosos, proporcionando assim uma maior estabilidade aeróbia à 

silagem. 

Assim, a realização de estudos que visem isolar e caracterizar as populações 

microbianas epifíticas da palma podem resultar em desenvolvimento de inoculantes 

microbianos e melhorias para o material ensilado, visto que pesquisas relacionadas a 

prospecção de bactérias lácticas na cultura da palma são inexistentes, logo a ocorrência de 

efeitos positivos sobre parâmetros fermentativos e deterioração aeróbia da silagem de palma 

forrageira são significativos, podendo aumentar a estabilidade aeróbia e controlar fermentações 

secundárias, resultando em silagens bem preservadas e de qualidade.  

 

1.1. OBJETIVOS:  

GERAL 

• Avaliar o uso das bactérias lácticas da microbiota autóctone como inoculante na 

ensilagem de palma forrageira.   

ESPECÍFICOS 

• Avaliar o efeito da adição dos isolados de bactérias lácticas do material ensilado sobre 

as populações microbianas; 

• Avaliar o perfil fermentativo das silagens de palma forrageira; 

• Quantificar as perdas de matéria seca nas silagens sob as formas de gases e efluente, 

bem como a recuperação de matéria seca; 

• Analisar a composição químico-bromatológica das silagens de palma forrageira. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1 Aspectos relacionados as regiões áridas e semiáridas  

As regiões áridas e semiáridas representam 55% das áreas terrestres (NUNES, 2011), 

caracterizadas por apresentarem irregularidade pluviométrica, grande variação no percentual de 

precipitação ao longo do ano, com solos rasos de baixa retenção e armazenamento de água, alta 

temperatura aliada a alta radiação promove uma acentuada evaporação anual, reduzindo a 

produtividade e a qualidade das forrageiras (SILVA et al., 2014a).  

A água é um recurso fundamental para sobrevivência dos organismos vivos, determinar 

estratégias para convivência com sua escassez na região semiárida, é fundamental assim, deve-

se buscar o cultivo de espécies de plantas que se adaptem as condições impostas nessa região, 

sobressaindo em termos de produtividade e qualidade, sendo uma opção viável para o 

semiárido, pois os sistemas de produção animal nesta realidade funcionam de acordo com a 

disponibilidade de recursos e pelas estratégias adotadas (RAMOS et al., 2016). 

 

2.2 A cultura da palma forrageira 

Originária do México, de uma região árida e de baixo índice pluviométrico, a palma 

forrageira apresenta características fisiológicos, morfológicos anatômicos e bioquímicos 

diferenciadas para prosperar em tais condições. Seu cultivo nos estados da região Nordeste do 

Brasil, vem crescendo exponencialmente, predominando o cultivo de espécies de palma dos 

gêneros Opuntia spp. e Nopalea spp. (ARAÚJO, 2009; SILVA, 2012a; SOARES, 2017). 

Uma das forrageiras resistentes as adversidades climáticas apresentadas nas regiões 

áridas e semiáridas, onde a água é um fator limitante para a produção animal, é a palma 

forrageira, sendo justificado sua vasta utilização por ser bastante rica em água, mucilagem, 

resíduo mineral, além de apresentar alto coeficiente de digestibilidade da matéria seca, bem 

como uma alta produtividade por unidade de área (SILVA, et al., 2007). Além de suprir parte 

da demanda por água necessária para manter as funções vitais do organismo vivo, devido a sua 

rusticidade e ao mecanismo morfológico e fisiológico adaptativo frente as adversidades de 

clima e solo, as cactáceas de maneira geral estão amplamente distribuídas em todas as regiões 

áridas e semiáridas do mundo, em que a sobrevivencia é um fator impossível para maior parte 

das espécies vegetais tradicionais (ex: milho e soja)  (OLIVEIRA, 2008; FROTA, et al., 2015; 

RODRIGUES, et al., 2016; SOUZA, et al., 2008).   
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A palma forrageira apresenta uma camada de cera localizada externamente a cutícula, 

que a recobre e impermeabiliza a parte externa de seus cladódios (MARQUES et al., 2017). A 

reduzida quantidade de estômatos, o aparelho fotossintético diferenciado e cutícula 

impermeável são fatores fundamentais para resistência da palma, características marcantes em 

plantas denominadas de plantas MAC (metabolismo ácido crassuláceo). Em que a cutícula 

impede a realização das trocas gasosas, por ser impermeável, garantindo a manutenção do 

equilíbrio hídrico, retendo água no interior da planta, protegendo contra o ataque de insetos e 

microrganismos, refletindo a luz, reduzindo a temperatura interna e regulando a entrada e saída 

de oxigênio e gás carbônico (CO2) (ROCHA et al., 2012).  

As plantas MAC são adaptadas a se desenvolverem e produzirem diante da sazonalidade 

climática, em que durante o dia estas fecham seus estômatos, reduzindo a perda de água para o 

ambiente (evapotranspiração) (ALMEIDA, 2012), levando ao aproveitamento mais eficiente 

do gás carbônico e da água; durante a noite estas abrem seus estômatos, apresentando alta 

eficiência do uso da água, com menores perdas durante a fotossíntese. Além disso, a palma por 

possuir uma rede de raízes superficiais, permite o aproveitamento de baixas precipitações como 

até água oriunda do orvalho, sendo esta uma das vantagens para utilização da palma forrageira 

no semiárido (RAMOS, 2012). Entretanto, quando as condições são favoráveis a palma, esta 

pode apresentar seu mecanismo de fixação de CO2 (metabolismo ácido das crassuláceas - 

MAC) facultativo, ou seja, há uma modificação na forma de captação de desse gás, assim como 

acontece com outras cactáceas, crassuláceas e bromeliáceas (TAIZ e ZEINGER, 2009). 

Devido aos mecanismos adaptativos apresentados pela palma forrageira, esta poderá se 

destacar em termos de produtividade diante dos cenários futuros das mudanças climáticas 

(MOURA, et al., 2011). Segundo Oliveira, et al. (2010a), comparado a outras culturas, a palma 

forrageira apresenta uma elevada produtividade por unidade de área quando manejada 

adequadamente, e pode ser encontrada em uma gama de solos, desde os vertissolos e luvissolos 

mexicanos até os regossolos e cambissolos italianos, resistindo a uma faixa de pH, que pode 

variar de subácido a subalcalino. O autor destaca ainda que adotando-se uma adequada correção 

e adubação do solo, densidade de plantio adequado, controle de plantas daninhas e manejo 

correto da colheita, assim como nas demais culturas, a palma forrageira alcança elevada 

produtividade.  

Por apresentar alta produtividade em matéria seca (MS) por unidades de área quando 

comparada a outras forrageiras, a palma é considerada a base alimentar de caprinos, ovinos e 

bovinos em muitas regiões do semiárido, devido a mesma apresentar alta produtividade em 

matéria seca (MS) por unidades de área quando comparada a outras forrageiras (SILVA, 2007). 
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Há alguns anos atrás o Brasil foi considerado o maior detentor em termos de áreas destinadas a 

produção de palma forrageira, com aproximadamente 600.000 ha cultivados (LOPES, 2007; 

SILVA, 2012b), concentrando-se quase que sua totalidade na região Nordeste do país, pelo 

elevado potencial de utilização, sendo rotineiramente incorporada na alimentação animal e 

consequentemente ao processo produtivo da região. Em função disso, esta cactácea apresenta 

um papel relevante nos períodos de estiagem por ser um importante recurso forrageiro 

(RAMOS et al., 2011). 

A palma forrageira apresenta-se como fonte de energia, rica em carboidratos não-

fibrosos (CNF), minerais, cálcio (Ca), água e nutrientes digestíveis totais (NDT), contudo, por 

apresentar limitações quanto ao valor proteico, de fibra em detergente neutro (FDN) e MS, além 

de elevado teor de umidade associado com a mucilagem da palma (substância composta por 

polissacarídeos complexos, com características hidrofílicas), a palma não deve ser ofertada 

como única fonte de volumoso, pois se oferecida isoladamente ou em elevadas quantidades 

(mais do que 50 a 60% do consumo de matéria seca) provoca um efeito laxativo, com 

diminuição da ruminação e diarreias. No entanto, quando associada a outros ingredientes 

fibrosos proporciona adequada relação de fibra dietética (NEFZAOUI e BEN SALEM, 2001; 

TOSTO et al., 2007; ALMEIDA, 2012; GALVÃO JUNIOR et al., 2014; MACÊDO et al., 

2017).  

A técnica de misturar a palma com outros ingredientes, promove um aumento efetivo 

no consumo dos nutrientes totais da dieta, como também melhora o consumo de fibras. Pois a 

aderência da fonte fibrosa e do concentrado a substância mucilaginosa que a palma apresenta 

no ato da homogeneização da ração, possibilita a ingestão equilibrada de nutrientes, reduzindo 

por sua vez, a seleção de ingredientes mais palatáveis (ALMEIDA, 2012; SOUZA et al., 2010). 

Santos (2012a) salienta que em alguns vegetais além de amido e/ou a pectina, encontra-

se presente a mucilagem, onde estão, incorporadas glicoproteínas, ácidos orgânicos, açúcares e 

outros carboidratos, gerando um composto rico em polissacarídeos com a capacidade de formar 

géis quando em solução, retendo água e aumentando de volume, isso acontece devido à 

estrutura química dos polissacarídeos. Jani et al. (2009), caracterizam a mucilagem como 

hidrocolóides de plantas que não compõe a parede celular dos vegetais, uma substância amorfa 

translúcida, contendo polímeros de monossacarídeos ou monossacarídeos mistos, em que há 

uma combinação na cadeia de muito destes monossacarídeos com ácidos urônicos, e a quebra 

nas ligações químicas das células da planta promove a liberação de uma mistura contendo 

açucares e ácidos urônicos, formando soluções viscosas ou géis, através da combinação das 

moléculas hidrofílicas da mucilagem com água.   
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2.3 Ensilagem e o processo fermentativo da silagem 

Quando o processo de ensilagem é realizado adequadamente, cumprindo-se os 

princípios básicos de escolha da forrageira, bem como todos os cuidados exigidos pela cultura 

desde a sua implantação, tratos culturais, fertilidade do solo, composição químico-

bromatológica e estágio de maturação da forrageira (ponto de ensilagem), manejo de colheita, 

grau de processamento do material,  higiene de silo, tipo de silo, tempo de fechamento do silo, 

compactação e vedação do silo, o valor nutritivo da massa ensilada é semelhante ao da 

forrageira verde, ou seja, é próximo do observado na planta que lhe deu origem, resultando em 

uma maior aceitabilidade e digestibilidade da silagem pelos animais, em decorrência dos 

parâmetros qualitativos satisfatórios apresentados por uma silagem de qualidade (SILVA et al., 

2015c; NEUMANN et al., 2010).  

Na busca por tecnologias específicas inerentes ao processo de ensilagem, peculiares a 

cada situação e aos fatores que encontram-se relacionados torna-se possível o uso e 

recomendação de aditivos microbianos que auxiliem na conservação da forragem de maneira 

satisfatória, pois as culturas bacterianas homoláticas atuam na velocidade em que ocorre a 

fermentação lática, diminuindo a duração em que quantidades suficientes de ácido lático sejam 

produzidas e a silagem se estabilize, com o uso de bactérias heteroláticas é possível reduzir a 

respiração da massa e as perdas na fase de abertura (SOUSA et al., 2011). 

Para avaliação da qualidade da silagem são estudados vários parâmetros como por 

exemplo: pH, composição químico-bromatológica, grupos microbianos e demais parâmetros, 

em destaque também se avalia a capacidade tampão (CT) que pode ser definida como a 

resistência que o material possui para redução do pH (EVANGELISTA et al., 2009), ou seja, o 

quanto de ácido se faz necessário para reduzir o pH do material a ser ensilado. 

Caso observe-se lenta redução na queda do pH, constata-se que a silagem pode 

apresentar alta CT, consequentemente, as perdas no processo de ensilagem são maiores, pois 

não ocorrerá redução do pH na faixa ideal para o desenvolvimento de bactérias homo e 

heteroláticas podendo ocasionar fermentações secundárias (indesejáveis), diminuindo a 

qualidade da silagem, pois, quanto mais alto o poder tampão, menor a capacidade fermentativa 

do material, quando observa-se o inverso, a forragem destinada para ensilagem apresenta baixa 

CT (FERREIRA, et al., 2017).  

A resistência que o material pode apresentar sob a queda de pH está relacionada a 

composição da planta, em quantidades de PB, íons inorgânicos, como Cálcio (Ca), Potássio (K) 

e Sódio (Na) como também a combinação de ácidos orgânicos e sais, para velocidade de 
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redução do pH (JOBIM, et al., 2007). A velocidade de redução do pH é um fator chave na 

inibição da atividade microbiana, resultando em menores perdas, onde o tempo levado para a 

redução do pH depende basicamente de duas condições: a tecnologia empregada (tamanho de 

partícula, compactação, vedação, etc.)  e a capacidade fermentativa intrínseca a planta (JOBIM 

e NUSSIO, 2014). 

Uma adequada conservação do material ensilado está relacionada com a rápida 

estabilização do pH ( 3 a 7 dias após o fechamento do silo) e para que isso ocorra é necessário 

que durante o processo fermentativo se disponibilizem os açúcares prontamente fermentáveis 

em quantidade suficiente para que as bactérias láticas realizem a fermentação e acidifiquem o 

meio, pois o crescimento ativo das BAL leva de uma a quatro semanas dentro do silo, 

acidificando a massa ensilada para valores de pH entre 3,8 a 5,0, a depender do teor de umidade, 

poder tampão e conteúdo de açúcares solúveis (RODRIGUES et al., 2007; KUNG JÚNIOR, 

2008a; PEREIRA et al., 2008; KUNG JÚNIOR, 2013; KUNG JÚNIOR, WINDLE e 

WALKER, 2014).  

Uma silagem de qualidade, apresenta pH em torno de 3,8 a 4,2 (pH ideal) e devido a 

este baixo pH ou ao esgotamento do substrato, ocorre a inativação da população de bactérias 

láticas, o processo fermentativo é interrompido e inicia-se a estabilidade da massa ensilada, que 

permanece até que o material ensilado entre em contato com o oxigênio (O2) (MONTEIRO, et 

al., 2011; JOBIM e NUSSIO, 2014). 

Segundo Pereira et al. (2008) e Jobim e Nussio (2014) o tempo que leva para se 

completar o processo fermentativo é um fator decisório na preservação de nutrientes, pois 

quanto mais rápido ocorrer a fermentação no interior do silo, mais nutrientes (peptídeos e 

aminoácidos) são preservados, assegurando a qualidade nutricional da silagem o mais próximo 

possível da forragem de origem, pois os microrganismos anaeróbios vão se desenvolver em um 

período de 24 a 72 horas, em virtude da fermentação de hexoses compostas por glicose e frutose, 

e as pentoses (ribose e xilose), produzindo etanol, ácido acético, ácido lático e CO2, com o 

acúmulo de ácido, principalmente acético, o pH do meio diminui, havendo uma mudança na 

população de bactérias, predominando por sua vez a presença de bactérias homofermentativas, 

que são mais eficientes na produção de ácido lático, acidificando rapidamente a massa ensilada, 

como também a ocorrência de outros tipos de ácidos graxos voláteis (AGVs) (acético, 

propiônico, butírico e lático), e  vários  isoácidos, suas proporções na silagem irão depender das 

práticas de manejo (umidade, maturidade da cultura, compactação) e dos tipos de bactérias 

presentes na silagem. Ainda de acordo com os autores, o ácido lático apresenta-se em maior 

quantidade, representando proporcionalmente em torno de 60% dos ácidos orgânicos totais 
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produzidos, com concentração entre 3 e 8% na MS, sendo o mais efetivo para o rápido declínio 

do pH e manutenção da estabilidade da silagem durante a armazenagem no silo.   

Segundo Lima Júnior et al. (2014), ao ensilar forrageiras com elevada capacidade 

tampão, é indispensável haver uma redução nos teores de pH em torno de 4,0, o que resulta na 

necessidade de aumentar os carboidratos solúveis conversíveis, os ácidos cítrico, fosfórico, 

glicérico e málico. Estes por sua vez, atuam como principais sistemas de tampões e suas 

concentrações proporcionarão o sucesso do abaixamento do pH na fase de fermentação ativa 

na ensilagem. Mesmo que continue a produção de ácido lático após estabilização do processo 

de fermentação, o pH do meio permanecerá estável (PINTO et al., 2012). 

No processo fermentativo é desejável que as bactérias láticas em anaerobiose promovam 

uma rápida acidificação do material ensilado, por meio da fermentação dos substratos como os 

açúcares solúveis, ácidos orgânicos e compostos nitrogenados solúveis, acarretando em um 

aumento da temperatura e a produção de nitrogênio amoniacal (N-NH3) (GISMERVIK et al., 

2015; SILVA et al., 2015c). A rápida redução no pH da silagem diminui a degradação de 

proteínas no silo por inativação de proteases das plantas, explicando a baixa redução de PB da 

silagem, como também inibe o desenvolvimento de microrganismos anaeróbios indesejáveis, 

tais como enterobactérias e clostrídios (VALERIANO et al., 2009). 

As enterobactérias podem competir com as bactérias do ácido lático pelos açúcares 

disponíveis. Estas apresentam como produto final da fermentação o ácido acético e não o lático 

(PINHO et al., 2013; MOMBACH, 2014). Ferreira et al. (2015) observaram quando o pH da 

silagem é reduzido, as populações de enterobactérias diminuíam, observando uma diminuição 

mais acentuada nas silagens inoculadas com BAL.  

Já os clostrídios, estes atuam fermentando açúcares, ácido lático e aminoácidos 

produzindo ácido butírico, através da degradação de proteínas, produzindo N-NH3 e aminas, 

levando a um aumento das perdas na ordem dos 60 a 70% do valor nutritivo do alimento 

ensilado, diminuição na qualidade da silagem. Desta forma, é impossível que a massa ensilada 

se estabilize, uma vez que nessas condições há a predominância das bactérias butíricas e 

leveduras putrícas, levando a um aumento no pH da massa ensilada, consequentemente redução 

no consumo pelos animais em decorrência da baixa aceitabilidade, pois quanto maior a 

velocidade com que o meio é acidificado, mais rápida será interrompida a ação dos 

microrganismos indesejáveis no material ensilado (BACKES et al., 2014; CARVALHO, 2010; 

REGO, 2014). 

Durante o processo fermentativo, espera-se que ocorra a predominância de fermentação 

lática, mas que também ocorra em menor proporção a fermentação acética visando o controle 
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de outros microrganismos oportunistas como enterobactérias, fungos filamentosos e leveduras, 

pois o ácido acético atua como uma substância antimicrobiana e que não se tenha fermentação 

butírica uma vez que esta promove uma diluição dos ácidos orgânicos, inibindo a queda do pH 

e prolongando o processo fermentativo (COAN, et al., 2007; MUCK, 2013).  

O ácido butírico é um dos principais indicadores negativos, ao avaliar a qualidade da 

fermentação, essa via de fermentação pode causar perdas elevadas de matéria seca e nutrientes, 

diminuindo a qualidade da silagem e aumentando os custos de confecção, pois a rota que as 

bactérias clostrídicas utilizam para produzir ácido butírico ocorre elevadas perdas de energia e 

na forma de gás, água, calor e CO2 em relação a quantidade de substrato utilizada (LANES e 

NETA, et al., 2008). 

Encontram-se presentes nas forrageiras diferentes espécies de microrganismos 

epifíticos, que no momento da ensilagem, mesmo que em caráter temporário, na presença ou 

ausência de O2, determinará o desenvolvimento de três tipos de microrganismos: aeróbios, 

anaeróbios e anaeróbios facultativos, com a atuação de vários fatores qualitativos sobre o 

processo fermentativo de acordo com as condições ambientais e espécie forrageira utilizada, 

em que as BAL se tornarão como principais microrganismos atuantes no processo fermentativo 

(SANTOS et al., 2010a). 

A ausência de oxigênio evita a ação de microrganismos aeróbios sobre a massa ensilada, 

enquanto o baixo pH é o principal mecanismo de inibição do crescimento de microrganismos 

anaeróbios indesejáveis (MUCK, 2011). O desenvolvimento de microrganismos epífitos 

presentes na planta ou adicionados, promovem a fermentação da silagem, embora todos 

iniciadores de cultura (inoculante) compartilhem algumas características gerais, melhorando o 

processo fermentativo e a qualidade do material, e existem forrageiras com características 

específicas que exigem inoculantes específicos, podendo resultar em maiores benefícios para a 

conservação do material ensilado (ÁVILA et al., 2011). 

O processo de ensilagem é subdividido em quatro fases, que são: fase aeróbia, fase de 

fermentação ativa, fase de estabilidade e fase de descarga, no entanto, a fase aeróbia é 

considerada indesejável do ponto de vista fermentativo, devendo-se reduzir a duração desta 

(NISHINIO et al., 2011; VOLTOLINI, et al., 2014; SILVA, 2011a). O prolongamento dessa 

fase, resulta uma silagem de baixa qualidade nutricional, por conta da excessiva perda de MS 

(em especial para forrageiras com elevado teor de CS), além do aumento na temperatura da 

silagem, podendo resultar em uma neutralização dos ácidos desejáveis consequentemente 

elevação nos polímeros de Maillard (reação entre grupos alfa-amino e grupos de aldeídos de 

açúcar) (JOBIM e NUSSIO, 2014; MAJUMDAR et al., 2014; TOLENTINO et al., 2016). O 
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excesso de calor promove uma caramelização dos carboidratos, envolvendo um processo de 

quebra nas cadeias, migração e racemização (transformação de um isômero opticamente ativo 

numa forma racêmica, oticamente inativa) das ligações, e desidratação para formar grupos 

carbonil insaturados que interagem com as proteínas (VAN SOEST, 1994), diminuindo a 

digestibilidade de proteína e aumentando os níveis de nitrogênio insolúvel em detergente ácido 

(NIDA), o qual não é disponível para os microrganismos ruminais (NOGUEIRA, 2012). 

 

2.4 Parâmetros qualitativos da ensilagem  

Segundo Kung Júnior (2009) são três os principais eventos para se obter silagens de 

qualidade, entre eles: 1) rápida remoção do O2 residual, pois caso este não seja removido 

rapidamente, será observado altas temperaturas e aquecimento prolongado, devido ao processo 

de oxidação dos substratos fermentescíveis por microrganismos aeróbios e anaeróbios 

facultativos, além de contribuir para o crescimento de bactérias indesejáveis aeróbias, leveduras 

e fungos filamentosos que competem com as bactérias benéficas para substrato; 2) rápida 

produção de ácido lático, levando a uma rápida queda do pH; e a 3) contínua eliminação do ar 

da massa ensilada, durante o armazenamento e posteriormente na desensilagem. Uma vez a 

fermentação estando completa, uma silagem de qualidade permanecerá estável e não irá mudar 

de composição ou temperatura. 

Desta forma, segundo Castro (2008) indica que para atingir o potencial máximo de 

conservação deve-se proceder imediatamente a vedação do silo após o enchimento, de maneira 

que impeça o contato excessivo entre o material ensilado e o ar, uma vez que a medida que a 

fermentação avança, a microbiota aeróbia é substituída por anaeróbios produtores de ácido 

lático de dois a quatro dias após a ensilagem, sendo recomendável para que o processo 

fermentativo seja favorecido: a colheita da forrageira no momento ideal, atentar-se sobre o valor 

nutritivo, a composição químico-bromatológica e o tamanho de partículas da forrageira após a 

picagem. Enquanto as condições no interior do silo permanecerem em estado anaeróbio, haverá 

o impedimento no desenvolvimento de uma ampla gama de microrganismos, contudo, a 

penetração de oxigénio no silo devido principalmente a vedação inapropriada, atrasos na 

vedação do silo, densidade da forragem no momento do fechamento do silo, condições químicas 

do meio, como maior concentração de substratos fermentáveis e os valores mais altos de pH 

durante a fase de descarga são situações que permitem a atuação de microrganismos 

indesejáveis, determinando de acordo com as condições do meio, o tipo e o desenvolvimento 

destes microrganismos (O’KIELY, 2009; KHANAL, 2009; BERNARDES E WEINBERG, 

2014; LIMA, et al., 2015). 
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Estar atento ao tamanho de partícula pode maximizar o processo fermentativo quando o 

material for ensilado, logo que além de promover uma maior compactação do material ensilado, 

possibilita uma queda mais rápida do pH do meio, devido a maior expulsão do O2 residual e 

menores perdas na desensilagem, além de proporcionar uma redução na fermentação butírica. 

O estado de maturação que as forrageiras apresentam no momento do corte influencia tanto na 

conservação, como no valor nutritivo da silagem, além de que altas proporções de umidade 

contida nas forrageiras ao corte e baixos teores de carboidratos solúveis são condições 

limitantes para o adequado processo fermentativo, elevando as perdas nutricionais da silagem, 

consequentemente, produzindo silagens de baixa qualidade nutricional (NEUMAMANN, et al., 

2010; SANTOS et al., 2010a; SANTOS, 2010b). No caso de silagens produzidas com 

forrageiras mais jovens, apesar de apresentarem uma maior degradabilidade da matéria seca e 

de fibra em detergente neutro, verifica-se elevados teores de nitrogênio amoniacal, afetando o 

consumo voluntário e o desempenho animal (VASCONCELOS et al., 2009). 

As atividades enzimáticas das forrageiras e microrganismos, sofrem alterações 

bioquímicas durante as etapas do processo de ensilagem através dos compostos nitrogenados 

da forragem in natura e carboidratos solúveis, que são convertidos em ácidos orgânicos e gases, 

enquanto uma parte da proteína é degradada para os componentes não-proteicos (PEREIRA et 

al., 2009). 

A concentração de ácidos orgânicos, carboidratos solúveis e nitrogênio amoniacal em 

relação ao percentual de nitrogênio total (N-NH3 / NT) são parâmetros que associados com o 

teor de matéria seca e pH são utilizados para avaliar a qualidade da silagem, sendo as 

quantificações dos ácidos orgânicos produzidos durante a fermentação (acético, butírico, 

isobutírico, propiônico, valérico, isovalérico, succínico, fórmico e lático) os parâmetros mais 

utilizados para avaliar qualitativamente uma silagem (PEREIRA et al., 2007a; PEREIRA et al. 

2007b; FRANÇA et al., 2011). 

Em relação aos ácidos lático, butírico e acético para a avaliação do padrão fermentativo, 

em suas principais vias de produção sucede-se oscilações na conservação de matéria seca e de 

energia da forragem original em relação à silagem produzida (FRANÇA et al., 2011; 

OLIVEIRA et al., 2012). 

 

2.5 Perdas nutricionais 

Durante o processo de ensilagem é comum que ocorra perdas desde o início na colheita 

das forrageiras, tanto mecânicas que são resultantes do manejo da cultura durante o tempo de 

secagem, como bioquímicas, que ocorrem principalmente por conta da respiração, por 
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microrganismos aeróbicos e por outros processos enzimáticos que ocorrem na planta após a 

colheita. Assim as perdas não podem ser evitadas, mas, podem ser minimizadas desde que se 

proceda a ensilagem de forma adequada essas perdas chegam a ser mínimas (MOMBACH, 

2014). A redução no valor nutricional da silagem, deve-se as perdas tanto por gases como por 

efluentes, no carreamento dos efluentes perde-se nutrientes, como carboidratos solúveis, ácidos 

orgânicos, minerais e compostos nitrogenados solúveis, além de compostos nutricionalmente 

menos desejados como os componentes da parede celular (FARIA et al., 2010; ZANINE, et al., 

2010).  

As perdas após o fechamento do silo são classificadas em: perdas evitáveis, ocasionadas 

por mofos e podridões decorrentes de práticas incorretas de ensilagem; e perdas inevitáveis, 

que abrangem mudanças bioquímicas e respiração residual (PEREIRA et al., 2008). Vários 

fatores estão correlacionados com esses tipos de perdas como a fermentação, a produção de 

efluente no silo, a secagem no campo, possíveis fermentações secundárias, a deterioração 

aeróbia durante a secagem e após a abertura do silo, o grau de compactação e o tipo de silo 

(OLIVEIRA et al., 2010b; BERNARDES et al., 2013). 

Em relação as perdas por gases durante o processo de ensilagem, estas representam a 

maior parte das perdas totais de matéria seca, podendo superar 90% do total, relacionando-se 

as duas etapas principais: gases produzidos durante a fermentação e gases produzidos e 

liberados após a abertura do silo (SCHMIDT et al., 2011). Estando associadas ao perfil de 

fermentação ocorrido na silagem, sendo que as menores perdas por gases são ocasionadas por 

bactérias homofermentativas, onde extinguindo as condições favoráveis para o 

desenvolvimento dos microrganismos produtores de gás, como as enterobactérias e bactérias 

clostrídicas, as perdas por gases são ínfimas (PACHECO et al., 2014). 

Apesar de todos os ácidos formados no processo fermentativo atuarem participando na 

redução do pH da massa ensilada, o ácido lático apresenta-se como principal responsável pela 

acidificação do meio por apresentar maior constante de dissociação que os demais, com maior 

liberação de íons de hidrogênio (H+) no meio (FERRARI JUNIOR et al., 2009; RIBEIRO et 

al., 2009). A maior conversão de açúcares solúveis em ácido lático, consequentemente, o 

aumento da concentração deste ácido, deve-se ao tamponamento dos ácidos produzidos pela 

fermentação o que faz evitar a produção de etanol (SANTOS et al., 2008), promovendo ganhos 

quantitativos em razão da menor perda por gases e pela maior recuperação de matéria seca, 

além de ser provido ganhos qualitativos pelo aumento da digestibilidade in vitro (SOUSA et 

al., 2008). 
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Silagens mesmo que apresentem-se bem fermentadas, com níveis elevados de ácido 

láctico e açúcares remanescentes, encontram-se sujeitas a uma rápida deterioração 

(BERNARDES et al., 2009a), após a exposição aeróbia da silagem. Ávila et al. (2009) 

demonstraram que a presença do oxigênio, favoreceu a atividade tanto de bactérias láticas 

quanto de leveduras, fungos filamentosos e bactérias produtoras de ácido acético, no início o 

crescimento de leveduras e algumas bactérias que utilizam como substrato o ácido lático, pode 

ter acontecido principalmente através do consumo dos produtos gerados pelas BAL, uma vez 

que a concentração de carboidratos residuais encontravam-se baixas, isto pode ser comprovado 

pelas reduções nas concentrações dos ácidos acético e lático. Implicando em um baixo 

desempenho animal pois a resposta do animal à silagem é dependente do padrão de 

fermentação, por ocasião da depreciação consideravel do valor nutritivo e da marcante mudança 

na composição quimico-bromatológica da silagem, é acarretado uma diminuição na 

digestibilidade (SILVA, 2017).  

Domingues et al. (2011) ao relacionar em sua pesquisa a população de leveduras com a 

estabilidade aeróbia, constatou nas silagens que apresentaram maiores populações de leveduras, 

foi observado uma menor estabilidade aeróbia. Como também pelo fato das leveduras serem 

microrganismos anaeróbios facultativos, apresentam potencial para participar de todas as fases 

do processo de ensilagem (NISHINO, 2011), assimilando o ácido lático como fonte de 

substrato, elevando o pH do meio e favorecendo o crescimento de microrganismos aeróbicos, 

que antes foram inibidos pelo baixo pH (BASSO et al., 2012a).  

Durante o armazenamento da silagem ocorre uma redução gradual na população de 

leveduras, estando diretamente relacionados a fatores como grau de anaerobiose, pH e 

concentrações de ácidos orgânicos não dissociados, entretanto, se tratando de pH, geralmente 

os valores alcançados em uma boa silagem não restringe o crescimento de leveduras uma vez 

que estas suportam uma faixa de pH de 3,0 a 8,0 (BORREANI e TABACCO, 2009). 

Entretanto, Schmidt e Kung Júnior (2010) relataram em sua pesquisa que ao comparar 

silagens tratadas com inoculantes microbianos com não tratadas, constatou-se um reduzido 

número de leveduras em silagens inoculadas em relação as silagens não tratadas. O aumento da 

temperatura e pH, perda de MS, falta de disponibilidade de nutrientes, crescimento de fungos 

filamentosos na superfície do silo e rejeição de alimentação dos animais são apontados como 

principais indicadores da causa de deterioração da silagem (BERNARDES et al., 2009b; 

KUNG JÚNIOR, 2011).  

Segundo Borreani et al. (2008) e Silva (2013) existem diversos fatores que podem 

interferir na deterioração, que vão desde o processo de ensilagem, estando ligado a fatores 
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como: manejo na colheita da massa a ser ensilada, taxa de enchimento do silo, compactação, 

densidade, concentração de matéria seca da cultura, utilização de aditivos (população 

microbiana), e vedação. Pois uma inadequada compactação e problemas relacionados a 

penetração de ar no silo, seja por uma uma má vedação ou perfurações na lona, favorece a 

mutiplicação de microrganismos aeróbios, conduzindo a a massa ensilada a uma fermentação 

aeróbia, implicando em elevadas perdas no valor nutritivo da silagem, como também na 

digestibilidade da proteína resultantes da reação de Maillard (LIMA JÚNIOR et al., 2014). 

A estabilidade da silagem após a exposição ao oxigênio (estabilidade aeróbia) pode ser 

mantida ou afetada por diversos fatores como os biomecânicos e microbiológicos, físicos, tipos 

de aditivos utilizados e a vedação hermética do silo, caso a silagem não apresente-se estável 

após fermentação, a deterioração da biomassa (perda de estabilidade) e produção de calor serão 

inevitáveis gerando maiores perdas do que o esperado (JOBIM, 2007).  

Santos et al. (2014) salientam que as silagens após a exposição aeróbia podem 

apresentar características distintas, basicamente em duas categorias: as que estão efetivamente 

se deteriorando em razão da grande quantidade de leveduras presentes (≥5,5 a 6 log10 ufc/g), 

altas temperaturas e as baixas concentrações de ácidos de fermentação (principalmente ácidos 

lático e acético) e outro tipo de silagem que foram deterioradas e armazenadas por períodos 

prolongados. 

Os impactos negativos ocasionados pela deterioração da silagem são diversos, gerando 

perdas econômicas, diminuição do desempenho animal, aumento dos custos com alimentação, 

diminuição da qualidade da dieta, maior quantidade de sobras, podendo ainda prejudicar a saúde 

e o bem-estar dos animais e do ser humano. Assim, com um gerenciamento eficaz das técnicas 

de armazenamento nas propriedades reduz a deterioração aeróbia das silagens, o que poderia 

ajudar a melhorar a segurança de toda a cadeia de produção (BORREANI et al., 2008). 

 

2.6 Palma forrageira para ensilagem  

Segundo Santos e Zanine (2006) o alto teor de matéria seca, a microflora epifítica e a 

quantidade de carboidratos solúveis, são fatores que auxiliam uma boa fermentação. Segundo 

Santos e Kung Júnior (2011) o processo de conservação da silagem sofre interferência direta da 

microbiota presente no meio, pois a população microbiana encontra-se basicamente 

compreendida por dois grupos de microrganismo, nomeados de desejáveis (bactérias do ácido 

láctico) e indesejáveis, que incluem os microrganismos que podem causar fermentações 

secundárias (por exemplo clostrídios e enterobactérias) ou deterioração aeróbia (por exemplo, 

leveduras, bacilos, Listeria e fungos filamentosos). 
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As bactérias do ácido lático (BAL), são compostas pelas bactérias homoláticas 

produzindo apenas ácido lático a partir da fermentação de açúcares de 6-carbono como glicose 

e frutose, em que 1 molécula de glicose é convertida em 2 moléculas de ácido lático, resultando 

em menores perdas de MS e energia nas silagens inoculadas com cepas homoláticas. Já as 

bactérias heteroláticas produzem ácidos láctico e acético, etanol e gás carbônico (CO2) 

(desejável quando a estabilidade aeróbia da silagem é um problema) exigindo-se de mais 

energia, provocando-se maiores perdas em relação as BAL homoláticas (KUNG JÚNIOR, 

2008a; MUCK, 2010b). Patil et al., (2010), evidencia que as bactérias do ácido láctico, são um 

grupo de bactérias gram-positiva, não formadora de esporos, em forma de haste ou cocos, quase 

sempre catalase-negativas, fastidiosas. O resultado primário de seu metabolismo é a maior 

produção de ácido láctico, sendo geralmente reconhecidos como organismos seguros. 

A escolha inadequada da espécie forrageira com aptidão agrícola para determinadas 

áreas de cultivo, uso da técnica de conservação de forma indevida é um dos principais fatores 

de insucesso na produção de silagem, pois as diferentes culturas e genótipos apresentam 

características distintas, com capacidade produtiva de acordo com as condições que lhe são 

oferecidas e seu grau de adaptação, além disso, é importante que se preze na escolha de 

forrageiras que apresentem aptidão para ensilagem (ensilabilidade), pois quanto maior o teor 

de CS, menor será a capacidade tampão e maior o teor de matéria seca, sendo ideal por volta de 

30%, consequentemente, maior será a ensilabilidade da cultura (PAZIANI et al., 2012). A 

produtividade e qualidade da cultura forrageira será variável, em decorrência dos fatores ligados 

as condições de clima, solo, manejo, resistência, pragas e, ou doenças (OLTRAMARI e 

PAULINO, 2009). 

Devido as intemperes do meio, que influenciam na produtividade e qualidade das 

forrageiras, os produtores do semiárido buscam alternativas de conservação do excedente de 

forragem durante a época chuvosa, impulsionados pela necessidade de atender as demandas da 

pecuária regional (VOLTOLINI et al., 2014). 

A palma apresenta características satisfatórias para produção de silagem, como: 

elevados teores de CNF (61,79%) e NDT (62%), além de razoáveis valores de matéria mineral 

(MM) (12,04%), no entanto, os teores de MS (11,7%), proteína bruta (PB) (4,8%), FDN 

(26,87%) e fibra insolúvel em detergente ácido (FDA) (18,9%) apresentam-se baixos (ROCHA, 

2012). Entretanto há sempre variações nos valores químico-bromatológicos das plantas 

forrageiras em função de fatores relacionados a seu estádio morfo-fisiológico. Pois, mesmo que 

estejam sendo cultivadas em um mesmo ambiente, apresentando a mesma idade, porém em 

diferentes tipos de solo, sua composição pode variar em função dos microclimas, lixiviação, e 
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das quantidades de sílica presente no solo que podem apresentar efeitos consideráveis sobre as 

forrageiras (VAN SOEST, 1994).  

Adotando-se a prática da ensilagem para palma forrageira, diminui os custos com mão-

de-obra, operações diárias de corte e transporte, além de colaborar para o aumento da 

produtividade, visto que colheita e rebrota do palmal ocorre de maneira uniforme (NOGUEIRA, 

2015), levando a uma otimização das práticas de manejo do palmal, promovendo uma 

manutenção da cultura forrageira e facilitando o fornecimento de alimento para os animais 

(RAMOS et al., 2015). 

Ribeiro et al. (2010), demostraram em estudo a composição de carboidratos presentes 

na Opuntia fícus indica de acordo com sua idade e sazonalidade, constatando a presença de 

galactose, xilose, arabinose, glicose, frutose e sacarose nos cladódios de palma forrageira. Ao 

confeccionar silagens a partir de forrageiras que apresentam altos teores de umidade, é 

fundamental quantificar os teores de CS, pois quanto mais alto o teor de açúcares, mais propício 

será o ambiente para a proliferação de leveduras durante o processo de ensilagem, tornando-se 

difícil alcançar o padrão desejado, por isso, com o intuito de evitar o desenvolvimento destes 

microrganismos tem-se a utilização de aditivos químicos e microbianos no processo de 

ensilagem (PEDROSO et al., 2007). 

Segundo Jobim e Nussio (2014), o percentual de MS adequado para uma boa 

fermentação da forragem no silo deve está variando entre 28 a 40%, pois com valores abaixo 

de 28% a silagem torna-se susceptível a ação de microrganismos indesejáveis promovendo 

perdas por efluentes, já percentuais acima de 40% dificulta a compactação, ocasionando vários 

fenômenos indesejáveis pela entrada de ar no silo.  

Os resultados obtidos por Nogueira (2015), ao ensilar palma forrageira, demonstram 

que diferentemente do que se espera para silagens com alto teor umidade, na silagem de palma 

forrageira constata-se menores perdas por efluente, em decorrência das transformações 

bioquímicas após sua trituração, em que,  o rompimento das células conduz a liberação dos 

compostos celulares que proporcionam a formação do gel emulsificante retentor de fluidos 

celulares, que é a mucilagem, um hidrocolóide com grande potencial de absorção de água.  

Analisando-se a composição químico-bromatológica da palma, pressupõe-se uma 

susceptibilidade à ocorrência de fermentação alcóolica, em função dos elevados valores de 

carboidratos solúveis e baixa concentração de matéria seca. Entretanto, a presença de 

substâncias tamponantes como inoculantes microbianos, podem controlar o desenvolvimento 

de leveduras, por meio do tamponamento da massa ensilada, direcionando a fermentação para 
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a produção de ácido lático, e, desse modo, minimizando as perdas durante a ensilagem (MUCK, 

2010a). 

 

2.7 Aditivos microbianos nas silagens  

Segundo Santos e Zanine (2006) as BAL encontram-se bem diversificadas no material 

a ser ensilado, representadas pelas espécies: Lactococus como o Lactococcus lactis, 

Enterococcus faecalis, Pediococcus acidilactici, Leuconostoc mesenteroides, e Lactobacilos 

(Lb.) como os Lb. plantarum, Lb. cellobioses, controlando a ação de microrganismos aeróbios. 

Bumbieris Junior et al. (2011) afirmam que os aditivos para silagem mais utilizado no 

Brasil atualmente, são os inoculantes microbianos, entretanto, os autores destacam a existência 

de vários outros tipos de aditivos, como aditivos nutrientes que classificam-se em absorventes 

de umidade (grãos ou não), nitrogênio não proteico (ureia e amônia), enzimas, além de ácidos 

orgânicos e inorgânicos. 

No geral, a resposta a cada um desses tipos de aditivos dependerá das características 

inerentes ao tipo de forrageira que se deseja ensilar, ou a nível experimental sob qual tipo de 

tratamento deseja-se estudar, pois, a principal função destes produtos ao serem inseridos na 

forragem a ser ensilada, pode resultar em aumento no valor nutricional da silagem e, ou 

melhorar a fermentação, reduzindo as perdas durante o armazenamento e uso da silagem. 

Carvalho et al., (2014), reafirmam a importância de cepas de BAL especificas a cada tipo de 

material a ser ensilado, em decorrência aos variados comportamentos das cepas ao fermentar 

carboidratos e durante todo o período de ensilagem. Além disso, o uso destes aditivos evita o 

desenvolvimento de microrganismos oportunistas e minimiza as perdas de matéria seca 

(PEDROSO et al., 2007).  

Portanto, é de suma importância quantificar as perdas decorrentes do processo 

fermentativo para avaliar o grau de eficiência da conservação da forragem sob forma de 

silagem, perfazendo-se necessário um maior empenho científico visando propor a maneira mais 

eficiente de proceder o processo de ensilagem, assim como tamanho de partícula, idade da 

planta, altura de corte e grau de compactação (NEUMANN et al., 2007). 

Os inoculantes microbianos possibilitam a diminuição das perdas do conteúdo celular, 

formados principalmente por carboidratos solúveis, proteínas e ácidos orgânicos elevando a 

digestibilidade, gerando também um aumento na recuperação de nutrientes e energia da 

forragem, o que faz com que proporcione um melhor desempenho dos animais (BASSO, 2009). 

Ao inocular culturas forrageiras com BAL homofermentativas, é promovido uma melhora na 

fermentação da silagem, aumentando rapidamente a produção de ácido láctico, com rápida 
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acidificação da silagem, que juntamente com o baixo potencial de redução de oxi- inibição de 

enterobactérias e bactérias dos gêneros Listeria, Bacillus, Clostridium, resultam em silagens 

bem fermentadas, porém, esse resultado só é alcançado se houver substrato fermentável 

suficiente para o adequado desenvolvimento destes microrganismos (OZDUVEN et al., 2009; 

TABACCO et al., 2009; FERREIRA, et al., 2013).  

Com o intuito de reduzir as perdas na ensilagem, várias são as pesquisas que tem sido 

realizadas utilizando inoculantes microbianos heteroláticos, suas principais vantagens são: fácil 

utilização, não são corrosivos ao maquinário, não poluem o ambiente, não apresentam risco 

para a saúde dos animais e do ser humano e ainda são produtos naturais. Além disso, os 

inoculantes, pela fermentação dos carboidratos solúveis, produzem ácidos orgânicos voláteis, 

que apresenta efeito antifúngico inibindo o crescimento de leveduras e fungos filamentosos 

quando a silagem é exposta ao ar e reduzem os efeitos negativos da fermentação homolática 

(KUNG JÚNIOR, 2008b), que ao produzir altas quantidades de ácido lático pode ser utilizado 

como fonte de substrato para a deterioração aeróbia (BASSO et al., 2012b). 

Mesmo apresentando as vantagens como a redução nas perdas de energia e nutrientes 

associados a fermentação secundária, os problemas relacionados a estabilidade das silagens 

levou a procura por microrganismos com características distintas daquelas antes desejadas. Via 

de regra, os inoculantes produzidos a partir de bactérias homoláticas são utilizados para 

melhorar o padrão fermentativo do silo enquanto inoculantes de bactérias heteroláticas são 

utilizados com o intuito de aumentar a estabilidade aeróbia, entretanto, o uso dos diferentes 

inoculantes microbianos requerem a compreensão das finalidades específicas bem como sua 

concentração e as taxas de inoculação que irão interferir na eficácia do produto de acordo com 

diferentes cepas bacterianas, promovendo nos setores de pesquisa o desenvolvimento de 

inoculantes cada vez mais eficazes (de acordo com a cultura) e multifuncionais (QUEIROZ, 

2014; SILVA et al., 2011b). 

Segundo Oliveira et al. (2011) a associação entre inoculantes possuindo estipes de 

bactérias homoláticas e heteroláticas, fazem com que seja produzida uma enzima denominada 

de esterase de ácido ferúlico, que possibilita romper as ligações entre a lignina e os carboidratos 

da parede celular e consequentemente, melhorar a digestão da fibra. 

Em decorrência do grande número de microrganismos e a diversidade de gêneros e 

espécies desenvolvendo-se ao mesmo tempo, torna o processo de ensilagem complexo, pois 

estes microrganismos dependem principalmente do pH, do potencial de oxirredução (tipo e 

quantidade) e substratos presentes no meio. A população microbiana encontrada antes e durante 

a ensilagem se diferenciam tanto em número como em taxonomia, as bactérias láticas epifíticas 
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são mais abundantes durante o processo fermentativo e por conta da utilização de 

microrganismos não adaptados e inoculados em diversas culturas forrageiras, não existe 

respostas na maioria dos estudos (PENTEADO et al., 2007). 

A avaliação do processo de ensilagem é dado com base na conservação do material 

original e no valor nutricional da silagem. A eficiência desse processo é avaliada em condições 

experimentais (balanço de massa) ou muitas vezes é inferido indiretamente através do perfil 

fermentativo e apesar do valor nutricional encontrar-se associado com o resultado do perfil 

fermentativo, sua avaliação é dada a partir de parâmetros que permitem balancear as rações (por 

exemplo, FDN, PB e concentração de energia) (JUREMA, 2008). 

O uso dos aditivos microbianos, abrangem uma série de possibilidades em sua 

aplicação, dividindo-se basicamente em dois grupos distintos de microrganismos ou a 

combinação entre ambos, que são os das bactérias homofermentativas, caracterizadas por 

promover uma fermentação mais rápida, devido a queda do pH das silagens, resultando em uma 

maior recuperação de matéria seca e demais nutrientes, apresentando também menores teores 

de ácido acético, butírico e menor proteólise. Enquanto que o grupo das bactérias 

heterofermentativas, além de produzir ácido láctico, são também capazes de produzir outros 

ácidos, como no caso do ácido propiônico, melhorando a estabilidade aeróbia das silagens, por 

inibir o crescimento de fungos filamentosos e leveduras, após a abertura do silo (CARVALHO, 

et al., 2014; SCHMIDT et al., 2014; ANJOS, 2017). 

A utilização de inoculantes microbianos contendo bactérias heterofermentativas, vem 

sendo estudada com o objetivo de criar um balanço positivo entre fermentação, deterioração 

aeróbia e desempenho animal, produzindo ácido acético que em associação com o ácido lático, 

são capazes de controlar os microrganismos indesejáveis que possam se desenvolver em meio 

anaeróbio e aeróbio (HUISDEN, et al., 2009; SANTOS, 2012b). Jobim et al. (2013) ressaltam 

que a eficácia dos inoculantes nas silagens não devem ser considerados apenas através da 

resposta animal, mas com base no efeito destes sobre a recuperação de matéria seca na 

ensilagem. 

Segundo Junges et al. (2013) dependendo do material a ser ensilado pode-se utilizar a 

combinação de cepas bacterianas homo e heteroláticas visando obter um efeito sinérgico, tanto 

do ponto de vista fermentativo, quanto em resposta ao desempenho animal, além de evitar 

perdas fermentativas durante todo o processo de ensilagem. O sucesso do processo de 

ensilagem, está ligado a premissa de que a silagem deve conter ácido lático em associação com 

o ácido acético, uma vez que há incertezas ao estimar os riscos de deterioração aeróbia de 

acordo com o perfil fermentativo da silagem (AMARAL, 2011; QUEIROZ, et al., 2012). Hu et 
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al. (2009), salienta em seu estudo ao inocular exclusivamente bactérias heteroláticas ou em 

combinação com homoláticas, observaram diferentes efeitos benéficos no processo de 

ensilagem e que estes efeitos foram geralmente mantidos quando os inoculantes foram 

adicionados em conjunto. 

Tendo em vista os benefícios que podem ser obtidos pela inoculação das silagens a partir 

de diferentes espécies de microrganismos, busca-se em cada amplitude de pH, microrganismos 

mais adaptados e de maior ação fermentativa (SOUSA et al., 2011). Ao longo de muitas décadas 

tem sido utilizado comercialmente um tipo padrão de inoculante microbiano contendo uma ou 

mais espécies homofermentativas de bactérias do ácido láctico, sendo a mais comumente 

utilizada Lactobacillus plantarum, embora outras estirpes bacterianas venham sendo 

selecionadas (Lactobacillus casei, várias espécies Pediococcus e Enterococcus faecium) com o 

intuito do rápido crescimento e domínio de fermentação da silagem. 

Mais recentemente, o Lactobacillus buchneri, que é uma bactéria heterofermentativa 

encontra-se sendo utilizada isoladamente ou em combinação com espécies homofermentativas. 

Isso vem ocorrendo, em função do poder antimicrobiano apresentado pelas BAL heteroláticas 

ao produzir maiores quantidades de ácido acético. O ácido lático apresenta-se mais forte (pKa 

3,86) do que acético (pKa 4,76), sendo esperado de acordo com estes indicadores que as 

silagens inoculadas com bactérias homofermentativas diminuam mais rapidamente o pH da 

silagem e atinja um pH final mais baixo quando comparado com o pH das silagens tratadas com 

Lactobacillus buchneri, em contra partida o que se busca nos inoculantes na atualidade é um 

equilíbrio entre ácido lático e acético, visando não só atingir a rápida acidificação do meio, 

como também inibir a ação dos microrganismos indesejáveis e proporcionar uma melhor 

estabilidade aeróbia a silagem (DANNER, et al., 2003; MUCK, 2010a). 

O efeito antimicrobiano de um ácido orgânico, é dependente de seu pKa e do pH do 

meio, onde devido ao maior pKa do ácido acético (4,76), em ambientes onde os valores de pH 

são baixos (em torno de pH 4) tem-se como resultado uma maior atividade antimicrobiana, uma 

vez que uma maior proporção do acetato não é dissociada.  Esta ação antimicrobiana que tanto 

o ácido lático ou acético podem assumir, é ocasionada pelas moléculas de ácido lipofílico e não 

dissociado que penetram a membrana plasmática bacteriana. Por sua vez, busca-se desenvolver 

inoculantes específicos em função da cultura, que apresentem elevada quantidade de ácido 

lático proporcionando rápida queda do pH durante o processo fermentativo, mas que também 

apresente ácido acético suficiente para melhorar a estabilidade da silagem na fase de abertura 

(aeróbia) (DANNER, et al., 2003; MUCK, 2010a). 
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Atualmente tem-se um vasto interesse no uso de inoculantes microbianos, visando 

elevar exponencialmente a população inicial para geração de ácidos orgânicos e consequente 

queda do pH, aumentando a preservação da forragem e a segurança alimentar, visto que 

atividade antibacteriana das bactérias microbianas determinam a garantia na persistência contra 

microrganismos causadores de degradação ou patogênicos em silagens (PEDROSO et al., 

2010). 

Zopollatto et al. (2009) afirmam que para obter êxito na utilização de aditivos 

microbiológicos em silagens, depende da habilidade da bactéria inoculada crescer rapidamente 

na massa ensilada, da presença de substrato adequado e da população de bactérias inoculadas 

em relação à população epífita da forragem. Existem grande variações nos resultados 

encontrados na literatura quando se trata da utilização de inoculantes em silagens, entretanto, 

quando aplicado corretamente, conciliando à um adequado manejo de ensilagem, observa-se 

silagens de excelente qualidade (MUCK, 2010a). 

Schmidt (2008) afirma que um conjunto de ensaios devam ser realizados visando a 

avaliação no uso de um determinado aditivo, sua escolha e método de aplicação devem ser 

realizados com base nas características apresentadas pelas forrageiras que se deseja ensilar e 

como esses aditivos atuam sobre a massa ensilada. Pois ganhos adicionais ao processo de 

ensilagem podem ocorrer em função da aditivação em silagens bem produzidas, por isto é 

fundamental realizar um adequado manejo da técnica de ensilagem em todas as suas etapas 

(SCHMIDT et al., 2014). 

O conhecimento da microbiota autóctone aparece como uma nova perspectiva para 

compreensão sobre as mudanças que ocorrem dentro e fora do silo, onde, através do isolamento 

e seleção das bactérias encontradas na própria cultura forrageira como na silagem, em razão da 

compatibilidade entre a forragem e seus próprios microrganismos, é possível produzir 

inoculantes bacterianos, que ao utilizar-se na ensilagem promoverá mudanças bioquímicas dos 

substratos, por meio da ação dos vários grupos de microrganismos presentes, incrementando o 

desenvolvimento de BAL e assegurando que a fermentação seja eficiente com mínimas perdas 

e maior conservação dos nutrientes presentes no material ensilado, sendo esta compatibilidade 

um  fator determinante para o sucesso de um aditivo microbiano, mostrando resultados 

superiores às cepas comerciais quando inoculados na mesma cultura (SANTOS et al., 2007; 

ÁVILA et al., 2009; YANG et al., 2010). 
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3. MATERIAL E MÉTODOS  

 O experimento foi realizado nas dependências do laboratório de Forragicultura, 

pertencente ao Departamento de Zootecnia da Universidade Federal da Paraíba – Campus II, 

Areia-PB, localizada na microrregião do Brejo Paraibano (6° 57′ 46″ S, 35° 41′ 31″ W). Parte 

das análises laboratoriais foram realizadas no laboratório de Forragicultura e Microbiologia da 

Silagem da Universidade Federal de Viçosa - UFV, situado em Viçosa-MG, localizada na 

região da Zona da Mata do Estado de Minas Gerais (20° 45′ 14″ S, 42° 52′ 55″ W). 

Foram utilizadas amostras da planta inteira de palma forrageira da espécie Nopalea 

cochenillifera Salm Dyck cv. Miúda, obtida da Empresa Estadual de Pesquisa Agropecuária da 

Paraíba (EMEPA-PB), no município de Tacima-PB, situada na Mesorregião do Agreste 

Paraibano (6° 29′ 16″ S, 35° 38′ 13″ W). Com uma idade de rebrotação de dois anos. Foram 

colhidos todos os cladódios, preservando-se um cladódio primário por planta.  

As plantas foram processadas em uma máquina fatiadora com sistemas de navalhas, que 

permite processar os cladódios em cubos de 2 x 2 cm, e em seguida, ensiladas em silos 

laboratoriais. Os silos onde o material de estudo foi ensilado foram confeccionados de 

policloreto de vinila (PVC) com 15 cm de diâmetro e 40 cm de altura, providos de tampas 

permitindo vedação adequada. Nas tampas foi realizado um pequeno orifício, onde foi adaptada 

uma mangueira de borracha com um corte longitudinal, formando uma válvula tipo Bunsen, 

para permitir o escape dos gases resultantes da fermentação. Na base dos silos experimentais 

colocados 1,5 kg de areia seca, protegida por um tecido de algodão, evitando que a forragem 

entre em contato com a areia, permitindo a drenagem do efluente.  

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado (DIC). Os 

tratamentos foram: controle (sem inoculante); 5 culturas láticas maiores produtoras de ácido 

láctico (GP21; GP22; GP23; GP24 e GP31) e 5 maiores produtoras de ácido acético (GP1; GP2; 

GP3; GP5 e GP15), com três repetições por tratamento. A descrição das espécies utilizadas 

como inoculante se encontra na Tabela 1. 
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Tabela 1 - Descrição molecular de cepas de bactérias do ácido láctico (BAL) isoladas da 

silagem de palma forrageira 

Cepas Espécies Código NCBI % de 

identificação 

GP1 Weissella confusa XWEDU6KA015 99 

GP2 Lactobacillus plantarum XWK3VBWV015 96 

GP3 Weissella confusa XWJZWCY4014 99 

GP5 Weissella confusa XWJVYX6XD14 98 

GP15 Weissella paramesenteroides XWEKSX3M014 97 

GP21 Lactobacillus plantarum XWJ8WKAV015 98 

GP22 Lactobacillus plantarum XWJ5A2F7014 99 

GP23 Lactobacillus plantarum XWJN6V6S01R 98 

GP24 Lactobacillus plantarum XWJH0MTE015 98 

GP31 Lactobacillus plantarum XWJD8VB801R 99 

  

Os silos foram abertos 60 dias após o fechamento. Posteriormente, foram tomadas 

amostras da planta e das silagens para análises laboratoriais. Determinou-se o pH utilizando-se 

um potenciômetro, segundo a metodologia preconizada por Bolsen et al. (1992). O extrato 

aquoso obtido na diluição de 10-1, foi acidificado com três gotas de solução de ácido sulfúrico 

50% e armazenada em freezer a -20°C. A partir deste extrato foram determinados os ácidos 

orgânicos (lático, acético, propiônico e butírico), segundo Muck e Dickerson (1998).   

As perdas por gases (PG), efluentes (PE) e a recuperação da matéria seca (RMS) foram 

obtidas segundo equações descritas por Zanine et al. (2010), observadas abaixo:  

Baseada na diferença de peso da massa de forragem seca, foram obtidas as perdas por 

gases, utilizando-se a seguinte equação:  

 

G = (PCI – PCf) / (MFi x MSi) x 100, onde: 

G: perdas por gases (%MS); PCI: peso do balde cheio no fechamento (kg); PCf: peso do 

balde cheio na abertura (kg); MFi: massa de forragem no fechamento (kg); MSi: teor de matéria 

seca da forragem no fechamento. 

As perdas por efluente foram calculadas pela equação abaixo, baseadas na diferença de 

peso da areia e relacionadas com a massa de forragem fresca no fechamento. 

 

E = [(PVf – Tb) – (PVi – Tb)] / MFi x 100, onde: 

E: produção de efluentes (kg/ tonelada de silagem); PVi: peso do balde vazio + peso da 

areia no fechamento (kg); PVf: peso do balde vazio + peso da areia na abertura (kg); Tb: tara 

do balde; MFi: massa de forragem no fechamento (kg). 
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A seguinte equação foi utilizada para estimar a recuperação de matéria seca: 

 

RMS (g/kg de MS) = [(MVfo x MSfo) / (MSi x MSsi)] x 100, onde: 

RMS (g/kg de MS): Recuperação de MS em porcentagem; MVfo: Massa Verde de 

forragem (kg) na hora da ensilagem; MSfo: MS da forragem (%) na hora da ensilagem; MSi: 

Massa da Silagem (kg) antes da abertura dos silos; MSsi: MS da Silagem (%) na abertura dos 

silos. 

 

Em todas as amostras foram realizadas as determinações de matéria seca (MS) pelo 

método INCT-CA G-003/1, e proteína bruta (PB) pelo método INCT-CA M-001/1, segundo 

metodologias descritas por Detmann et al. (2012). Também foram realizadas análises de fibra 

insolúvel em detergente neutro (FDN), pelo método INCT-CA F-002/1, (DETMANN et al., 

2012), conforme Tabela 2. 

 

Tabela 2 – Valores médios de matéria seca (MS), Proteína bruta (PB) e fibra em detergente 

neutro (FDN) da palma forrageira, no momento da ensilagem. 

Cepas Estirpe BAL MS (%) PB¹ FDN¹ 

Controle Sem inoculante 21,01 6,64 85,71 
GP1 Weissella confusa 20,58 7,10 121,01 
GP2 Lactobacillus plantarum  21,04 6,78 129,18 
GP3 Weissella confusa 21,04 7,70 130,53 
GP5 Weissella confusa 19,82 6,14 113,04 
GP15 Weissella paramesenteroides 20,60 6,71 111,09 
GP21 Lactobacillus plantarum  20,67 6,10 103,17 
GP22 Lactobacillus plantarum  20,23 7,44 127,41 
GP23 Lactobacillus plantarum  21,31 5,47 140,46 
GP24 Lactobacillus plantarum  20,75 7,29 107,13 
GP31 Lactobacillus plantarum  20,72 5,94 130,82 

1(%) MS 

Os valores de capacidade tampão foram obtidos segundo a metodologia de Playne & 

McDonald (1966). Onde foram pesados 15 g de cada tratamento das silagens e colocado num 

liquidificador comercial juntamente com 250 ml de água destilada, procedendo a trituração e 

homogeneização do material. A partir deste momento foi realizada a titulação para pH 3,0 com 

HCl (0,1 N), posteriormente, titulado com NaOH (0,1 N) para pH 4,0, finalizando com a 

titulação de NaOH (0,1 N) para pH 6,0.  

Os resultados obtidos foram submetidos à análise de variância, utilizando-se o software 

SISVAR® versão 5.3 (FERREIRA, 2010), e as médias comparadas pelo teste de Scott-Knott, 

adotando-se um nível de 5% de significância. 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

As perdas fermentativas das silagens de palma forrageira tratadas e não tratadas com 

inoculantes epifíticos (homo e heterofermentativos) não foram influenciadas pelos inoculantes, 

(P>0,05) e variaram de 3,55 a 9,27% para perdas por gases (PG) (Tabela 3). As bactérias láticas 

são caracterizadas por serem gram-positivas, não produtoras de esporos e o resultado do seu 

metabolismo é a maior produção de ácido lático, resultando em menores perdas na silagem 

(REINA ASA et al., 2010). 

 

Tabela 3 – Valores médios das perdas por gases (PG), perdas por efluentes (PE) e recuperação 

da matéria seca (RMS) das silagens de palma forrageira. 

Cepas Estirpe BAL PG (%) PE (kg/ton) RMS (%) 

Controle Sem inoculante 9,27a 9,96a 89,30a 

GP1 Weissella confusa 5,82a 6,03a 96,12b 

GP2 Lactobacillus plantarum 7,72a 10,47a 88,49a 

GP3 Weissella confusa 5,81a 6,16a 93,91b 

GP5 Weissella confusa 5,92a 3,95a 94,10b 

GP15 Weissella paramesenteroides 6,35a 6,31a 95,94b 

GP21 Lactobacillus plantarum 5,51a 9,15a 95,29b 

GP22 Lactobacillus plantarum 3,66a 4,81a 97,69b 

GP23 Lactobacillus plantarum 4,43a 4,72a 93,13b 

GP24 Lactobacillus plantarum 3,55a 3,99a 97,34b 

GP31 Lactobacillus plantarum 5,43a 4,91a 96,93b 

 Média 5,78 6,45 94,31 

 CV1 (%) 63,07 47,45 2,59 

Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, ao 

nível de 5% de significância; 1CV – Coeficiente de variação. 

 

As perdas fermentativas podem ser resultantes das diferentes rotas metabólicas dos 

microrganismos presentes na massa ensilada. 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).  
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Ao avaliar as médias de perdas por gases de silagens de palma forrageira não tratadas e 

aditivadas com ureia e farelo de trigo, Nogueira (2015), verificou perdas de 6% em silagens de 

palma forrageira não tratadas, valores inferiores aos encontrados nas silagens de palma 

forrageira não tratadas neste experimento. 

Oliveira (2009) comparando o efeito dos inoculantes contendo cepas homoláticas e 

heteroláticas em silagens de grãos úmidos de milho, em função dos aditivos e dos tempos de 

armazenamento, verificou valores médios de perdas por gases de 13,9 e 23,7 g/kg MS, 

respectivamente, sugerindo que inoculação de silagens com cepas homoláticas implicam em 

menor produção de gases no silo. 

De acordo com Tavares, et al., (2009), resultados assim são esperados, visto que a 

fermentação ocorre via bactérias homofermentativas, as perdas de MS são menores, em razão 

da utilização da glicose como substrato para produzir lactato, enquanto que no tipo de 

fermentação promovido por bactérias heterofermentativas, há aumento considerável de perdas 

por gases, uma vez que há a produção de outros metabólitos além do ácido lático.  

É comum, logo após a ensilagem também observar valores expressivos nas perdas por 

gases, em razão principalmente da alta atividade respiratória que ocorre inicialmente, e pelo 

desenvolvimento das colônias de microrganismos fermentadores (MOTA et al., 2011). 

Contudo, ao decorrer dos dias, em razão da estabilidade microbiana e diminuição respiratória, 

estas perdas por gases diminuem gradativamente (JOBIM et al., 2007).  

Quando a fermentação é proferida por bactérias homofermentativas, as perdas por gases 

decorrentes desse processo são menores em razão da utilização da glicose como substrato para 

produzir lactato. Já quando o processo fermentativo é promovido com a presença de 

microrganismos indesejáveis, tais como enterobactérias e leveduras, há aumento considerável 

de perdas por gases (TAVARES, et al., 2009).  

As perdas por efluentes estão intimamente ligadas aos procedimentos durante a ensilagem 

das forrageiras, como ao tamanho de partícula e teor de umidade da massa ensilada. Os valores 

de perdas por efluentes (PE) encontrados variaram de 3,95 a 10,47 kg/ton MS. Valores 

superiores foram verificados por Nogueira (2015), que estimou perdas de efluentes de 23,06 

kg/ton em silagens de palma forrageira não tratadas, e estes valores estão com base na idade da 

planta ao corte.  

Segundo Balieiro Neto, et al. (2009a), a quantidade de efluente produzida pela silagem 

está diretamente relacionada ao teor de umidade do material, onde a atividade respiratória da 

planta e crescimento de microrganismos contribuem para liberação de efluentes (água 

desprendida da massa). Que além de contaminar o ambiente, haverá uma redução na qualidade 
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da silagem, carregando nutrientes importantes como açucares, proteínas, minerais, vitaminas, 

ácidos orgânicos, dentre outros (PAZIANI e CAMPOS, et al., 2015; ZANINE et al., 2010).  

Embora o teor de umidade da massa ensilada no presente experimento fosse elevado, a 

palma forrageira por apresentar em sua composição polissacarídeos com capacidade de 

espessamento através da absorção de água, e moléculas hidrofílicas que podem se combinar 

com a água formando soluções viscosas ou géis (mucilagem), proporciona baixas produções de 

efluentes. Pois esta característica de formação de massas viscosas é uma adaptação que objetiva 

o armazenamento de água (PILETTI, 2011). 

Houve efeito significativo da inoculação sobre a recuperação de matéria seca (RMS) das 

silagens (P<0,05). A silagem controle (não tratada) e as silagens tratadas com GP2 

(Lactobacillus plantarum) tiveram valores inferiores de recuperação de matéria seca (89,30 e 

88,49%, respectivamente) quando comparadas com as demais silagens.  

Devido ao seu modo de atuação, diferentemente do esperado para uma bactéria 

homolática, e comportamento similar a uma bactéria heterolática, o inoculante GP2 que 

continha cepas de Lactobacillus plantarum afetou negativamente a recuperação de matéria seca 

das silagens, pois os microrganismos de ação heterofermentativa tem como resultado de sua 

fermentação não só os ácidos orgânicos, mas a produção de CO2 e utilizam parte do ácido lático 

como substrato para produção de metabólitos (SIQUEIRA, et al., 2011), consequentemente a 

RMS apresenta-se inferior as silagens tratadas com demais inoculantes.  

Ao avaliar índices de recuperação de matéria seca de silagens de palma forrageira, 

Nogueira (2015) verificou valores superiores de RMS (92,65%) para silagens de palma 

forrageira não tratadas. Entretanto, os resultados obtidos neste estudo para o efeito da estirpe 

(GP2) sobre a RMS da silagem de palma forrageira, foi superior ao encontrado por Zanine, et 

al. (2007), ao inocular silagem de capim-elefante com Lactobacillus plantarum ao qual 

encontrou um percentual médio de 76,82% de RMS. Cardoso (2013) ao inocular silagem de 

cana-de-açúcar com Lactobacillus plantarum e Pediococcus pentosaceus, ambas bactérias 

homofermentativas em uma mesma silagem, obtiveram uma proporção média de 81,9% de 

RMS, demonstrando que a cepa de Lactobacillus plantarum do GP2, mostrou um resultado 

satisfatório. De modo geral, nas silagens inoculadas se alcançaram valores bastante elevados e 

satisfatórios de RMS, demonstrando a eficácia do processo de ensilagem da palma forrageira. 

Observa-se na Tabela 4, que não houve diferença (P>0,05) para as concentrações de ácido 

lático (AL), ácido acético (AA), ácido propiônico (AP), ácido butírico (AB), relação ácido 

lático: ácido acético (AL/AA), pH e capacidade tampão (CT) das silagens de palma forrageira 

tratadas e não tratadas.
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Tabela 4 – Valores médios das concentrações de ácido lático (AL), ácido acético (AA), ácido propiônico (AP), ácido butírico (AB), relação ácido 

lático (AL) : ácido acético, pH, e capacidade tampão (CT) da silagem de palma forrageira. 

Cepas Estirpe BAL AL1 AA1 AP1 AB1 AL/AA¹ pH CT³ 

Controle Sem inoculante 6,48a 1,40a 0,12a 0,008a 4,63a 4,07a 0,073a 

GP1 Weissella confusa 5,89a 1,16a 0,06a 0,009a 5,07a 4,19a 0,090a 

GP2 Lactobacillus plantarum 5,31a 1,26a 0,09a 0,008a 4,21a 4,04a 0,095a 

GP3 Weissella confusa 5,69a 1,23a 0,07a 0,011a 4,62a 4,15a 0,102a 

GP5 Weissella confusa 5,39a 1,04a 0,08a 0,008a 5,18a 4,03a 0,102a 

GP15 Weissella paramesenteroides 5,22a 1,15a 0,07a 0,007a 4,53a 3,95a 0,105a 

GP21 Lactobacillus plantarum 5,63aa 1,08a 0,04a 0,007a 5,21a 4,16a 0,085a 

GP22 Lactobacillus plantarum 6,74a 1,14a 0,04a 0,008a 5,91a 3,87a 0,103a 

GP23 Lactobacillus plantarum 5,43a 1,02a 0,06a 0,008a 5,32a 4,04a 0,082a 

GP24 Lactobacillus plantarum 4,90a 0,98a 0,05a 0,009a 5,00a 3,95a 0,147a 

GP31 Lactobacillus plantarum 5,83 1,13a 0,05a 0,008a 5,16a 4,07a 0,081a 

 Média 5,68 1,14 0,07 0,008 4,98 4,04 0,097      

 CV2 (%) 17,50 15,89 52,48 14,48 9,32 5,81 17,01 

Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem entre si letras si pelo teste de Scott-Knott, ao nível de 5% de significância; ¹Valores 

expressos % na matéria seca; 2CV – Coeficiente de variação, ³Valores expressos em e.mg/100 g MS.  
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Observando-se concentrações médias de 4,90 a 6,74 % de ácido lático (AL), com base na 

MS (Tabela 4). Valores inferiores àqueles encontrados por Nogueira (2015) para silagens de 

palma forrageira não tratadas (8,02% de ácido lático). Os valores médios para ácido lático 

(5,68% na MS) na silagem de palma forrageira, estão acima dos teores observados por Penteado 

et al. (2007), ao inocular silagens de capim-mombaça com Lactobacillus plantarum 

(homolática) da microbiota epifítica, encontraram valores de 3,82% na MS, demonstrando que 

a palma forrageira tem uma capacidade fermentativa mais elevada do que os capins tropicais. 

A palma forrageira apresenta elevadas quantidades de carboidratos solúveis em sua 

constituição, favorecendo um aumento nos teores de AL em relação aos demais ácidos, 

ocasionando uma rápida redução do pH da massa ensilada. Pois ácido lático sintetizado pelas 

bactérias ácido láticas atua como principal agente regulador da acidez da massa ensilada 

(ARAÚJO, et al., 2007), por ser um ácido forte (pKa de 3,86), e por possuir maior constante de 

dissociação, reduz rapidamente o pH do meio (DANNER, et al., 2003; ANDRADE, 2013). E 

isto provavelmente ocorreu devido a inibição dos microrganismos produtores dos demais 

ácidos.  

Coan, et al., (2007), evidenciam que os ácidos acético, propiônico, butírico e valérico 

mesmo tendo sua importância no processo fermentativo e após a abertura do silo, por serem 

ácidos fracos como elencado na literatura não são capazes de promoverem a redução do pH. 

Por sua vez, devido a maior constante de dissociação iônica apresentada pelo ácido lático, este 

é o maior responsável pela acidificação do meio, sendo assim, a concentração final de ácido 

lático presente na silagem funciona como um indicador de qualidade da fase fermentativa 

(FERRARI JÚNIOR, et al., 2009; ARAÚJO, 2011). Segundo Carvalho et al., (2007), a 

maturidade e as características do material ensilado, associado ao teor de MS e à presença de 

carboidratos solúveis, são fatores que determinam o teor de ácido lático na silagem, além da 

extensão da fermentação no interior do silo.  

O conteúdo de ácido acético nas silagens de palma forrageira variou de 0,98% nas 

silagens inoculadas com GP24 (Lactobacillus plantarum) a 1,40% nas silagens não inoculadas. 

Valores superiores (2,25% de ácido acético) foram encontrados por Nogueira (2015) em 

silagens de palma forrageira não aditivadas. Penteado et al. (2007), ao avaliar silagens de capim 

mombaça, verificaram valor próximos (1,12% de ácido acético) àqueles encontrados neste 

estudo para silagens de palma forrageira.   

No geral, há uma predominância de produção de ácido lático, mesmo nas silagens 

inoculadas com as BAL heterofermentativas, o que pode estar associado ao pH mais reduzido 

das silagens, o qual favoreceu a fermentação lática. É possível que as BAL heterofermentativas 
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tenham atuado como cultura starters, acelerando a fermentação na fase inicial do processo, mas 

que, posteriormente, tenha havido a predominância de BAL homofermentativas, de modo que 

as concentrações de ácido lático foram elevadas em todas as silagens. Por outro lado, a ação 

dos inoculantes homo ou heterofermentativos, tornou a fermentação mais eficiente, resultando 

em maiores recuperações de matéria seca nas silagens inoculadas. 

Entretanto, quando se compara com a inoculação do Lactobacillus buchneri (heterolática) 

na silagem de cana-de-açucar, avaliada por Schmidt et al,. (2011), os valores de ácido acético 

encontram-se acima do apresentado pela silagem de palma forrageira (2,78% com base na MS). 

Estes resultados já eram esperados, uma vez que o valor de ácido lático é reduzido pelas BAL 

heteroláticas em razão deste ácido ser utilizado como substrato para produção de ácido acético 

e propiônico ao cessar a fermentação, reduzindo os teores de AL e aumentando os teores de 

AA, mais eficientes após a abertura do silo (MUCK, 2008; SILVA et al., 2011). 

O acréscimo na concentração de ácido acético promove um maior controle no 

desenvolvimento de microrganismos, principalmente leveduras, durante a fase fermentativa e 

após a abertura do silo (SALVO, et al., 2013). De acordo com Ávila, et al. (2009) e Jobim e 

Nussio (2014), o aumento na fração de AA é um fator altamente determinante na inibição de 

fungos e leveduras, durante o período de utilização da silagem, uma vez que estes 

microrganismos podem estar presentes nas silagens. Em sua maioria, são organismos aeróbicos 

restritos, mas algumas leveduras e fungos filamentosos crescem em condições de anaerobiose 

e obtêm energia a partir do processo de fermentação. Entretanto, a maioria da ação destes 

microrganismos está diretamente relacionada à deterioração aeróbica, reduzindo o valor 

nutritivo e a palatabilidade da silagem, podendo apresentar efeito negativo para a saúde animal 

(CASTRO, 2008). Portanto, concentrações dentro de uma faixa adequada para ácido acético 

nas silagens, resulta em menores perdas totais tanto na conservação do material ensilado como 

durante sua utilização. 

Morais (2016) ao estudar os efeitos da aplicação combinada de bacterias homo e 

heterofermentativas nas silagens de grãos úmidos de milho, constatou que com a presença dos 

ácidos acético e propiônico reduziu-se a contagem de leveduras e a produção de etanol. Isto 

está associado ao poder antifúngico de ambos os ácidos, entretanto, mesmo estes ácidos 

apresentando essas características, valores acima da faixa recomendada por Oliveira (1998), 

(>2,0 % MS para ácido acético e 0,0 a 1,0% na MS para ácido propiônico) pode ser um 

indicativo de que houve um predomínio de uma fermentação por microrganismos indesejáveis 

(enterobactérias, leveduras, clostrídios) que são produtores destes ácidos. Assim reduzindo o 

teor de ácido lático em razão da sua utilização como substrato para realização das fermentações 
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secundárias, levando a um aumento do pH, consequentemente maiores perdas, dando condições 

favoráveis ao crescimento de outros microrganismos que podem sintetizar toxinas, deteriorando 

o material e impossibitando sua utilização na ração animal.   

Portanto, mesmo que o ácido lático atue como principal inibidor da ação dos 

microrganismos indesejáveis por reduzir o pH da silagem, segundo Schmidt (2014), o mesmo 

não apresenta característica antimicótica eficaz. Entretanto, silagens inoculadas com cepas 

homoláticas produzem uma elevada quantidade de ácido lático em um curto espaço de tempo, 

reduzindo rapidamente a ação dos microrganismos indesejáveis e as perdas chegam a ser 

mínimas. 

Soria e Audisio (2014), salientam que a quantidade de ácido lático produzido pelas BAL 

é um fator que está diretamente dependente de cada estirpe. Entretanto, outros aditivos a base 

de bacterias heterofermentativas vem ganhado ênfase nas pesquisas devido a produção de ácido 

acético, que além de atuar como inibidor microrganismos indesejáveis, mostra-se capaz de 

estender a estabilidade aeróbia do silo (TABACCO et al., 2011), sendo Lactobacillus buchneri 

o principal microrganismo heterolático amplamente estudado para tal função (SIQUEIRA, et 

al., 2007).  

Por sua vez, faz-se necessário a realização de mais estudos sobre o efeito dos 

microrganismos heterofermentativos como inoculantes microbianos nas silagens e a avaliação 

da estabilidade aeróbia (MENDES, et al., 2008), uma vez que os microrganismos heteroláticos 

são capazes de elevar a estabilidade aeróbia, produzindo outros ácidos além do ácido lático 

(SCHMIDT, et al., 2014).  

Um dos aspectos de maior importância na escolha de inoculantes microbianos para que 

se tenha resultados satisfatórios, seria a compatibilidade entre a composição químico-

bromatológicas apresentada pela forrageira no momento da aplicação e os microrganismos 

utilizados, uma vez que quanto mais compatível, os resultados positivos podem ser ainda 

maiores (MUCK, 2008).  

Rufino (2014) acredita que a maioria dos resultados insatisfatórios que ocorrem com as 

silagens ao aditiva-las com inoculantes microbianos deva-se a incompatibilidade entre as cepas 

isoladas e a forragem, utilizando-se estirpes de clima temperado em silagens confeccionadas 

com forrageiras de clima tropical, portanto, o autor destaca o uso de estirpes isoladas nas 

mesmas condições das forrageiras que se deseja inocular. Fato este, comprovado no presente 

trabalho, visto que o isolamento de cepas bactérias isoladas da microbiota autóctone 

promoveram ganhos no perfil fermentativo, com maiores recuperações de MS, resultando em 
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uma silagem bem preservada com adequados valores de pH e valores de ácidos orgânicos 

considerados ideais dentro de uma faixa ótima de conservação da silagem. 

Coutinho (2009), ao estudar silagens de milho e sorgo tratadas com inoculante 

microbiano à base de bactérias homo e heteroláticas revelou o efeito destes inoculantes dentro 

da silagem, onde como era de se esperar, o maior teor de ácido acético ocorreu na presença do 

inoculante heterolático na silagem de milho, bem como no devido trabalho com as bactérias do 

gênero Weissella (confusa e paramesenteroides), e para a estirpe bacteriana Lactobacillus 

plantarum (tratamento GP2), que comportou-se como uma bactéria heterofermentativa. Li e 

Nishino (2011), ao monitorar o efeito de diferentes cepas bacterianas em silagens de milho, não 

encontraram efeito marcante da atuação de cepas de Weissella paramesenteroides sobre o 

padrão fermentativo das silagens. CAI et al., (1998) foi quem primeiro relatou a identificação 

de estirpes Weissella a partir de culturas de forrageiras.   

Conforme Oliveira (1998), uma faixa de ácido propiônico entre 0,0 a 1,0% da MS, e ácido 

butírico menor que 0,1% da MS, são alguns indicadores de uma boa silagem, sendo assim, foi 

atestado com base nestes indicadores que a silagem de palma forrageira se encontra dentro dos 

parâmetros ideais de uma silagem de excelente qualidade.  Os teores dos ácidos propiônico 

(AP) e ácido butírico (AB) não diferiram entre as silagens, apresentando teores médios de 0,07 

e 0,008 respectivamente. Estes valores demostram a ausência de fermentações secundárias que 

poderiam resultar em perdas de nutrientes, estando abaixo dos valores médios observados por 

Schmidt et al. (2007), que verificaram teores de 0,17 e 0,04 para ácido propiônico e butírico 

respectivamente, ao inocular na silagem de cana-de-açúcar cepas de bactérias acidoláticas, 

assim como também encontra-se abaixo dos teores médios de AP e AB, ao inocular silagens de 

cana-de-açucar com estirpes heteroláticas 0,20 e 0,05 respectivamente. Nogueira (2015), ao 

ensilar palma forrageira não tratada com aditivos, verificou concentrações de 0,81% de ácido 

propiônico e 0,05% de ácido butírico nas silagens.   

Os valores encontrados neste estudo para concentração de AL estão dento de uma faixa 

ideal indicadas por D’Oliveira e Oliveira (2014), no que tange a uma silagem bem preservada. 

Os autores afirmam que uma silagem de qualidade é aquela que apresenta uma maior proporção 

de ácido lático (60% dos ácidos orgânicos totais) em relação aos demais ácidos. e com valores 

de ácido acético menores que 2,0% da MS (OLIVEIRA, 1998), sendo este fato observado em 

todas as silagens inoculadas com cepas homo e heteroláticas e, inclusive, na silagem controle. 

Isto se deve pelas características da planta, teor de matéria seca e carboidratos, além do correto 

manejo do material ensilado, com uma devida compactação e vedação dos silos experimentais, 

proporcionando um ambiente favorável a uma adequada preservação do material ensilado. 
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Os resultados mostraram correlação positiva entre o ácido lático (AL) e ácido acético 

(AA), presente nas silagens, evidenciando a importância das alterações desta fração sobre a 

conservação da silagem. Segundo Soares Filho (2005), para que se obtenha uma silagem com 

adequado perfil fermentativo, esta não deve apresentar mofos, teores de ácido lático em torno 

de (7%), baixos teores de ácido acético (3%), e pouco ou nenhum ácido butírico.   

Os valores médios de pH, variaram de 3,87 (GP22) a 4,19 (GP1), indicando que o 

processo fermentativo ocorreu de forma satisfatória, onde os valores encontrados estão dentro 

de uma faixa de pH ideal para uma silagem de qualidade, que se encontra entre 3,8 a 4,2 (VAN 

SOEST, 1994; COAN, et al., 2007; OLIVEIRA, et al., 2012). Nogueira (2015) verificou 

valores similares de 3,80 para o pH das silagens de palma forrageira não tratadas.  

O pH é um dos parâmetros normalmente utilizados na qualificação do processo de 

ensilagem. Entretanto, o pH isoladamente não pode ser considerado critério seguro para 

avaliação da fermentação, pois seu efeito inibitório sobre as bactérias depende da velocidade 

do abaixamento da concentração iônica e da umidade do meio (CARVALHO, et al., 2008; 

PACHECO, et al., 2014). Segundo Gusha et al. (2013), avaliando composição nutricional e 

aceitabilidade de silagem mista de palma e leguminosa na dieta de ovinos e bovinos, 

observaram valores de pH de silagem de palma de 3,8 a 4,0. Os mesmos autores relatam que 

valores superiores no pH da massa ensilada, pode resultar em fermentações secundarias. Isso 

provavelmente ocorre devido quantidades elevadas de carboidratos solúveis que favorece 

fermentações alcoólicas. Fato não observado no devido experimento.  

A adição de bacterias heteroláticas nas silagens geralmente propicia valores de pH mais 

elevados que nas silagens controle, isso acontece devido a degradação do ácido lático em ácido 

acético e 1,2 propanodiol (KUNG JÚNIOR et al., 2010). Entretanto, a adição de BAL 

heteroláticas na silagem de palma forrageira, não foram observados valores de pH mais 

elevados provavelmente pelo fato de sua baixa capacidade tampão e seu alto conteúdo de 

carboidratos solúveis, demonstrando, mais uma vez, que a atuação dessas bactérias deve ter 

sido restrita ao início do processo fermentativo, como culturas starters. No entanto, esse fato 

precisa ser melhor elucidado, em futuros trabalhos. 

Segundo Yasuoka et al. (2015), o pH pode ser utilizado como um dos parâmetros de 

qualidade da silagem, sendo capaz de determinar o crescimento e sobrevivência dos 

microrganismos de determinado alimento. No entanto, o mesmo autor salienta que devido ao 

efeito inibidor de microrganismos o pH, não deve ser utilizado como critério exclusivo na 

avaliação da fermentação, uma vez que este efeito inibidor depende da velocidade de declínio 

da concentração iônica e do teor de umidade do material ensilado. Rego (2014), enfatiza que o 
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atraso na redução do pH é um fator preponderante ao desenvolvimento de enterobactérias e 

clostrídios, elevando as perdas totais de MS.  

Para capacidade tampão da massa ensilada (resistência do material ensilado às alterações 

de pH), os valores médios variaram de 0,073 (Controle) a 0,147 e.mg/100 g MS (GP24), não 

houve efeito (P>0,05) entre os tratamentos estudados. Estes valores estão abaixo dos 

encontrados por Assis et al. (2014), ao caracterizar híbridos de milho para ensilagem, onde 

encontrou valores entre 0,29 a 0,77 (e.mg/100 g MS).  

Os valores da capacidade tampão apresentam grande importância nas alterações de pH da 

massa ensilada (JOBIM, et al., 2007). Segundo Evangelista, et al. (2009), a velocidade de 

redução do pH, influencia diretamente na qualidade da silagem por ser um fator decisivo na 

inibição de microrganismos oportunistas. Vários fatores podem afetar a capacidade tampão, 

entre eles, os teores de carboidratos solúveis, nitrogênio e de minerais. Assim é desejável que 

a forragem apresente baixa capacidade tampão, por facilitar a redução do pH, em razão da 

produção de ácidos orgânicos durante o processo fermentativo (SIQUEIRA, et al., 2007). Van 

Soest. (1994), salienta que a medida que aumenta a maturidade da planta, os teores de ácidos 

orgânicos decrescem, onde o mesmo salienta a CT parece estar mais relacionada com os teores 

desses ácidos. De acordo com Castro (2008), o conteúdo de carboidratos solúveis presentes na 

forragem e a baixa capacidade tampão são fatores que proporcionam a obtenção de uma silagem 

de boa qualidade, e no caso do presente trabalho, o adequado perfil fermentativo pode também 

ser explicado pela baixa capacidade tamponante da palma forrageira e das silagens avaliadas. 

Para os valores matéria seca (MS) e fibra em detergente neutro e (FDN) não houve efeito 

significativo (P>0,05) para a utilização do inoculante (Tabela 5). Estes valores obtidos na 

silagem foram semelhantes aos encontrados na composição da palma in natura (Tabela 2), isso 

provavelmente ocorreu devido à reduzida degradação destes componentes no processo de 

ensilagem. 

Os teores de MS variaram de 19,36 a 20,74 (% de MS). A idade da forrageira no momento 

da ensilagem, pode justificar os valores apresentados, uma vez que a medida que avança o 

estado de maturação da forrageira o teor fibroso e MS aumentam gradativamente. A redução 

nos teores de MS da silagem em relação forragem original, é indicativo de perdas durante a 

fermentação. Observa-se maiores valores de MS nas silagens com a presença de inoculante com 

bactérias homofermentativa, sendo comprovado ao comparar os valores de matéria seca da 

palma no momento da ensilagem em relação a estes valores após a abertura do silo, podendo-

se afirmar que as BAL homofermentativas promoveram assim, menores perdas durante o 

processo fermentativo.  
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Tabela 5 – Valores médios da matéria seca (MS), proteína bruta (PB) e fibra detergente neutro 

(FDN) das silagens de palma forrageira. 

Cepas Estirpe BAL MS (%) PB1 FDN1 

Controle Sem inoculante 19,91a 6,72b 114,54a 

GP1 Weissella confusa 19,85a 6,31b 104,80a 

GP2 Lactobacillus plantarum 20,28a 6,72b 126,78a 

GP3 Weissella confusa 20,30a 6,20b 121,57a 

GP5 Weissella confusa 20,27a 6,50b 124,65a 

GP15 Weissella paramesenteroides 19,36a 5,67a 116,12a 

GP21 Lactobacillus plantarum 20,53a 4,96a 124,87a 

GP22 Lactobacillus plantarum 20,74a 4,97a 121,64a 

GP23 Lactobacillus plantarum 20,64a 5,57a 124,78a 

GP24 Lactobacillus plantarum 20,01a 5,47a 107,57a 

GP31 Lactobacillus plantarum 20,60a 6,19a 105,75a 

 Média 20,21 5,92 117,85 

 CV2 (%) 5,72 9,03 17,69 

Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, ao 

nível de 5% de significância; 1(%) MS, 2CV – Coeficiente de variação. 

 

Ao avaliar silagens de palma forrageira, Nogueira (2015) verificou valores médios de 

11,48% de MS para silagens não tratadas. Valores inferiores àqueles encontrados neste estudo. 

Salvo et al., (2013), ao avaliar as características de silagens de milho inoculadas 

com cepas homo e heterofermentativas, constataram que as silagens inoculadas com as 

bactérias heterofermentativa apresentaram uma redução um pouco mais acentuada no teor de 

MS comparando-se à forragem que lhes deu origem, ficando evidente por conta das maiores 

perdas de MS sob forma de gases e efluentes ocorridas durante a fermentação heterolática. Isso 

ocorreu devido ao controle de microrganismos indesejáveis durante o processo fermentativo.  

A diminuição no teor de MS ocorre devido à maior produção de água do metabolismo 

resultante do processo fermentativo, devido à perda de carboidratos solúveis na forma de gases 

durante a fermentação (BALIEIRO NETO, et al., 2009b).  

A quantidade de MS é uma variável que interfere diretamente no tipo de fermentação que 

está ocorrendo dentro do silo. Entretanto, existem outros constituintes que influenciam 
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diretamente a fermentação da silagem, como a quantidade de carboidratos solúveis e a 

capacidade tamponante da massa ensilada (SILVA, et al., 2011a). 

Os teores de PB obtidos nos tratamentos avaliados apresentaram diferenças significativas 

(P<0,05), observando-se os menores valores nas silagens inoculadas com as estirpes 

homoláticas. Por outro lado, as silagens inoculadas com as cepas dos inoculantes com maiores 

produções de ácido acético (GP1, GP2, GP3, GP5 e GP15) tiveram os maiores teores de PB. 

Isso provavelmente ocorreu devido à maior eficiência das bacterias heteroláticas na redução de 

microrganismos proteolíticos, como as enterobactérias ou Clostridium, onde os valores de PB 

encontrados nestas silagens foram muito próximas ao da forragem de origem.   

Para se obter silagens que não apresentem proteólise, esta deve apresentar um teor de 

ácido butírico inferior a 2,0 g/kg de silagem, valores acima deste indica ação de microrganismos 

do gênero Clostridium, resultando em perda em quantidade e qualidade da massa de forragem 

(NEGRÃO et al., 2016). Entretanto, esses resultados de PB são inversos aos observados por 

Coutinho (2009), ao avaliar o efeito dos inoculantes tanto homo como heterofermentativo sobre 

a silagem de milho e sorgo, no qual constatou menores teores de PB nas silagens controle e 

tratadas com estirpes heteroláticas. O que pode explicar a menor proteólise nas silagens 

inoculadas com BAL heterofermentativas, é o fato das mesmas atuarem majoritariamente no 

início do processo fermentativo, que é quando as enterobactérias e bactérias do gênero 

Clostrídios atuam. Dessa forma o seu crescimento acelerado no início da fermentação pode ter 

inibido decisivamente a atividade proteolítica nessas silagens.  

Altos teores de PB (superiores a 15% na MS) são prejudiciais ao processo fermentativo, 

em razão do aumento no poder tampão ser capaz de dificultar a rápida redução do pH 

(OLIVEIRA et al., 2010b) o que pode favorecer condições para o desenvolvimento de 

fermentações pelas bactérias butíricas, caso não se efetive o desenvolvimento de BAL, 

promovendo elevadas perdas de MS, em razão da produção de CO2 e H2O, ácido acético, ácido 

butírico e de energia, a partir da fermentação do ácido lático e açucares, sendo responsáveis por 

60 a 70% das perdas no valor nutricional da silagem (REGO, 2014).  Como a palma forrageira 

apresenta reduzido teor proteico, está menos sujeita à proteólise. 

De acordo com Silva (2012), a rápida queda do pH ao inocular uma silagem se dá em 

decorrência do aumento de microrganismos que consomem o substrato e intensificam a 

produção de ácido lático, acidificando ligeiramente o meio, o que faz inibir a atividade de 

bactérias proteolíticas. E essa velocidade com que o meio é acidificado segundo Coutinho 

(2009), é um fator determinante de influência sobre a atividade enzimática e a proteólise. Por 

sua vez, a proteólise ocorrida em uma massa ensilada durante sua conservação é fortemente 
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relacionada com o teor de matéria seca da silagem (GRIZOTTO, et al., 2017), elevando os 

teores de amônia e consequentemente atuando negativamente sobre os ácidos desejáveis, 

diminuindo o valor nutricional da silagem.  

Desta forma, no presente trabalho observa-se que com a utilização dos inoculantes 

microbianos contendo cepas heteroláticas houve uma menor degradação de proteína 

(proteólise) durante o processo fermentativo em comparação com as estirpes homoláticas, 

corroborando sua ação decisiva na fase inicial do processo fermentativo. 

Para a variável FDN, não houve efeito (P>0,05) entre os tratamentos. Os resultados 

apresentados na Tabela 5, demonstram que a ausência de resposta à adição do inoculante 

microbiano sobre as frações fibrosas da parede celular, pode indicar que os nutrientes 

fornecidos por esse inoculante não proporcionou um crescimento na população de 

microrganismos que degradam fibra. 

Ensaios como os de Nogueira (2015), identificaram valores de FDN inferiores aos deste 

estudo, com conteúdo médio de 31,57% de FDN.  Ferreira et al., (2007), afirma que 

independente do gênero, a palma forrageira apresenta baixos teores de matéria seca, (11,69 

±2,56%), proteína bruta (4,81 ± 1,16%), e fibra em detergente neutro (26,79 ± 5,07%), onde os 

mesmos determinaram estes valores em seu experimento com a otimização de dietas a base de 

palma forrageira e outras alternativas de suplementação para regiões semiáridas, entretanto, os 

valores de PB e MS, encontradas pelo autor encontra-se abaixo do determinado no presente 

experimento no ato da ensilagem.  

O aumento na concentração de FDN em relação ao material original na silagem controle, 

pode estar associado à concentração deste nutriente na matéria seca, principalmente em 

decorrência das perdas no processo de fermentação da silagem, o que resultou resultando em 

elevação proporcional nos valores. 

Gimenes, et al., (2006), salienta como justificativa da utilização de inoculantes no 

momento da ensilagem, a melhora no processo fermentativo, mantendo por sua vez as 

características nutricionais, e a estabilidade aeróbia da massa da ensilada. É fundamental a 

ocorrência da fermentação lática durante o processo fermentativo visto os benefícios 

ocasionados pela síntese dos produtos, em consequência, a rápida acidificação do meio e 

inibição na ação de clostrídios, enterobactérias, leveduras e fungos, como supracitado 

anteriormente (COAN, et al., 2007), uma vez que estes microrganismos indesejáveis degradam 

glicose, ácido lático, proteínas e aminoácidos livres, gerando nitrogênio amoniacal o que eleva 

o pH do meio, favorece o crescimento de outros microrganismos oportunistas devido ao pH 
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mais propicio a sua proliferação o que acarreta numa silagem de qualidade inferior, ou mesmo 

estragada com odor repugnante pelos metabólitos produzidos (NASCIMENTO, et al., 2016).  

A falta de dados específicos sobre a microbiota autóctone da palma forrageira, assim 

como, como resultados da inoculação desta forrageira, permitiu que fossem definidos 

parâmetros no processo de extração do suco mucilaginoso, para posterior isolamento das cepas 

bacterianas e inoculação das culturas puras benéficas ao processo fermentativo. Mesmo 

havendo na literatura muitas informações a respeito da inoculação de silagens, ainda há muitas 

falhas quanto a escolha dos aditivos específicos a cada cultura que se deseja ensilar, devendo-

se compreender o modo de atuação do aditivo na silagem e quais promovem os maiores 

benefícios. 

  

5. CONCLUSÃO 

Ambos os inoculantes microbianos (homo e heteroláticos) proporcionaram adequado 

padrão fermentativo, demonstrando particularidades benéficas. Provavelmente em razão da 

menor degradação de proteína (proteólise) durante o processo fermentativo, as silagens 

inoculadas com bactérias heteroláticas apresentaram um valor de PB, semelhante a forragem 

original, com maiores proporções de PB em comparação com as estirpes homoláticas.  

Com base nisso, seria interessante realizar estudos com a combinação de BAL 

homofermentativas e heterofermentativas na ensilagem de palma forrageira. 
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