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Objetivo-se com a presente revisao discutir a importancia do ajuste adequado do tamanho
de particula no momento da colheita da planta do milho a ser ensilada e do uso ou ndo de
inoculante bacteriano. Silagens tém recebido maior énfase por parte dos pecuaristas, por
exigir tecnologia simples e apresentar excelentes resultados, sendo a confeccdo menos
limitada por fatores climaticos, quando comparada com a fenagéo. O tamanho de corte de
particulas pode contribuir em modificagdes na fermentagdo da massa ensilada, através de
diferentes densidades obtidas no silo, esse pode ainda provocar mudancgas nas atividades
mastigatdrias e no desempenho de ruminantes. A fermentagéo no silo € um processo
complexo e dinamico que é afetado por grande variedade de fatores inerentes ao manejo,
por isso, tem-se intensificado o uso de inoculantes bacterianos para acelerar a fermentagao
da forragem e assegurar baixas perdas durante o processo de descarregamento. Ainda
existe um grande espacgo para pesquisas no sentido de elucidar os verdadeiros efeitos do
ajuste no tamanho de particula associada ao uso de inoculantes bacterianos tanto no que
se refere ao ambiente do silo como principalmente ao desempenho animal.
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Objective with this review discuss the importance of proper adjustment of the particle size at
harvest of corn silage and the use or non use of inoculants. Silages have received greater
emphasis by the ranchers, by requiring simple technology and provide excellent results, with
the confection less limited by climatic factors compared with haying. The particle sizes can
contribute to changes in the fermentation of silage by means of different densities in the silo,
this may also cause changes in chewing activities and performance of ruminant animals.
The fermentation in the silo is a complex and dynamic process that is affected by variety of
factors inherent to the management therefore has intensified the use of bacterial inoculants
to accelerate the fermentation of forage ensure low losses during the unloading process.
There is still a large space for research to elucidate the effect of setting the true effects in
particle size associated with the use of bacterial inoculants in relation to the silo environment
and mainly as animal performance.
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El objetivo de la presente revisién es discutir sobre la importancia del ajuste adecuado del
tamafio de particula en el momento de la colecta de la planta de maiz al ser ensilada y del
uso o no de inoculante bacteriano. Los ensilajes han sido ampliamente utilizados por los
ganaderos por exigir tecnologias simples y presentar resultados satisfactorios, ya que esta
tecnologia de conservacion es menos dependiente de factores climaticos, en comparacion al
heno. El tamafio de corte de las particulas puede causar modificaciones en la fermentacion
de la masa ensilada, a través de diferentes densidades obtenidas en el silo, lo que a su
vez puede provocar modificaciones en la actividad masticatoria e en el desempefio de los
rumiantes. La fermentacion en el silo es un proceso complejo y dinamico que es afectado
por una gran variedad de factores inherentes al manejo, por eso, se ha intensificado el uso
de inoculantes bacterianos para acelerar la fermentacion del forraje y disminuir las pérdidas
durante el proceso de descargue. Todavia existe un gran espacio para investigar sobre los
verdaderos efectos del ajuste en el tamafio de particula asociada al uso de inoculantes

bacterianos, tanto en lo que se refiere al ambiente del silo como al desempefio animal.

Introducéao

A produgéo de ruminantes no mundo € influenciada
ao longo do ano pela quantidade de alimento que o
produtor dispde para ser utilizado pelos rebanhos.
Isso se deve em grande parte as consequéncias
causadas pela estacionalidade da producgao de
volumosos, influenciada pela variagdo nas estagées
climaticas ao longo do ano como, modificagdo nos
indices pluviométricos, temperaturas e luminosidade.
Em alguns paises como o Brasil, grande parte da
producéo de ruminantes é a base de pastagens e
acompanha a disponibilidade desta ao longo do ano,
fazendo com que o prego dos produtos (leite e carne)
no mercado esteja correlacionado negativamente
com a disponibilidade de forragens. Maiores pregos
do produto em época de falta de forragem estimulam
0 pecuarista a utilizar estratégias de produgao de
alimento para serem usadas nos periodos criticos do
ano. Dessa forma, o uso de forragens conservadas tem
sido amplamente recomendado, desde que seja usada
de forma adequada para evitar prejuizos no processo
de producao.

Silagens tém recebido maior énfase por parte dos
pecuaristas, por exigir tecnologia simples e apresentar
excelentes resultados, sendo a confecgdo menos
limitada por fatores climaticos, quando comparada
com a fenagdo. Dentre varias espécies forrageiras
utilizadas na produgéo de silagem, o milho é a cultura
mais utilizada no mundo, pois apresenta caracteristicas
de ensilabilidade proxima ao ideal, como, boas
concentragdes de carboidratos soluveis, poder tampao
e teores de matéria seca ideal quando a planta atinge
um bom acumulo de amido esta apta a colheita. A
vantagem do milho esta na adaptabilidade a climas de
diferentes regides, pois existe no mercado uma grande
disponibilidade de materiais genéticos nas diferentes
regides do mundo. Outras culturas também ganham
destaque na producgao de silagem como, sorgo, capins
tropicais, cana-de-agucar e milheto.

Assim como em outras culturas, ainda existem algumas
duvidas no manejo da ensilagem. O tamanho de corte
de particulas, segundo alguns autores, pode contribuir
em modifica¢gdes na fermentagdo da massa ensilada,
através de diferentes densidades obtidas no silo e,
conseqiientemente, alteragdes nas concentragdes
de oxigénio presente. O tamanho de particulas pode
ainda provocar mudangas nas atividades mastigatorias
e no desempenho de ruminantes. Porém, poucas séo
as pesquisas no sentido de avaliar o tamanho ideal
de particulas no processo de ensilagem da planta e
0 impacto no desempenho produtivo de ruminantes.

A fermentagdo no silo € um processo complexo e
dindmico que é afetado por grande variedade de
fatores inerentes ao manejo. Assim, faz-se necessario
assegurar boa qualidade da silagem, pois altos sdo os
investimentos na condugéo da cultura, nos processos
de enchimento e retirada da silagem, além de nem
sempre a fermentag&o no interior do silo ocorrer de
forma satisfatéria. Deste modo, tem-se intensificado
0 uso de inoculantes bacterianos para acelerar a
fermentacao da forragem e assegurar baixas perdas
durante o processo de descarregamento.

Diante do exposto, objetiva-se com a presente revisdo
discutir os principais efeitos do tamanho de particulas
e do uso de inoculantes bacterianos em silagens para
a produgao de ruminantes.

Aspectos gerais sobre silagem

Em muitas partes do mundo, conservar forragem
é essencial na produgdo de ruminantes, ao longo
de periodos em que essa nao esta disponivel. Em
muitas regides onde existe algum tipo de restricdo ao
crescimento de forrageiras, quer seja por quedas nas
temperaturas ou pelos baixos indices pluviométricos,
conservar forragem torna-se uma obrigagdo. Assim,
0 pecuarista precisa langar mao de alternativas no
armazenamento de alimento, como a ensilagem.
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WOOLFORD (1984) definiu silagem como sendo o
produto formado quando capins ou outro material
suficientemente umido, sujeito a deterioracéo
por microrganismos aerobios sdo armazenados
anaerobicamente. A silagem é o produto produzido a
partir da ensilagem, que é armazenado em estruturas
denominadas silo (WILKINSON, 2003).

WILKINSON et al. (2003) subdividiu o processo de
ensilagem em quatro principais fases de duragéo e
intensidade, que ndo sdo separadas precisamente
uma da outra, s&o elas: fase aerdbia inicial, fase inicial
de fermentagéo (anaerdbia), fase estavel e fase de
descarregamento (Fig. 1).

pH BAL oxigénio
oxigénio
pH
| fase | fase | fase | descarregamento
aerdbia anaerdbia estavel

Figura 1. Representagao do processo fermentativo no silo.

A fase aerobia inicia-se quando a forragem é colhida e
¢é caracterizada pela predominancia de microrganismos
aerobios na superficie da forragem. Durante essa fase
o material recém cortado e picado continua a respirar
dentro da estrutura do silo, utilizando oxigénio presente
entre as particulas. Durante o enchimento do silo as
proteases iniciam a decomposigdo de proteinas a
aminoacidos e carboidrases aumentam a quantidade
de carboidratos disponiveis para a fermentagao
(WILKINSON et al., 2003). Esta fase de enchimento
deve ser rapida, uma vez que as bactérias aerdbias
consomem carboidratos sollveis que poderiam estar
disponiveis para bactérias produtoras de acido latico.
Quando o oxigénio € eliminado da massa e o fechamento
do silo é feito rapidamente, a fase continuara por poucas
horas e os efeitos da anaerobiose sdo minimizados
(McDONALD et al., 1991).

Apods o oxigénio ter sido utilizado pelas bactérias
aerobias na primeira fase, da-se inicio a fase anaerdébia.
Nessa fase inicia-se o crescimento da populagdo de
bactérias produtoras de acido latico, fermentando
carboidratos soluveis a acido latico. Alta concentragao
de acido latico é desejavel para inibir o crescimento
de microrganismo que deteriorem a massa ensilada.
A preservagido € causada pelos baixos valores de
pH no interior do silo dando inicio a fase estavel
da fermentagdo, onde o pH permanece baixo até
a abertura. Praticamente nenhum processo de
deterioragio ira ocorrer na massa enquanto o oxigénio
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permanecer em concentragdes baixas. Valores de pH
entre 3,8 e 4,2 ¢é indicativo de silagem de qualidade
(McDONALD et al., 1991) na maioria das culturas.

Posteriormente a fase de fermentacao inicial, poucas
mudancgas ocorrem, desde que o silo permanecga
fechado, por isso essa fase € denomida de estavel.
Nessa fase a populagéo de bactérias produtoras
de &cido latico (BAL) diminui um pouco e apenas
algumas enzimas tolerantes a acidez continuam
ativas, causando uma lenta hidrélise nos carboidratos
estruturais e de reserva (PAHLOW et al., 2003). A
fase de descarregamento do silo refere-se a silagem
propriamente dita, uma vez que trata-se do produto
da fermentacdo que pode ser fornecida aos animais.
Esta fase é importante pois pesquisas demonstram
que quase 50% da MS da silagem podem ser
perdidas a partir da decomposi¢éo aerébia secundaria.
Microrganismos, principalmente leveduras e fungos,
proliferam, metabolizando acgucares, acido latico,
e outros acidos a CO,, agua e calor (ROOKE e
HATFIELD, 2003), por isso, medidas de temperatura
no painel do silo e mensuragdes da concentragédo de
CO, séo utilizados para avaliar a estabilidade aerébia
da silagem. As reacgbes relacionadas a essa fase podem
ocorre em qualquer parte da superficie do silo, desde
que seja exposta ao oxigénio, no armazenamento ou no
descarregamento. Populacdes elevadas de leveduras
e bolores podem levar a perdas significativas devido a
deterioragéo aerdbia da silagem.

A gestdo adequada do processo de ensilagem é vital
para reduzir essas perdas e melhorar a estabilidade
aerdbia da silagem. Quando isso n&o ocorre o produtor
€ induzido, a langar méo de alternativas que possam
diminuir as perdas ao longo do processo de ensilagem,
como o uso de aditivos para melhorar o perfil de
fermentacao e a estabilidade aerobia da silagem.

Tamanho de particulas

Na pratica, um dos pontos que s&o considerados na
tomada de decisao por parte do pecuarista € o tamanho
de corte da particula com que sera picada a forragem a
ser ensilada. Segundo MUCK et al. (2004), na produgao
de silagem, aspectos relacionados ao tamanho de
corte das particulas podem afetar a densidade, a
fermentacao, a producéo de efluente e, indiretamente,
a deterioragao aerobia.

O processo de compactagao € diretamente relacionado
a densidade da silagem, ou seja, quanto maior a
compactacdo, maior a quantidade de forragem por
metro cubico no silo. Por sua vez, a densidade afeta
diretamente o custo de armazenamento no silo, pois
quanto maior a densidade da massa, menor sera
o volume exigido no armazenamento da silagem e,
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conseqiientemente, menor o custo. Entretanto, a
busca pela méxima compactagédo pode aumentar
consideravelmente as perdas por efluentes (MUCK et
al., 2004)

A forragem ensilada com tamanho de particulas maior
tende a apresentar maior dificuldade de expulsdo do
oxigénio, ao longo do processo de compactacdo, em
virtude da maior porosidade da massa. Com tamanho
de particulas menor, obtém-se melhor expulséo do
oxigénio em decorréncia da melhor acomodacao destas
no silo.

O comprimento de particulas pode afetar o processo
de fermentacdo no silo, promovendo rapidas taxas
de crescimento de bactérias produtoras de acido
latico, rapida queda de pH, menor pH final e reduzida
susceptibilidade a fermentagdes por Clostridium spp.
(MUCK et al., 2004). De acordo com McDONALD et al.
(1991) o tamanho de particulas, quando inferior a 20
mm, pode atuar positivamente sobre a disponibilidade
de carboidratos soluveis, e consequentemente,
estimular o crescimento de bactérias produtoras de
acido latico. MURDOCH et al. (1955) relatam que
tratamentos fisicos, com o intuito de obter particulas
menores melhoram as caracteristicas fermentativas
da silagem, em particular, reduzindo a concentragao de
acido butirico. Desse modo, picar a forragem finamente
no processo de ensilagem facilita a compactacao no
silo, reduz os espagos com ar entre as particulas e faz
com que carboidratos tornem-se facilmente disponiveis
a bactérias produtoras de acido latico. Esse processo
ajuda prevenir aquecimento, produgéo de bolores e
deterioracao.

A deterioragdo aerdbia da silagem é diretamente
relacionada ao fluxo de oxigénio no silo, que no
momento da ensilagem e durante o processo de retirada
da silagem é diretamente proporcional a porosidade.
O aumento no fluxo de oxigénio dentro do silo provoca
maior crescimento de microrganismos aerobios,
consumindo produtos da fermentagéo e carboidratos
néo estruturais (MUCK et al., 2004).

NEUMANN et al. (2007) avaliaram o efeito do tamanho
de particulas (0,2 a 0,6 cm ou 1,0 a 2,0 cm) e altura
de corte ensilagem (15,2 cm ou 38,6 cm) das plantas
de milho para sobre as perdas e o valor nutritivo
das silagens e verificaram que nas silagens com
particulas maiores ocorreram maiores perdas fisicas
na desensilagem. Este resultado foi justificado pela
susceptibilidade das silagens com particulas grandes
a deterioracéo apods abertura dos silos, possivelmente
em virtude da menor compactagéo destas silagens.
Particulas grandes permitem uma maior penetragéo
do oxigénio e conseqlientemente o inicio da atividade
microbiana aerdbia, levando a possiveis perdas de
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MS. Tais perdas podem ser correlacionadas com
modificagdes na composi¢do quimica da silagem.
RUPPEL et al. (1995) observaram grandes aumentos
na concentragédo de fibra em detergente acido (FDA)
durante o processo de ensilagem de forragem com
particulas grandes, relacionando com as perdas de MS.

Normalmente, € comum a busca por tamanho de
particulas excessivamente pequeno para obtengéo de
altas densidades no silo, melhores perfis de fermentacéao
e auxilio na manutencéo do valor nutritivo da silagem
(McDONALD et al., 1991). No entanto, tal pratica exige
mais tempo para colher a forragem e impede maior
rapidez no processo de colheita e enchimento, que é
facilitado quando a colhedora é regulada para maior
tamanho de particulas.

Na nutricdo de vacas leiteiras, o balanceamento
das dietas pode ser influenciado pela composicao
quimica e pelas caracteristicas fisicas do alimento,
especificamente o tamanho de particulas. Esse por sua
vez, pode influenciar a atividade mastigatoria, secre¢éo
salivar, pH no rimen e percentagem de gordura no leite
(MERTENS, 1997). Além dos aspectos fluxo salivar
e tamponamento do rumen, o tamanho de particulas
influencia o valor nutricional do alimento, pois afeta a
taxa de passagem, e conseqlientemente, o consumo
de MS, a digestédo e utilizacdo de nutrientes pelos
microrganismos ruminais e por fim o desempenho
animal (SAENZ, 2005).

Ao variar o tamanho de particulas da silagem de milho
em dietas para vacas leiteiras, KONONOFF et al. (2003)
observaram aumento linear no consumo de MS e de
fibra em detergente neutro (FDN) com a diminuigao do
tamanho das particulas, o mesmo efeito foi observado
por STOCKDALE e BEAVIS (1994) e WEIGAND et al.
(1993). As particulas menores tendem a aumentar o
consumo, pois permanecem menos tempo no rimen,
fazendo com que a passagem destas pelo trato
digestivo seja mais rapida (UDEN, 1988). No entanto,
a digestibilidade ruminal, particularmente da fibra, pode
ser reduzida. Essa reducao na digestibilidade dar-se-a
pelo pouco tempo de permanéncia da fragéo fibrosa no
ramen, limitando assim a agdo da microbiota ruminal.
Por outro lado, quando o conteudo ruminal chega ao
ponto onde algum incremento n&o é possivel, devido a
particulas grandes ou pela baixa qualidade da forragem,
a taxa de passagem da ingesta determina o consumo
de alimento (SAENZ, 2005).

No balanceamento de dieta, é importante identificar o
teor e a origem da fibra e também as caracteristicas
de efetividade em produzir ruminacgéo, salivagcéo e
movimentacgéo peristéltica do rumen, ou seja, a fibra
efetiva. No inicio dos anos 90 passou-se a utilizar o
conceito de efetividade de fibra dos alimentos e de
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acordo com MERTENS (1997), dois conceitos sao de
fundamental importancia no entendimento da resposta
animal, séo eles: FDN fisicamente efetivo (FDNfe) e
FDN efetivo (FDNe). Segundo MERTENS (1997), a
FDNfe corresponde as caracteristicas fisicas da fibra
(tamanho das particulas) que influenciam a atividade
mastigatdria e a natureza bifasica do contetido ruminal.
Ja a FDNe, esta relacionada com a capacidade do
alimento em substituir a forragem ou volumoso da dieta
de vacas leiteiras, sem modificar a percentagem de
gordura do leite produzido.

Algumas pesquisas tém demonstrado que a atividade
mastigatdria é a caracteristica que reflete as
propriedades quimicas e fisicas do alimento como,
FDN, tamanho de particulas, fragilidade intrinseca e
umidade (de BOEVER, et al., 1993; SUDWEEKS et al.,
1975; WELCH et al., 1970). Por esse motivo, ensaios
de comportamento no sentido de mensurar a atividade
mastigatéria de vacas leiteiras sdo de fundamental
importancia quando se avaliam as caracteristicas
fisicas da dieta.

Tabela 1. Efeito do tamanho de particulas na atividade
mastigatoria de vacas leiteiras.

Alimento e forma FDN Atividade mastigatoria total

Referéncia

fisica (% da MS) (min/kg de MS) (mg‘[’)kﬁ)de
Alfafa
Grande (7,83 mm) 45,2 28,1 85,2 YANSARI et al.
Média (4,04 mm) 229 69,9 (2004)
Pequena (1,1 mm) 45,2 17,9 54,5
Alfafa (silagem) YANG e
Grande (19,1 mm) 46,2 24,6 105,7 BEAUCHEMIN
Pequena (7,9 mm) 44,7 22,5 102,3 (2007)
Alfafa (feno) SAN(Ig;g?t al
Grande (25 mm) 55,0 52,0 95,0
Pequeno (5 mm) 45,0 30,0 66,0
Aveia LEONARDI et al.
(2005)
Grande (6,68 mm) 53,3 41,5
Média (5,19 mm) 54,9 36,8
Milho (silagem)
Grande (19,1 mm) 49,3 303 95,6 BE/IG(’\:‘SEGMIN
Meédia (11 mm) 46,3 28,9 94,9 (2006b)
Pequena 47,8 28,5 90,7
Milho (silagem) KOS_O(;%;? et
Grande (8,8 mm) 33,2 26,5 82,1
Pequena (7,4 m) 32,9 23,5 74,4

MS = matéria seca; FDN = fibra em detergente neutro; min = minutos.

Pode-se observar na Tabela 1 que a forragem com
tamanho de particulas reduzido diminuiu a atividade
mastigatoria por kg de MS e FDN. As forragens picadas
podem reduzir a atividade de mastigagcéo entre 20 e
40%. A forragem picada com tamanho de particulas
médio, de 5 mm, resulta em aproximadamente 57%
da mastigacdo, quando comparada com forragem
contendo tamanho médio de 25 mm (SANTINI et al.,
1983).
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O aumento nos teores de gordura do leite de vacas
alimentadas com dietas contendo predominantemente
particulas grandes, sao justificadas pela maior relagéo
acetato : propionato no rumen (ARMENTANO e
PEREIRA, 1997). Estas modifica¢des, fizeram com que
estes autores utilizem o critério de gordura no leite para
determinar efetividade da fibra. Quanto a produgéo de
leite, respostas de aumento ou diminuig&do na produgéo
podem estar ligadas a mudangas no consumo de MS
e amido, quando o tamanho das particulas ¢ alterado
(YANG & BEAUCHEMIN, 2006a).

Desta forma, a escolha do tamanho de picagem de
particulas no momento da ensilagem deve ser avaliada,
no sentido de obter melhores respostas no processo
de fermentagéo dentro do silo e as consequiéncias no
desempenho animal.

Inoculante bacteriano

O conceito do uso de culturas bacterianas como
inoculante para melhorar o perfil de fermentag&o no
processo de ensilagem é conhecido desde o inicio do
século XX. Inicialmente, os experimentos ndo foram
bem sucedidos, principalmente pelo uso de inoculantes
com microrganismos mortos (SPOELSTRA et al., 1991)
e pela baixa taxa de inoculagao.

Tais entraves foram superados e, a partir disso,
intensificou-se no mundo o uso de inoculantes
bacterianos contendo cepas selecionadas de bactérias
produtoras de &cido latico (BAL), cujo principal objetivo
seria reduzir a influéncia da acdo de microrganismos
que depreciam a forragem ensilada ao longo do
processo de fermentacdo. Inicialmente, estudos foram
realizados com bactérias que cresciam vigorosamente
e produziam maxima quantidade de &cido latico em
curto intervalo de tempo (WEINBERG e MUCK, 1996).
No entanto, testes comprovaram que tais bactérias
viriam a causar problemas na estabilidade aerdbica
das silagens, exigindo pesquisas com inoculantes
que melhorassem a estabilidade aerdbia na fase de
descarregamento do silo.

Para o perfeito entendimento do modo de acgéo de
inoculantes ao longo do processo de conservagéo da
forragem, faz-se necessario caracterizar e conhecer
cada um deles. As bactérias utilizadas como inoculante
no processo de ensilagem, podem ser divididas
basicamente em dois grupos segundo o produto final
formado, as que produzem &cido latico (BAL) e as
produtoras de &cido propidnico (BAP). De acordo
com os produtos finais produzidos durante a fase de
fermentacdo, as mesmas podem ser divididas em
homofermentativas e heterofermentativas (WEINBERG
e MUCK, 1996), sendo as homofermentativas aquelas
que produzem somente acido latico como acido
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organico e as heterofermentativa produzem além de
acido latico, acido acético e propibnico.

As bactérias pertencentes ao grupo das homofermentativas
produzem 3&cido latico, pela via Embden-Meyerhof-
Pamas (EMP). Essa via tem um rendimento energético
de duas moléculas de é&cido latico e 2 ATP por mol de
glicose oxidada. No silo, a agdo desses microrganismos
resulta em rapida taxa de fermentacdo dos carboidratos
soluiveis, menor protedlise e deaminagao, pela inibicdo
de clostridiuns, menor protease da planta pela maior
concentragdo de acido latico e menor concentragdo de
acido acético, butirico e de etanol. As rapidas taxas de
produgéo de acido latico s&o devido ao curto ‘lag time’ de
acéao do inoculante (KUNG JUNIOR et al., 2003).

Ja as bactérias produtoras de acido latico
heterofermentativas, produzem acido latico, acido
aceético, etanol e CO,, pois esses microrganismos ndo
possuem a enzima frutose-difosfato aldolase. Assim,
glicose 6-fosfato é fermentada via &cido 6-fosfogliconico,
com rendimento energético de apenas 1 ATP. No caso das
bactérias produtoras de acido propiénico, existe conversao
de 3 moles de lactato a 2 moles de propionato, 1 mol de
acetato e 1 mol do CO, (KUNG JUNIOR et al., 2003). A
acao das bactérias heterofermentativas provoca aumentos
na estabilidade aerdbia, j& que, esses microrganismos
produzem &cido acético ou propiénico em condigbes
anaerobias que agem como inibidor de leveduras e fungos
na fase de descarregamento (DANNER et al., 2003). Na
Tabela 2 sao listados alguns dos microrganismos comuns,
que tém sido estudados como inoculantes em silagens.

Tabela 2.Microrganismos estudados como inoculante em

silagens.

Bactéria Classificagdo Principal produto final
Lactobacillus plantarum Homofermentativa Acido latico
Pediococcus acidilactici Homofermentativa Acido latico
Enterococcus faecium Homofermentativa Acido latico

Acido latico, acético,

Heterofermentativa propanediol, CO,

Lactobacillus buchneri
Propionibacterium acidipropionici Heterofermentativa Acido propinico, acético, CO,

Propionibacterium shermanii Heterofermentativa Acido propiénico, acético, CO,

Deste modo, inimeros trabalhos tém mostrado os efeitos
provocados pela agdo desses inoculantes. ZHANG et
al. (2009) avaliaram silagem de alfafa inoculada com
Lactobacillus plantarum e observaram que, no segundo dia
apos a vedagao dos silos, os valores de pH diminuiram e as
concentragdes de acido latico aumentaram, comparadas
a silagem néao tratada, mostrando a eficiente produgéo de
acido latico dessas bactérias. HU et al. (2009) ao avaliar
silagens de milho inoculadas com Lactobacillus buchneri,
observaram altas concentragbes de acido acético, menor
populacédo de leveduras e aumento na estabilidade
aerdbia, quando comparada a silagens nao tratadas
(189 versus 50 horas), enfatizando o poder de inibicdo
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de microrganismo aerdbios, por essas bactérias. Alguns
estudos realizados em condi¢des de laboratério mostraram
que bactérias produtoras de acido propibnico, tais como
Propionibacterium acidipropionici € Propionibacterium
shermanii, aumentaram a estabilidade de silagens de
forragens com umidade baixa e alta (WEINBERG et al.,
1995; FILYA et al., 2004), inibindo leveduras e fungos em
virtude das altas concentragbes de acido propiénico e
acético nas silagens.

Essas evidéncias podem ser melhores observadas nas
Figs. 2 e 3, com resultados da compilagéo de doze estudos
(DRIEHUIS et al., 2001; FILYA, 2003a; FILYA, 2003b; FILYA
et al., 2004; MUCK, 2004; FILYA et al., 20063a; FILYA et
al., 2006b; FILYA e SUCU 2007a; FILYA e SUCU 2007b;
ZHANG et al., 2009; FILYA e SUCU, 2010; ARRIOLA
et al., 2011) de 2001 a 2011, em que autores avaliaram
a agdo de inoculantes contendo cepas de bactérias
homofermentativas ou heterofermentativas, em diferentes
tipos de silagens (alfafa, azevém, milho, sorgo e trigo), além
de silagens sem inoculagao (controle).
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Figura 2. Concentragéo de CO, em fung&o da concentragéo
de acido latico em silagens inoculadas ou ndo com
bactérias homofermentativa ou heterofermentativa.

Maiores concentragdes de acido latico nas silagens
estimulam o crescimento de leveduras e bolores
que consomem esse acido e produzem CO,,
consequentemente, maiores perdas de MS s&o observadas
(Fig. 2). Observando-se a distribuigdo dos pontos, nota-se
que as amostras inoculadas com cepas de bactérias
homofermentativas (representada pela forma quadrado)
concentram-se na grande maioria na exterminada direita
da reta, onde as maiores concentra¢des de acido latico
levam a maiores concentragbes de CO,, ou seja, o uso de
inoculantes com cepas de bactérias homofermentativas,
induzem a maior producdo de acido latico no inicio do
processo de fermentagao no silo, que serve de substrato
posteriormente para agao de microrganismos aerobios na
fase de descarregamento. Por outro lado, o uso exclusivo
de inoculantes contendo bactérias heterofermentativas
induz a menor concentragao final de acido lactico, pois
tais bactérias utilizam acido latico para a produgéo de
acido acético e propidnico, que inibem a deterioragao

93



REVISTA COLOMBIANA
OE CIENCIA ANIMAL

L

aerobia da silagem por leveduras e fungos (DANNER et
al., 2003). Isso pode ser observado pela distribui¢ao dos
pontos em forma de tridngulo na extremidade esquerda da
reta. Silagens nao inoculadas apresentaram a distribuicdo
concentradas na regido intermediaria da reta, ou seja,
concentragbes intermediarias de acido latico e CO,
(representada pela forma x).

100
80 o
y=35434- 0,733

CO, (g/kg de MS)

Acidoacético (g/kg de MS)

O0Homofermentativa A Heterofermentativa  x Controle

Figura 3. Concentragéo de CO, em fungéo da concentragéo de
acido acético em silagens inoculadas ou nao com
bactérias homofermentativa ou heterofermentativa.

Ja as concentragdes de acido acético afetaram
negativamente as concentragdes de CO, das silagens e
consequentemente as perdas de MS durante o processo
de fermentacao (Fig. 3). Amaioria das silagens inoculadas
com cepas de bactérias heterofermentativas, produziram
maiores quantidades de &cido acético que agiu como
inibidor do crescimento de microrganismos aerdébios e
resultaram em menores perdas de MS representada
pela baixa concentragdo de CO,, quando comparadas
as silagens inoculadas com bactérias homofermentativas
(DANNER et al., 2003). Ja as silagens nado inoculadas
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produziram pouco acido acético e apresentaram relativa
produgéo de CO,,

Diante do exposto, trabalhos vém sendo conduzidos no
sentido de associar a boa fermentagéo na ensilagem
provocada pelo uso de inoculantes contendo bactérias
homofermentativas e melhoras na estabilidade aerdbia por
inoculantes com bactérias heterofermentativas. Algumas
pesquisas indicam que combinagdes desses dois tipos de
inoculantes aumentam a estabilidade aerdbia de silagens
de capins (DRIEHUIS et al., 2001), sorgo (FILYA, 2003b)
e milho (HUISDEN et al., 2009), através da reducéo da
populacéo de leveduras e mofos, bem como perdas
de MS quando comparada com silagens n&o tratadas.
Entretanto, outros estudos nado evidenciaram mudangas
na estabilidade aerdbia de silagens inoculadas com
combinagdes de cepas dessas bactérias (FILYA e SUCU,
2010).

No Brasil, estudos com inoculantes bacterianos na
ensilagem intensificou-se nos ultimos quinze anos, onde
predominou o uso de inoculantes contendo BAL. Na
Tabela 3, podemos observar o resultado de onze estudos
brasileiros onde foram avaliados os efeitos do uso de
inoculante bacteriano na ensilagem de forrageiras sob os
paradmetros de fermentagdo no silo, composi¢éo quimica
das silagens, digestibilidade in vitro e desempenho
animal. A maioria dos estudos apontou a capacidade
dos inoculantes em modificar o perfil de fermentacéo das
silagens, diferentemente da resposta animal, onde poucos
estudos indicaram mudangas. Ja para composi¢do quimica
das silagens e digestibilidade in vitro alguns estudos
apresentaram esses parametros alterados.

Tabela 3.Compilacédo de pesquisas brasileiras utilizando inoculante bacteriano na ensilagem.

Referéncia Cultura Microrganismo Fermentagao pH Composigao DIVMS Desempenho
L. plantarum + EFL, "RMS 0 *PB, °FDN, °FDA 0 9CMS, °DMS
Bernardes et al., 2008 capim-marandu P acidipropionici
L. buchneri ‘EFL, 'RMS 0 *PB, °FDN, °FDA 0 °CMS, °DMS
Ribeiro et al., 2009  capim-marandu L p’a’."‘f”“”.’ + ‘PMS - +
P. acidilactici
Paziani et al., 2009  capim-tanzania L. plantarum 0 9PB, °FDN, °FDA °CMS, °DMS
Pedroso et al., 2006 cana-de-aglcar L. buchneri *Ganho de Peso
L. plantarum *PMS, *EFL + ‘FDN, °FDA +
Pedroso et al., 2007 cana-de-agucar
L. buchneri ‘PMS, *EFL - *FDN, *‘FDA -
L. plantarum 0 0 ‘CMS
Schmidt et al., 2007  cana-de-agucar
L. buchneri + 0 °CMS
o Plantarum + ‘PB, ‘FDN, °FDA +
Siqueira et al., 2007a cana-de-agucar - @cidipropionici
L. buchneri ‘PB, ‘FDN, *FDA ++ ‘DMS
- Plantarum + “EFL, ‘RMS -
Siqueira et al., 2007b cana-de-agucar . acidipropionici
L. buchneri ‘EFL, *RMS -
L. plantarum ‘PMS, °EA - -
Pedroso et al., 2006 cana-de-agucar
L. buchneri PMS, ‘EA 0 0
Roth et al., 2010 cana-de-aglcar L. buchneri PMS - 0
Pedroso et al., 2011  cana-de-aglcar L. buchneri 0 9PB, °FDN, °FDA 0 CMS, + Conversao

(+) aumento; (-) diminuigéo; (0) sem efeito; EFL = efluente; RMS = recuperagéo de matéria seca; PMS = perda de matéria seca; EA = estabilidade aerdébia; CMS = consumo
de matéria seca; DIVMS = digestibilidade in vitro da matéria seca; DMS = digestibilidade da matéria seca; CFDN = consumo de fibra em detergente neutro.
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Os inoculantes bacterianos especificos podem também
promover efeitos no desempenho animal mesmo se
ndo existir efeito na fermentacao da silagem. A maioria
dos estudos com inoculantes sao realizados com silos
laboratoriais e a avaliagdo através do desempenho
animal ainda é pouco explorada (MUCK, 1993). Estudos
sobre os efeitos da aplicacéo de inoculante na ensilagem
sobre o desempenho especifico de vacas leiteiras sao
poucos e os disponiveis na literatura tém produzido
resultados ambiguos. MUCK (1993) revisando estudos
publicados de 1985 a 1992 que utilizaram inoculantes
homofermentativos, relatou que a aplicagdo de inoculante
aumentou o consumo de MS (CMS) e o ganho de peso
em cerca de 25% dos estudos, enquanto que a eficiéncia
alimentar e a producao de leite foram aumentados em 45
e 40% dos estudos, respectivamente.

KUNG et al. (1993) observaram que vacas leiteiras
alimentadas com silagem de milho inoculada com L.
plantarum apresentaram CMS e producgdo de leite
aumentados em 3,5%. WOHLT (1989) relatou que vacas
leiteiras alimentadas com silagem de milho inoculadas
com L. plantarum produziram 0,7 kg/dia de leite a mais
do que vacas alimentadas com silagem nao inoculada.
Quando vacas leiteiras foram alimentadas com silagem
de alfafa inoculada com L. buchneri 40788 aumentaram
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a producéo de leite (KUNG et al., 2003), ja alimentadas
com silagem de cevada inoculadas com L. buchneri 40788
ndo apresentaram producéo afetada (TAYLOR et al.,
2002). Da mesma forma ARRIOLA et al. (2011) avaliando
vacas alimentadas com silagem de milho inoculadas
com bacterias homofermentativa e heterofermentativa
observaram que a inoculagéo ndo afetou o consumo e
a produgéo de leite. KAMARLOIY e YANSARI (2008)
avaliaram silagem de milho inoculada com Lactobacillus
plantarum e Propionibacterium acidipropionici no
desempenho de bovinos de corte e verificaram aumentos
na digestibilidade e no CMS. Assim, mais pesquisas sao
necessarias para avaliar o efeito da combinac&o de cepas
de bactérias homofermentativas e heterofermentativas
sob o perfil da fermentac&o no silo e na resposta animal.

Portanto, ainda existe um grande espaco para pesquisas
no sentido de elucidar os verdadeiros efeitos do ajuste no
tamanho de particula associada ao uso de inoculantes
bacterianos, tanto no que se refere ao ambiente do silo
como principalmente ao desempenho animal. Esses
ajustes devem ser direcionados e explorados de forma
mais especifica em culturas que ainda ndo possuam um
manejo padrdo na ensilagem, como, milheto, sorgo e
cana-de-agucar.
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