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RESUMO: Com o crescimento contínuo da demanda por alimentos de origem animal, 
o uso de forragens conservadas tem se tornado cada vez mais comum. A ensilagem é 
uma técnica de preservação de plantas forrageiras destinada à alimentação animal, que 
se baseia na fermentação natural, predominantemente ácido lático. Durante o processo 
de ensilamento, diversos micro-organismos estão presentes, incluindo bactérias ácidas 
láticas homofermentativas e heterofermentativas, bactérias produtoras de ácido acético, 
enterobactérias, clostrídios, leveduras e fungos	 filamentosos. Fatores como o teor de 
matéria seca e carboidratos solúveis, substâncias tamponantes e, principalmente, a 
composição microbiológica da forragem podem impactar o desenvolvimento dos micro-
organismos	durante	o	ensilamento,	influenciando	a	qualidade	final	da	silagem. A atividade 
microbiológica	na	massa	de	 forragem	durante	a	ensilagem	é	 influenciada	por	condições	
como pH, umidade, temperatura, e a disponibilidade e qualidade do substrato.	 O	 perfil	
microbiano típico do processo de ensilamento é dominado por bactérias ácido láticas, que 
podem	ser	classificadas	com	base	em	como	utilizam	os	açúcares presentes. Para otimizar 
o processo, diferentes tipos de aditivos inoculantes contendo bactérias ácido láticas podem 
ser utilizados. Este estudo visa compilar e apresentar as principais informações sobre o 
perfil	microbiológico	encontrado	na	silagem.

PALAVRAS-CHAVE: Fermentação anaeróbia. Conservação. Inoculantes.

THE MICROBIOLOGICAL COMPOSITION OF SILAGE: FACTORS AND INFLUENCES

ABSTRACT: With the continuous growth in demand for animal-based foods, the use of 
conserved forages has become increasingly common. Silage is a technique for preserving 
forage plants intended for animal feed, based on natural fermentation, predominantly lactic acid. 
During the silage process, various microorganisms are present, including homofermentative 
and heterofermentative lactic acid bacteria, acetic acid bacteria, enterobacteria, clostridia, 
yeasts,	and	filamentous	fungi.	Factors	such	as	dry	matter	and	soluble	carbohydrate	content,	
buffering	substances,	and	primarily	the	microbiological	composition	of	the	forage	can	impact	
the	development	of	microorganisms	during	ensiling,	affecting	the	final	quality	of	the	silage.	
The	microbiological	activity	in	the	forage	mass	during	silage	is	influenced	by	conditions	such	
as pH, moisture, temperature, and the availability and quality of the substrate. The typical 
microbial	profile	during	the	silage	process	is	dominated	by	lactic	acid	bacteria,	which	can	be	
classified	based	on	how	they	utilize	the	available	sugars.	To	optimize	the	process,	various	
types of inoculant additives containing lactic acid bacteria can be used. This study aims to 
compile	and	present	key	information	about	the	microbiological	profile	found	in	silage.

KEY-WORDS: Anaerobic fermentation. Conservation. Inoculants.
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ÁREA TEMÁTICA: Pecuária 

INTRODUÇÃO

Com o crescimento contínuo da demanda por alimentos de origem animal, a utilização 
de forragens conservadas tem se tornado cada vez mais comum (Smith et al., 2020). 
A importância das forragens conservadas é especialmente notável durante os períodos 
secos, quando a oferta de forragem pelas pastagens é reduzida e a qualidade do pasto não 
atende às necessidades nutricionais dos animais em produção (Jones & Brown, 2019). A 
conservação de forragens visa preservar o máximo possível do valor nutritivo dos alimentos, 
permitindo seu armazenamento e uso por períodos mais longos (Johnson, 2018).

A ensilagem é um método fundamental de conservação de plantas forrageiras para 
alimentação animal, baseado na fermentação natural predominante do ácido lático. Este 
processo converte os carboidratos solúveis em água, ácidos orgânicos e, principalmente, 
ácido lático (Lee et al., 2021). O acúmulo desses ácidos reduz o pH do material ensilado, 
inibindo a deterioração e o crescimento de microorganismos patogênicos, e assim 
preservando o valor nutricional da silagem (Smith & Allen, 2017).

A técnica de produção de silagem envolve várias etapas cruciais: corte, picagem, 
compactação e armazenamento adequado do material no silo (Miller, 2022). Durante o 
ensilamento, a forragem é sujeita a uma série de transformações microbiológicas que 
afetam	suas	características	finais.	O	processo	de	ensilagem pode ser dividido em quatro 
fases principais, que ocorrem sequencialmente (Roberts & Martinez, 2016).

A primeira fase é a fase aeróbica, que dura apenas algumas horas e é marcada 
pela redução do oxigênio devido à atividade de bactérias láticas e outros microorganismos 
aeróbios ou anaeróbios facultativos, como leveduras e enterobactérias (Green et al., 2020). 
Nesta fase, o oxigênio residual é consumido, levando à respiração celular das células 
vegetais e ao crescimento de diversos grupos microbianos, que convertem aminoácidos 
livres e açúcares solúveis em ácidos orgânicos, calor, CO2 e H2O. Essa respiração pode 
resultar em perdas de matéria seca e aumento da temperatura, podendo induzir reações 
de Maillard que tornam aminoácidos e açúcares caramelizados e indisponíveis (Brown & 
Smith, 2018).

A fase de fermentação ativa inicia-se com a diminuição da concentração de oxigênio, 
momento em que a respiração da planta cessa e o crescimento de microorganismos aeróbios 
é inibido, criando condições favoráveis para a produção de ácido lático por bactérias láticas 
(Jones, 2021). A produção de ácido lático reduz o pH, inibindo microorganismos indesejáveis 
e diminuindo a atividade proteolítica das enzimas presentes na forragem (Miller et al., 2019). 
A duração desta fase depende das características da planta ensilada e das condições do 
processo, removendo o oxigênio residual e estabelecendo condições anaeróbias (Taylor, 
2020).
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Na fase de fermentação estável, se não houver entrada de ar no silo, o material 
ensilado permanece relativamente inalterado. O baixo pH reduz a atividade das bactérias 
anaeróbias, permitindo a conservação da forragem por períodos prolongados (White et al., 
2021). Microorganismos acidotolerantes sobrevivem nesta fase em estado de inatividade 
ou como esporos. O pH se estabiliza em torno de 4,0, com uma diminuição das populações 
de bactérias ácido láticas devido à acidez, mantendo um equilíbrio por tempo indeterminado 
(Lee & Park, 2017).

A fase de desabastecimento começa quando o silo é aberto e o material ensilado é 
exposto ao ar. Esse processo resulta na degradação dos ácidos orgânicos por leveduras 
e, ocasionalmente, por bactérias acéticas (Wilson et al., 2018). A exposição ao ar pode 
causar aumento da temperatura e do pH, levando à perda de carboidratos residuais e 
produtos de fermentação, o que compromete a qualidade e a digestibilidade da silagem 
(Roberts, 2022). Além disso, o crescimento de microorganismos aeróbios deterioradores, 
como fungos	filamentosos e enterobactérias, contribui para o aquecimento e a liberação de 
água	da	massa	ensilada,	resultando	em	alterações	químicas	significativas,	com	redução	de	
ácido lático, aumento do pH e diminuição substancial do valor nutricional, podendo ainda 
gerar compostos tóxicos para a saúde animal (Green & Johnson, 2021).

OBJETIVO

O objetivo do trabalho é instruir os estudantes de graduação e pós-graduação, visando 
a organização e boas práticas laboratoriais e campo, frente a amostragem, para obtenção 
e cálculo da massa seca de raízes (MSR), análises de solos, voltadas para experimentos 
com forragicultura e pastagem.

METODOLOGIA 

Esta	 revisão	 de	 literatura	 é	 classificada	 como	 qualitativa	 descritiva,	 conforme	
descrito por Pereira et al. (2018). Para a elaboração desta revisão, foi realizada uma busca 
abrangente em várias bases de dados eletrônicas, incluindo Google Scholar, SciELO, 
ScienceDirect, Scopus e Web of Science. A seleção de artigos e fontes especializadas foi 
baseada em critérios de relevância e atualidade das informações. Além das bases de dados 
eletrônicas, foram consultados livros especializados na área para garantir a inclusão de 
perspectivas e dados complementares. A revisão envolveu a análise crítica e síntese dos 
achados mais relevantes para fornecer uma visão consolidada e atualizada sobre o tema 
abordado.
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FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA

O processo de ensilagem é um método predominante de preservação de volumosos 
no	Brasil,	representando	uma	solução	eficiente	para	a	conservação	de	alimentos	em	regiões	
com variações sazonais acentuadas. Este método não apenas conserva o alimento, mas 
também mantém nutrientes de alta digestibilidade e retém água durante a estação seca 
(HOFMEISTER	et	al.,	2020).	A	qualidade	da	silagem	produzida	é	influenciada	por	diversos	
fatores, incluindo o teor de matéria seca, a concentração de carboidratos solúveis, o 
conteúdo de substâncias tamponantes e, especialmente, a composição microbiológica da 
forragem (GONZÁLEZ et al., 2018).

A população microbiana presente na forragem no momento da colheita geralmente 
difere	 daquela	 encontrada	 durante	 o	 processo	 de	 fermentação	 e	 no	 produto	 final	 da	
silagem (CARR et al., 2019). As plantas possuem uma microbiota autóctone equilibrada, 
mas essa microbiota pode ser alterada por vários fatores durante o ensilamento. O teor de 
matéria seca, a concentração de carboidratos solúveis, a capacidade tampão e a produção 
de ácidos orgânicos durante a fermentação são cruciais para o desenvolvimento dos 
micro-organismos. Além disso, fatores como contaminações durante a ensilagem, altas 
temperaturas no silo, presença de umidade e pH fora da faixa ideal (entre 3,8 e 4,0) podem 
influenciar	negativamente	o	perfil	microbiológico	da	silagem	(MARTINS	et	al.,	2022).

Durante o ensilamento, a atividade microbiana é fundamental para a qualidade da 
silagem. Os micro-organismos de interesse incluem bactérias ácido-láticas (BAL), que 
podem ser homofermentativas ou heterofermentativas, além de bactérias produtoras de 
ácido acético, enterobactérias, clostrídios, leveduras e fungos	filamentosos (CAMPBELL et 
al.,	2019).	A	atividade	desses	micro-organismos	é	fortemente	influenciada	por	fatores	como	
pH, umidade, temperatura, teor e qualidade do substrato disponível.

A microbiota da silagem pode ser dividida em dois grupos principais. Os micro-
organismos desejáveis, como as bactérias ácido-láticas, desempenham um papel positivo 
na	conservação	das	características	nutricionais	da	forragem.	As	BAL	podem	ser	classificadas	
com base na forma de utilização dos açúcares durante a fermentação e na temperatura 
de crescimento. As principais vias metabólicas incluem a glicólise (via Embden-Meyerhof-
Parnas, EMP) e a via das pentoses fosfato. As BAL homofermentativas convertem glicose 
predominantemente em ácido lático, enquanto as heterofermentativas produzem ácido 
lático juntamente com outros produtos, como etanol e CO2 (HILL et al., 2021).

Por outro lado, micro-organismos indesejáveis estão associados a perdas durante a 
ensilagem. Estes incluem organismos ligados à deterioração anaeróbia, como Clostridium 
spp. e enterobactérias, e à deterioração aeróbia, como leveduras, fungos	 filamentosos, 
Bacillus spp. e Listeria spp. (BASU et al., 2021). Estes organismos podem competir com 
as BAL por carboidratos solúveis e produtos da fermentação, reduzindo o valor nutritivo da 
silagem e afetando a saúde animal. Além disso, podem propiciar um ambiente adequado 
para o surgimento de outros agentes deteriorantes (BROWN et al., 2020).
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Para otimizar a fermentação ácido-lática e minimizar perdas, inoculantes contendo 
BAL são frequentemente utilizados como aditivos na silagem. Estes inoculantes estimulam 
a fermentação ácido-lática, acelerando a redução do pH e melhorando a qualidade da 
silagem. Espécies comuns incluem Lactobacillus plantarum, Enterococcus faecium e 
Pediococcus spp. (PARK et al., 2022). Estudos recentes mostram os benefícios desses 
inoculantes na qualidade da fermentação. Xiammiao et al. (2021) relataram que inoculantes 
de BAL melhoraram a qualidade da fermentação e reduziram a presença de micotoxinas na 
silagem de alfafa sem comprometer o teor de matéria seca. Mu et al. (2022) investigaram 
o uso de sucos pré-fermentados contendo Lactobacillus plantarum, L. paralimentarius e L. 
nodensis para melhorar a silagem mista de resíduo e luzerna (Medicago sativa), observando 
uma diminuição do pH e perdas de proteína bruta. Paradhipta et al. (2021) demonstraram 
que inoculantes com atividades antifúngicas e carboxilesterase aumentaram a vida útil 
da silagem de milho, melhorando a resistência contra fungos e estendendo o tempo de 
conservação.

A	compreensão	dos	fatores	que	afetam	a	produção	de	silagem	e	a	aplicação	eficaz	
de	inoculantes	são	essenciais	para	otimizar	a	qualidade	e	a	eficácia	da	silagem,	garantindo	
uma	preservação	eficiente	dos	volumosos.

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

O	 perfil	 microbiano	 desempenha	 um	 papel	 crucial	 no	 processo	 fermentativo	 e,	
consequentemente, na qualidade da silagem produzida. Este estudo enfatiza a importância 
de compreender os micro-organismos responsáveis pela produção de ácido lático, bem 
como	os	fatores	que	influenciam	sua	seleção	e	desenvolvimento durante a fermentação. 
O conhecimento aprofundado sobre esses micro-organismos é essencial para a prática 
agrícola,	 pois	 impacta	 diretamente	 tanto	 o	 desempenho	 produtivo	 quanto	 a	 eficiência	
econômica	das	unidades	rurais.	A	seleção	adequada	de	inoculantes	e	a	gestão	eficaz	das	
condições de fermentação podem otimizar a qualidade da silagem, resultando em melhorias 
significativas	na	nutrição	animal	e	na	rentabilidade	das	operações	agrícolas.
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