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RESUMO 

 

A ensilagem é o processo de conservação de forragens mais utilizado. A compra de 

silagem de outros produtores é uma prática que vem crescendo no campo, devido à 

dificuldade de alguns produtores em produzir silagem dentro da propriedade. Até o 

momento da reensilagem o material é exposto ao oxigênio e micro-organismos 

deterioradores de ácido láctico podem converter esse ácido a ácido acético, com aumento 

do pH. Esse aumento de pH permite o crescimento de fungos na silagem. A utilização de 

inoculante pode melhorar a fermentação e controlar a estabilidade da silagem em meio 

aeróbio. Objetivou-se determinar o efeito da reensilagem após 48 horas e do uso de 

inoculante microbiano na qualidade de silagens de sorgo. O híbrido de sorgo BRS 658 foi 

cultivado e ensilado com adição de inoculante Lactobacillus plantarum e 

Propionibacterium acidipropionici. Após 56 dias, o material foi desensilado e reensilado 

após 48 horas de exposição ao ar. A reensilagem aumentou as perdas por gases, efluentes 

e totais. Enquanto o inoculante aumentou as perdas por efluentes. Não houve alterações 

significativas (p>0,05) na composição química do material, nem na DIVMS. O inoculante 

reduziu o pH e o N-NH3.NT-1 das silagens, enquanto a reensilagem aumentou os mesmos 

fatores. Essas alterações não alteraram a qualidade da silagem produzida. A estabilidade 

aeróbia das silagens reensiladas foi menor que das silagens convencionais e o inoculante 

não teve efeito significativo nessa variável. Na contagem de micro-organismos, houve 

interação entre o inoculante e a reensilagem para contagens de bactéria no momento da 

abertura e de leveduras no momento da perda da estabilidade. A reensilagem aumentou a 

contagem de fungos no material. No entanto, essas alterações não foram significativas 

para alterar a qualidade do material ensilado. A utilização de inoculantes nas silagens de 

sorgo reensiladas não melhorou a qualidade do material. A reensilagem do material 

aumentou as perdas de matéria seca, mas não provocou alterações significativas valor 

nutricional.  

 

Palavras chave: Propionibacterium acidipropionici, Lactobacillus plantarum, aditivos, 

perda de matéria seca, realocação de silagem 
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ABSTRACT 

 

Silage is the most used forage conservation process in Brazil. The specialization in the 

production of meat and milk has increased the practice of re-ensiling in Brazil and the 

world. The purchase of silage from farms specialized in the production of roughage is a 

common and frequent practice. However, the lack of control and information to regulate 

this practice still raises doubts among producers at the time of acquisition. When the 

silage is relocated there is an aerobic exposure of the material. The exposure allows the 

growth of microorganisms such as yeasts and mold that cause deterioration of the silage, 

which can compromise the quality and nutritional value. To solve this problem, the 

microbial inoculants use in green material is increasing frequently, with the objective of 

improve the silage aerobic stability. The objective of this study was to determine the effect 

of re-ensiling after 48 hours and microbial inoculant use on the quality of sorghum silages. 

The losses of gases (+ 8%) and effluents (+ 50%) were higher in the re-ensiled silages (P 

<0.05). Thus, the total losses were 17% higher than in conventional silage. The re-ensiling 

reduced the aerobic stability of the silages (P <0.05) in 3.8 days, and increased the mold 

count in silages with and without inoculant, 2.13x105  and 4.16x103 CFU.g-1 of green mass 

(GM), respectively. The use of inoculant reduced the pH of the silages to 5% (P <0.05). 

The re-ensiling increased the silages pH by an average of 5.5% (P <0.05). The 

concentrations of N-NH3.NT-1 were reduced in silages inoculated (18.34%) and higher in 

silages re-ensiled (28.88%). The re-ensiling after 48 hours did not affect the quality of 

sorghum silages. The use of inoculants in the sorghum silages re-ensiled did not improve 

the quality of the material. 

 

Keywords: Propionibacterium acidipropionici, Lactobacillus plantarum, additives, dry 

matter loss, silage relocation  
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REVISÃO DE BIBLIOGRÁFICA 

 

1 INTRODUÇÃO 

A compra de silagem de outros produtores é uma prática que vem crescendo no 

campo, pois apesar da tecnologia de ensilagem de sorgo no Brasil ser bem difundida, os 

produtores encontram dificuldades para produzir silagem em sua propriedade. A 

ineficiência produtiva é devido aos períodos longos de estiagem durante o período 

chuvoso, ao mal planejamento produtivo e às perdas excessivas na produção, a área 

insuficiente para cultivo, a mão de obra não treinada, o maquinário para plantio e colheita, 

e alto custo de produção alto (Coelho et al., 2018; Lima et al., 2016; Michel et al., 2017).  

Com o objetivo de melhorar a estabilidade aeróbia e reduzir a deterioração de 

silagens expostas ao ar, vários aditivos químicos e microbiológicos têm sido estudados. 

Os inoculantes disponíveis no mercado são compostos por uma bactéria 

homofermentativas (gênero Lactobacillus), com o intuito de melhorar a produção de 

ácido láctico, e espécies de Propionibacterium também são utilizadas com o objetivo de 

aumentar a estabilidade aeróbica do material ensilado. 

Alguns trabalhos analisando a reensilagem já foram desenvolvidos (Chen e 

Weinberg, 2014; dos Anjos et al., 2018; Michel et al., 2017). As variáveis do processo 

produtivo de silagens de sorgo como novos híbridos, tempo de exposição ao ar e uso de 

aditivos para controlar as perdas do processo, são tópicos que devem ser largamente 

estudados. Objetivou-se apresentar resultados do uso de inoculantes e reensilagem.  

 

2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1 A cultura do Sorgo 

O sorgo granífero (Sorghum bicolor L. Moench) está entre os cinco cereais mais 

cultivados do mundo. Segundo dados da USDA (United States Department of Agriculture 

(USDA), 2018), o EUA é o maior produtor de sorgo (=19,25%), com a maior 

produtividade mundial, junto à Argentina, produzindo em média 48 toneladas de Sorgo 

grão. O continente africano, de onde a planta se originou, detém grandes produtores, 

Nigéria, Etiópia, Sudão e África do Sul, que juntos dominam a produção (=49,52%). 

Essa expansão comercial é devido as características das planta de sorgo, 

principalmente sua capacidade de adaptação à seca (Do Nascimento et al., 2008). A planta 
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consegue paralisar o seu desenvolvimento em espera de condições favoráveis de 

precipitação, e quando chove ela consegue recuperar e produzir grãos. 

Esta capacidade é reforçada pela presença de um sistema radicular abundante e 

profundo e pela menor desidratação propiciada por algumas características como a 

presença de cerosidade e ausência de pilosidades. Desta forma, pode ser cultivado em 

regiões com índices pluviométricos entre 380 e 600 milímetros. É uma cultura tolerante 

a diversas condições de solo de forma que pode ser implantada em solos que variam de 

argilosos a ligeiramente arenosos. Não tolera solos mal drenados e sobrevive melhor que 

outros cereais em solos arenosos e de baixa fertilidade.  

O sorgo pode ser utilizado em pastejo direto, corte verde, feno, grãos e silagem, 

na alimentação animal. A silagem de sorgo é a principal forma de utilização na 

alimentação de ruminantes. A utilização da silagem de sorgo intensificou-se com o 

aparecimento de variedades de porte alto caracterizadas por alta produtividade por 

hectare. Com a intensificação do sistema surgiu a exigência de materiais de melhor 

qualidade nutricional  (Souza et al., 2003). 

 

2.2 Conservação de forragem: Silagem. 

 

Na ensilagem, o sorgo destaca-se por sua alta concentração de carboidratos 

solúveis, que representa a maior parte da matéria orgânica fermentada no silo. Os valores 

de matéria orgânica prontamente fermentável, glicose, sucrose e frutose, chegam  a 40% 

da matéria seca (Xing et al., 2009). Os carboidratos solúveis permitem que ocorra a 

produção de ácidos orgânicos que reduzem o pH da massa ensilada, permitindo que o 

desenvolvimento de micro-organismos proteolíticos seja inibido (Ott et al., 2018).  São 

estas características que fazem do sorgo uma boa opção para ensilagem.  

Devido as condições climáticas brasileiras, a distribuição de forragens é irregular 

ao longo do ano. Nas águas temos abundancia em forragem e nas secas restrição. Alguns 

recursos são necessários para conservar o excesso de forragem produzido nas águas, e 

possibilite seu uso no período seco (Vieira et al., 2004). A ensilagem é recomendada como 

prática de conservação de forragem e consiste na fermentação anaeróbica de plantas 

forrageiras, constitui-se de uma boa opção de conservação de alimentos volumosos 

(McDonald et al., 1991).  

Quando realizada dentro das técnicas e padrões recomendados, há conservação do 

valor nutritivo do material verde, o que garante o fornecimento de volumoso de boa 
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qualidade para os animais por todo ano (Dias et al., 2001). Com um bom planejamento 

de volumoso na propriedade, há redução da necessidade de venda de animais a baixo 

custo por falta de pastagens, e é possível ainda minimizar os custos de produção sem 

afetar os índices produtivos e reprodutivos.   

A preocupação com a preservação dos nutrientes começa na colheita e termina 

com o fornecimento para o animal. O processo de ensilagem pode ser considerado com 4 

fases principais (Wilkinson e Davies, 2013). A primeira fase é a aeróbica e inicia-se com 

a colheita. A preocupação com o estágio de maturação no momento da colheita deve ser 

principalmente quanto ao teor de matéria seca, que deve estar entre 25-35%. 

A fase de enchimento do grão pode ser um indicador. O sorgo ensilado nos 

estágios de maturação mais tardio é mais estável ao ar que o sorgo colhido com o grão 

farináceo. No entanto, com o avançar da idade da planta há queda na digestibilidade 

(Weinberg et al., 2011; Wilkinson e Davies, 2013). No momento da colheita é importante 

se atentar para o tamanho e uniformidade de partícula do material colhido, com maior 

parte do material entre 1-2cm. Práticas mais atuais utilizam o Penn State Particle Size 

Separator para regular o tamanho da partícula no momento da ensilagem.   

O material colhido deve passar pela compactação, método que tem importância 

direta na manutenção do ambiente anaeróbico e, se realizada de maneira errônea, aumenta 

as perdas de MS. Wilkinson e Davies (2013) observaram que em densidades acima de 

240kg de MS/m3 as perdas de matéria seca são menores do que as silagens compactadas 

com menos de 210kg de MS/m3. 

Após a compactação o silo deve ser vedado. Quanto menor o tempo entre o corte 

e a vedação, menor serão as perdas por respiração aeróbica no material. O filme de 

Polietileno fornece uma boa barreira para todos os tipos de silo (Borreani et al., 2018). 

Uma boa vedação é essencial para que a segunda fase ocorra.  

A segunda fase inicia-se com o processo de fermentação anaeróbica, em que 

bactérias ácido lácticas epífitas utilizam carboidratos solúveis em ácidos orgânicos, 

principalmente láctico. Esta maior produção de ácido láctico é responsável pela queda do 

pH, essencial na manutenção do valor nutritivo do material ensilado. A forragem então é 

preservada, contando que não haja penetração de ar na silagem.  

A entrada de ar durante essa fase é a principal causa de danos na silagem e perdas 

de material, pois o oxigênio permite a respiração dentro silo. Desse modo, a atividade de 

micro-organismos indesejáveis como leveduras e fungos resulta em perdas de nutrientes 
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por fermentação (Weinberg et al., 2011). O tempo de estocagem após a fase de 

fermentação ter estabilizado até a abertura do silo é a fase três da ensilagem.  

A fase quatro é a fase de fornecimento do material pronto para os animais 

(Wilkinson e Davies, 2013). O ar pode penetrar no painel da silagem aberta de um a 

quatro metros, quanto menor a compactação maior será a penetração do oxigênio. É 

importante colocar peso sobre o silo, como pneus e terra, para manter o plástico em 

contato com a silagem mesmo depois do silo aberto (Borreani e Tabacco, 2008).  

A recomendação para retirada diária de faixa de silagem para oferecimento do 

trato dos animais é de 20 cm por dia. Esta recomendação parte do pressuposto que, em 

uma boa silagem, o ar penetra um metro por dia no painel da silagem exposto ao ar, e que 

a perda de estabilidade começa a partir do quinto dia de exposição  (Kung et al., 2018; 

Wilkinson e Davies, 2013). Assim, em cinco dias o metro que foi exposto ao oxigênio 

será utilizado.  

 

2.3 Reensilagem como prática produtiva 

 

A variação climática durante o período de chuvas no Brasil é um grande entrave 

na produção de silagem de qualidade com bons rendimentos. A ineficiência produtiva 

ocorre devido a longos períodos de estiagem, o mal planejamento produtivo e perdas 

excessivas na produção, a área insuficiente para cultivo, a mão de obra não treinada, a 

falta de maquinário para plantio e colheita e custos de produção elevados para a prática 

(Coelho et al., 2018; Lima et al., 2016).  

Para atender a demanda do déficit de volumoso, principalmente nas secas, alguns 

agricultores se especializaram na produção de silagem (dos Anjos et al., 2018). Alguns 

produtores são mais eficientes na produção, por estarem localizados em áreas com regime 

de chuvas mais uniforme ou possuírem sistemas de irrigação, conseguem produzir e 

comercializar o excedente (Coelho et al., 2018; Michel et al., 2017). A comercialização 

do produto pode ser verde, para ensilar na propriedade, ou da forragem ensilada. Quando 

ensilado em silos fixo é necessário desensilar e reensilar na propriedade que fez a compra. 

Com a abertura do silo, ocorre exposição aeróbia de um material que já se 

encontrava na fase de estabilidade da fermentação. O oxigênio contribui negativamente 

para a qualidade da silagem durante o enchimento, armazenamento e desabastecimento, 

e durante a transferência de silagem entre silos. Essa exposição ocorre até o momento da 

reensilagem, que pode demorar de 1 a 2 dias. Este tempo é dependente da distância entre 
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fazendas e da mão de obra e maquinário disponíveis para reensilar o material na 

propriedade. 

Essa prática começou a ser estudada recentemente no Brasil (Coelho et al., 2018; 

dos Anjos et al., 2018; Lima et al., 2016; Michel et al., 2017) e em outros lugares do 

mundo (Chen & Weinberg, 2014). A compra é vantajosa para os produtores que não 

possuem a estrutura necessária para produção de silagem, em produções ineficientes os 

prejuízos podem ser altos.   

A literatura sobre reensilagem de sorgo ainda é escassa (dos Anjos et al., 2018; 

Michel et al., 2017), ainda é necessário estudar as variáveis do processo produtivo, os 

novos híbridos de sorgo, o tempo de exposição ao ar e o uso de aditivos para controlar as 

perdas do processo. Assim, a eficiência do processo produtivo será maior e o agricultor 

poderá obter maiores lucros na venda. 

 

2.4 Qualidade de Silagens  

 

No processo de ensilagem pode ocorrer a redução do valor nutricional. Depois da 

vedação do silo há presença de oxigênio residual, mesmo quando bem compactado. O 

oxigênio permite que micro-organismos deterioradores aeróbicos usem a matéria seca 

como fonte de energia, o que aumenta as perdas. Essas perdas são na forma de efluente, 

e devem ser evitada pois aumenta proteólise e permitem o estabelecimento de bactérias 

do gênero Clostridium  (de Oliveira et al., 2010). A perda de matéria seca implica em 

perda de nutrientes importantes, e consequente redução da qualidade.  

As bactérias aeróbias usam carboidratos solúveis como substrato para produzir 

agua, gás carbônico, amônia e calor (Borreani et al., 2018). A elevação de temperatura no 

silo pode ultrapassar 40ºC, quando começa a reação de Maillard, que desnatura proteínas 

reduzindo sua digestibilidade (Weinberg et al., 2011). 

É importante avaliar a qualidade de silagens produzida, para medir a eficiência da 

propriedade e identificar erros no processo. Uma silagem que não foi bem produzida 

altera suas características organolépticas e reduz o consumo do animal. Muitas vezes a 

observação visual já é suficiente para identificar uma silagem de má qualidade. Mas 

existem parâmetros que ajudam a definir a qualidade do processo fermentativo (Ott et al., 

2018). 

O teor de matéria seca é um parâmetro importante, e deve ser considerado no 

momento do corte. Um bom conteúdo de matéria seca é o primeiro passo para uma 
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silagem de qualidade. O pH, Nitrogênio amoniacal e os ácidos graxos voláteis, são 

indicativos da qualidade da fermentação da silagem, processo importante para a 

conservação da forrageira. A contagem microbiológica de bactérias, leveduras e fungos 

permite identificar o tipo de fermentação que ocorreu no silo e como os micro-organismos 

estão distribuídos. 

A perda da estabilidade aeróbica é definida pelo momento em que a silagem, em 

exposição constante ao ar, apresenta 2ºC acima da temperatura ambiente. A temperatura, 

em silagens bem conservadas, atinge um platô após 24 horas de ensilagem. Há degradação 

de lactato, acetato e outros produtos da fermentação, o que leva ao aumento do pH do 

meio. As leveduras utilizadoras de lactato, que iniciam o processo aeróbico, são capazes 

de crescer intensamente na presença de oxigênio (Lowes et al., 2000).  

São essas leveduras, utilizadoras de lactato, que aumentam o pH e a temperatura 

da silagem, por consumir ácidos orgânicos liberando calor. Há então crescimento de 

micro-organismos potencialmente patogênicos para o animal, sequencialmente os bacilos 

e outras bactérias, como a Listeria monocytogens (Lindgren et al., 2002), e, por fim os 

fungos (Borreani & Tabacco, 2010). 

O calor acima da temperatura ambiente no centro do silo nem sempre significa 

deterioração, principalmente em regiões em que as temperaturas são frias (12ºC). Na 

região sul do Brasil por exemplo, a temperatura da silagem tende ficar em torno dos 20ºC 

(Borreani & Tabacco, 2010). 

O calor liberado pelas reações aeróbicas é esperado e normal, mesmo em silos 

bem feitos. A temperatura do silo é maior que a temperatura do material no momento da 

colheita (Adesogan and Newman, 2014). No entanto, deve-se tomar alguns cuidados na 

fase aeróbica, do corte até o início da fermentação aeróbica. Ensilar com alta temperatura 

ou em dias chuvosos pode aumentar as perdas na ensilagem (Weinberg et al., 2001; 

Ashbell et al., 2002).  

O ideal em temperaturas elevadas é reduzir o tempo entre a vedação e o início da 

fase fermentativa. Quando a temperatura aumenta devido a atividade de micro-

organismos aeróbicos o valor nutritivo pode reduzir até 16%, antes mesmo dos fungos 

serem visíveis (Borreani et al., 2018). 

A deterioração aeróbia das silagens altera as características organolépticas do 

material ensilado, reduz a ingestão de matéria seca pelo animal em até 50%. Devido 

principalmente ao aumento de temperatura e alterações no pH (Gerlach et al., 2013; Kung 

et al., 2018). Existem maneiras de controlar a estabilidade da silagem. O maior esforço 
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deve ser em reduzir a fase aeróbica no processo. Atrasos no enchimento do silo, 

compactação ineficiente e vedação tardia afetam diretamente na qualidade. 

 Brüning et al., (2018) observaram que as forragens expostas por 2 e 4 dias antes 

do silo ser vedado aumentaram as concentrações de Nitrogênio Não Proteico (NNP), 

Nitrogênio amoniacal, etanol e acetato-etil. Nesse mesmo trabalho, expondo por 4 dias a 

silagem teve perdas de MS de até 11%, com aumento da população de fungos e queda de 

65% da quantidade de carboidratos solúveis.  

Um bom manejo na ensilagem é fundamental para produção de silagens de 

qualidade. Ainda assim, a ensilagem é considerada um processo não controlado que 

depende da microflora epifítica da planta (Herrmann et al., 2011). O uso de inoculantes 

microbiológicos surge como opção para reduzir o tempo entre o fechamento do silo e o 

início da fermentação (Borreani et al., 2018). Como tal, pesquisas futuras com inoculantes 

e aditivos podem ser melhor direcionadas para forragens ou situações de colheita 

particularmente desafiadoras.  

 

2.5 Inoculantes Bacterianos 

 

 A fim de controlar ou assegurar o curso do processo de ensilagem, aditivos podem 

ser utilizados. Os aditivos de silagem geralmente caem em uma ou mais das categorias a 

seguir: (1) estimulantes da fermentação, (2) inibidores da fermentação, (3) inibidores da 

deterioração aeróbia, e (4) nutrientes e absorventes (McDonald et al., 1991; Kung et al., 

2003).  

Os aditivos químicos inibem ou restringem a fermentação e a deterioração 

aeróbica, enquanto os inoculantes microbianos estimulam a fermentação. A melhora da 

fermentação e da estabilidade aeróbia de silagens é largamente estudado no mundo. Como 

tal, pesquisas futuras com inoculantes e aditivos podem ser melhor direcionadas para 

forragens ou situações de colheita particularmente desafiadoras (Coblentz e Akins, 2018).  

As bactérias utilizadas podem ser homofermentativas, ou heterofermentativas 

facultativas. Nesse grupo encontramos Lactobacillus plantarum, Lactobacillus casei, 

Enterococcus faecium, e várias espécies de Pediococcus (Muck et al., 2018). A função 

dessas bactérias é reduzir o tempo entre a vedação e o início da fase 2. Para que ocorra a 

queda do pH mais rapidamente e inibição do crescimento de micro-organismos 

indesejáveis como enterobactérias, bactérias do gênero Clostridia, Bacilos e os seus 

respectivos efeitos na redução da qualidade da silagem (Dunière et al., (2013).  
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A Lactobacillus plantarum é a bactéria mais utilizada. As cepas no mercado foram 

selecionadas pelo seu rápido crescimento e domínio da fermentação de silagem. As 

bactérias homofermentativas produzem uma fermentação alta em ácido láctico, enquanto 

as heterofermentativas produzem um mix de produtos e fermentam ácido láctico em ácido 

acético (Kristensen et al., 2010; Heinritz et al., 2012).  

Em contrapartida, a utilização de bactérias homofermentativas no momento da 

ensilagem reduz o tempo de estocagem e a estabilidade aeróbica da silagem em alguns 

casos (Muck et al., 2018), em que cerca de 30% há redução (Muck e Kung Jr.,1997). Isso 

ocorre pois há redução na produção de ácido acético, que é um potente inibidor da 

proliferação de leveduras (Wilkinson e Davies, 2013). As leveduras são responsáveis pelo 

início do processo de deterioração aeróbica. 

Espécies de Propionibacterium também são utilizadas no momento da ensilagem 

com o objetivo de aumentar a estabilidade aeróbica do material ensilado. A utilização do 

Propionibacterium acidipropionici sozinho aumentou a produção de ácido acético e 

propiônico, quando comparada com silagens não tratadas, essa maior produção impactou 

diretamente na contagem de leveduras depois da silagem exposta (Filya et al., 2006).  

O ácido láctico é um ácido forte (pKa 3.86), que reduz e mantem o pH da silagem 

baixo. O ácido acético tem menor força (pKa 4.76), porém é um bom inibidor de 

leveduras e fungos o que tem importância na melhora da estabilidade aeróbia das silagens  

(Muck, 2010). 

Hoje no mercado encontramos as opções combinadas de inoculantes 

homofermentativos e heterofermentativos. Os homofermentativos tem como objetivo 

controlar o período ativo da fermentação, reduzem o pH rapidamente inibindo as 

enterobactérias, os clostrídios e os outros micro-organismos. O que resulta em redução 

da proteólise e da perda de matéria seca. Enquanto as bactérias heterofermentativas 

obrigatórias, a mais comum Lb. Buchneri, convertem lentamente o ácido láctico em 

acético depois do período ativo de fermentação, aumentam o pH e melhoram as 

características de estabilidade da silagem (Muck et al., 2018).  

 

3 CONCLUSÕES 

 

Nas últimas décadas a inoculação de silagens para melhorar qualidade de 

fermentação e reduzir a deterioração vem sendo amplamente estudada. Muito se avançou 



19 
 

quanto a tecnologia de produção de silagens. No entanto, poucos trabalhos foram feitos 

avaliando os efeitos da reensilagem associada ao uso de inoculantes.   
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Artigo – Reensilagem e uso de inoculante bacteriano na qualidade de 

silagem de sorgo.  
 

RESUMO 

 

Introdução: A ensilagem é o processo de conservação de forragens mais utilizado no 

Brasil. A especialização na produção de carne e leite aumentou a prática de reensilagem 

no Brasil e no mundo. A compra de silagem de fazendas especializadas na produção de 

volumoso é uma prática comum e frequente. No entanto, a falta de controle e de 

informações que normatizem essa prática ainda gera dúvidas nos produtores no momento 

da aquisição. Na realocação das silagens, ocorre a exposição aeróbica das silagens. A 

exposição permite o crescimento de microrganismos como leveduras e fungos que 

causam deterioração na silagem, e podem comprometer a qualidade e o valor nutritivo. 

Na busca por solucionar esse problema é cada vez mais frequente o uso de inoculantes 

microbianos no material verde, com objetivo de aumentar a estabilidade aeróbia dessas 

silagens. Objetivou-se determinar o efeito da reensilagem após 48 horas e do uso de 

inoculante microbiano na qualidade de silagens de sorgo.  

Resultados: As perdas de gases (+8%) e efluentes (+50%) foram maiores nas silagens 

reensiladas (P<0.05). Assim, as perdas totais foram 17% maiores do que na silagem 

convencional. A reensilagem reduziu a estabilidade aeróbica das silagens (P<0.05) em 

até 3.8 dias, e aumentou a contagem de fungos nas silagens com e sem inoculante, 

2.13x105 e 4.16x103 UFC.g-1 de MN, respectivamente. O uso de inoculante reduziu em 

até 5% o pH das silagens (P<0.05). A reensilagem aumentou em média 5.5% o pH das 

silagens (P<0.05). As concentrações de N-NH3.NT-1 também foram reduzidas nos 

tratamentos com inoculante (18.34%) e maiores na reensilagem (28.88%).  

Conclusões: A reensilagem após 48 horas não prejudicou a qualidade de silagens de 

sorgo. A utilização de inoculantes nas silagens de sorgo reensiladas não melhorou a 

qualidade do material.  

 

 

Palavras chave: Propionibacterium acidipropionici, Lactobacillus plantarum, aditivos, 

perda de matéria seca, reensilagem, realocação de silagem 
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INTRODUÇÃO 

 

A irregularidade das chuvas,  o mal planejamento produtivo  as perdas excessivas 

na produção, a área insuficiente para cultivo, a mão de obra não treinada, o maquinário 

inadequado para plantio e colheita, e o alto custo de produção [1–3] levam a ineficiência 

produtiva. A compra de silagens segue a tendência de profissionalização e especialização 

dos diferentes setores produtivos da pecuária de corte e leite.  

Durante o processo de reensilagem é inevitável a exposição das silagens ao 

oxigênio, permitindo a proliferação de micro-organismos deterioradores da matéria seca, 

principalmente fungos, leveduras e bactérias acetogênicas. Se esta deterioração for 

intensa pode ocorrer perda no valor nutritivo das silagens [4]. 

Objetivando melhorar a estabilidade aeróbia e reduzir a deterioração de silagens 

expostas ao ar, vários aditivos químicos e microbiológicos são estudados. Os inoculantes 

disponíveis no mercado são compostos por bactéria heterofermentativa (gênero 

Lactobacillus) e espécies de Propionibacterium. Os Lactobacillus produzem ácido 

láctico, importantes na queda do pH e na manutenção da qualidade da silagem e os  

Propionibacterium reduzem a deterioração aeróbia das silagens [5].   

Alguns trabalhos analisando a reensilagem já foram desenvolvidos [3,6,7]. As 

variáveis do processo produtivo de silagens de sorgo como novos híbridos, tempo de 

exposição ao ar e uso de aditivos para controlar as perdas do processo, devem ser 

estudados para melhorar a eficiência do processo de reensilagem e obter maiores lucros 

na venda.  

A grande eficiência da cultura do sorgo na conversão de água e nutrientes 

absorvidos em foto-assimilados e esqueletos de carbono torna-o excepcionalmente 

interessante para as regiões de alta temperatura e com restrições pluviométricas. Desta 

forma, é uma forrageira mais adaptada a condições adversas do que outras culturas, como 

o milho. Objetivou-se determinar o efeito da reensilagem após 48 horas e do uso de 

inoculante microbiano na qualidade de silagens de sorgo. 
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MÉTODOS 

 

Plantio, colheita e ensilagem 

 

O Híbrido de Sorgo BRS 658 foi cultivado em dezembro de 2014 no Centro 

Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo (CNPMS) da EMBRAPA, localizado no 

município de Sete Lagoas, Minas Gerais, Brasil (latitude 19º 28’S, longitude 44º 15’W e 

altitude de 732m). Foram plantados 5 canteiros, cada um com 2000m2. O espaço entre 

linhas de plantio foi de 70cm. Para adubação, utilizou-se 350 kg de 08-28-16 (N:P:K) + 

0,5% Zn e após 30 dias foi feita cobertura com 200kg de ureia.  

Após 101 dias de plantio, as plantas foram colhidas e cortadas em partículas de 1 

a 2 cm com ensiladeira convencional (JF C120 AT; JF Máquinas Agrícolas, Itapira, 

Brasil). A forragem picada foi amostrada (1 amostra de 1000 g/bloco) para análises de 

composição (Tabela 1) antes do material ser inoculado.  

 O momento da colheita foi no estádio pastoso/farináceo (MS=29.56%) de 

maturação dos grãos (Tabela 1). Antes da colheita, a lavoura foi amostrada de forma 

aleatória colhendo-se as plantas em cinco amostras de cinco metros lineares. Contou-se o 

número de plantas e mediu-se a altura, as plantas foram pesadas e o resultado utilizado 

para cálculo de produtividade de massa verde. Foi observado em média 153 mil 

plantas/ha, 2.25 metros de altura média e produtividade de 12.71 toneladas de matéria 

seca/ha. Para cada amostra retirada no campo, seis plantas foram coletadas e os 

constituintes folha, colmo e panícula separados, pesados e processados em laboratório 

para determinação das proporções com base na matéria seca (MS). Obteve-se, em média, 

14.16% de folha, 48.90% de colmo e 37.76 % de panícula.  

Metade do material colhido em cada bloco foi pesado e inoculado; a outra metade 

foi pesada e água foi adicionada a uma taxa idêntica ao da silagem inoculada (200 mL 

por 100 kg de forragem fresca). A forragem foi manualmente compactada em silos 

experimentais à uma densidade média de 509,42 kg/m3.  

Foram feitas cinco repetições para cada um dos tratamentos, totalizando 20 silos 

experimentais. Os silos foram feitos de baldes de plástico de 20 l equipados com uma 

válvula de Bunsen para permitir a liberação do gás de fermentação. Um saco de algodão 

foi colocado dentro de cada balde com aproximadamente 2.5 kg de areia seca para a 

medição do efluente.  
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Design Experimental 

 

Os tratamentos foram dispostos em esquema fatorial 2 × 2, com 5 repetições cada 

um (blocos). A primeira variável examinada foi o processo de reensilagem (com ou sem), 

e a segunda variável investigada foi o uso de inoculante (com ou sem). O inóculo 

compreendeu a bactéria heterofermentativa facultativa produtora de ácido láctico L. 

plantarum e a bactéria propiônica P. acidipropionici (Kera-Sil Grão Úmido, Kera 

Nutrição Animal, Rio Grande do Sul, Brasil). Numa concentração de 2.64x.105 UFC.g-1 

de matéria natural (MN). O inóculo foi diluído em água e foi uniformemente pulverizado 

sobre a forragem com um pulverizador costal e misturado com garfo. Então, o material 

foi ensilado. 

O processo de reensilagem foi feita 56 dias depois da ensilagem. Os silos foram 

abertos, o material foi removido e depois reensilado após 48 horas de exposição ao ar. 

Este procedimento foi executado em um galpão coberto. A temperatura variou entre 18.6 

e 26.3° C durante o período de exposição, e a umidade relativa média do ar foi de 81.6% 

(dados obtidos da estação meteorológica automática do Instituto Nacional de 

Meteorologia, 83587).  

Todos os silos foram pesados e abertos 200 dias após o processo de reensilagem 

(256 dias de armazenamento total). Foram pesados também os sacos de areia com o 

resíduo. As amostras foram obtidas para análise de composição química, digestibilidade 

in vitro, qualidade da silagem (pH e N-NH3), perda de material (gás, efluente, e MS total), 

estabilidade aeróbica e contagem total de fungos, leveduras e bactérias aeróbicas. 

 

Análises de Perdas 

 

Os pesos dos silos vazios com tampa e saco de areia seca foram registrados antes 

do processo de ensilagem. Os silos foram então preenchidos com forragem, compactados, 

tampados e vedados com fita adesiva e pesados novamente. Os silos submetidos ao 

procedimento de reensilagem foram abertos aos 56 dias e pesados antes e depois da 

remoção da forragem para determinar a produção de gases e efluentes. Amostra foi 

retirada para determinação do teor de matéria seca. A areia depositada no fundo de cada 

silo foi substituída, e o conjunto vazio foi pesado. Após a reensilagem os silos foram 

pesados cheios.  
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No momento da abertura dos silos, todos foram pesados cheios para determinação 

das perdas por gases com a seguinte fórmula: 

 

𝐺(%𝑀𝑆) = (
((𝑃𝐶𝑒𝑛 − 𝑃𝑒𝑛)𝑥𝑀𝑆𝑒𝑛) − ((𝑃𝐶𝑎𝑏 − 𝑃𝑒𝑛)𝑥𝑀𝑠𝑎𝑏)

(𝑃𝑐𝑒𝑛 − 𝑃𝑒𝑛)𝑥𝑀𝑠𝑒𝑛
)𝑥100 

 

Em que, G é a perda por gases em (% MS); PCen é o peso do balde cheio na 

ensilagem (kg); Pen é o peso do conjunto (balde vazio + tampa + areia seca + saco) na 

ensilagem (kg); MSen é o teor de MS da forragem na ensilagem (%); PCab é o peso do 

balde cheio na abertura (kg); MSab é o teor de MS da forragem na abertura (%). 

Em seguida, os silos foram abertos, a silagem retirada, amostrada e o conjunto 

pesado. Dessa forma, efetuou-se a quantificação do efluente produzido, conforme a 

fórmula:  

𝑃𝐸 =
((𝑃𝑒𝑓)𝑥1000)

𝑀𝑉𝑖
 

 

Em que, PE é perdas por efluente (kg/t de MV); Pef é o peso de efluente (peso do 

conjunto vazio após a abertura – peso do conjunto vazio antes do enchimento); MVi é a 

quantidade de massa verde de forragem ensilada (kg). 

A perda total de matéria seca foi estimada pela diferença entre o peso bruto de 

massa seca inicial e final dos silos experimentais em relação à quantidade de massa seca 

ensilada, descontados o peso do conjunto na ensilagem e na abertura, conforme a equação: 

 

𝑃𝑀𝑆 = (
((𝑃𝐶𝑒𝑛 − 𝑃𝑒𝑛)𝑥𝑀𝑆𝑒𝑛) − ((𝑃𝐶𝑎𝑏 − 𝑃𝑎𝑏)𝑥𝑀𝑠𝑎𝑏)

(𝑃𝑐𝑒𝑛 − 𝑃𝑒𝑛)𝑥𝑀𝑠𝑒𝑛
)𝑥100 

 

Em que, PMS é a perda total de MS (%); PCen é o peso do balde cheio na 

ensilagem (kg); Pen é o peso do conjunto (balde + tampa + areia seca + saco) na ensilagem 

(kg); MSen é o teor de MS da forragem na ensilagem (%); PCab é o peso do balde cheio 

na abertura (kg); Pab é o peso do conjunto (balde + tampa + areia úmida + saco) na 

abertura (kg); MSab é o teor de MS da forragem na abertura (%). 

A metodologia utilizada nesse trabalho para análise de perdas foi descrita por 

Jobim et al. [8] e aplicadas em silagens de sorgo por Michel et al. e dos Anjos et al. [3,7]. 

As perdas por gases e por efluentes bem como as perdas totais de matéria seca das silagens 
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reensiladas, foram obtidas pela soma das perdas ocorridas durante a abertura para a 

desensilagem e a abertura final.  

No momento da abertura final dos silos experimentais, as amostras foram retiradas 

para as análises de parâmetros de qualidade das silagens, da composição bromatológica, 

da estabilidade aeróbia e para a contagem de fungos, leveduras e bactérias. 

 

Análises de qualidade das silagens 

 

Com auxílio de uma prensa hidráulica foi extraído de cada amostra de silagem 150 

ml de suco. Este foi utilizado para determinação do pH, utilizando-se um medidor de pH 

digital (modelo HI 2210), e o conteúdo de nitrogênio amoniacal (N-NH3), pelo método 

Kjeldahl [12]. 

 

Avaliação da estabilidade aeróbia das silagens 

 

A avaliação da estabilidade aeróbia das silagens foi realizada colocando-se baldes 

plásticos (23 cm de altura e 66 cm de circunferência) contendo 1.5 kg de silagem em uma 

sala climatizada com temperatura constante de 25oC.  Os baldes foram cobertos com papel 

alumínio permitindo que o ar entrasse em contato com a silagem. A temperatura das 

silagens foi mensurada utilizando-se um termômetro de mercúrio (Termômetro analógico 

para Estufas; MODELO: TAE-110) inserido a 10 cm no centro da massa de silagem. A 

estabilidade aeróbia das silagens foi determinada por meio do tempo (h) necessário para 

a elevação da temperatura das silagens em 2oC em relação a temperatura ambiente (ºC) 

[9]. Além disso, 1.5 kg de silagem foram colocados em outro conjunto de baldes para 

rastrear mudanças na flora microbiana. Os microrganismos foram contados em amostras 

de silagem no dia zero (d0) e quando elas perderam a estabilidade aeróbica. Considerou-

se que a perda da estabilidade aeróbica foi quando a temperatura do material estava 2ºC 

acima da temperatura ambiente [10]. As silagens que permaneceram estáveis foram 

coletadas no dia dez (d10).  

 

Análises microbiológicas  

 

A análise microbiológica das amostras consistiu no preparo de uma diluição prévia, 

pesando 25 g de silagem que foram adicionados em um frasco contendo 225 mL de 
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solução peptonada (0.1%) estéril. Este frasco foi agitado por 5 minutos e permaneceu em 

repouso por 1 minuto.  Em seguida, retirou-se 1 mL do extrato para as diluições em série 

(10-1 a 10-5), realizadas em tubos de ensaio contendo solução peptonada 0.1%. De cada 

diluição foi retirado 0.1 ml que foi semeado em placas de Petri contendo o meio Dicloran 

Rosa de Bengala Clorafenicol (DRBC) para contagem total, que foi realizada após 144 e 

168 horas de incubação a 2oC. Para a contagem de bactérias o material foi plaqueado em 

meio Ágar Contagem Padrão (PCA) e a contagem foi realizada após 24 e 48 horas de 

incubação a 37oC [11]. Para a contagem de leveduras o material foi plaqueado em meio 

Triptona Glicose Extrato de Levedura Ágar (TGY), e a contagem foi realizada após 24, 

48 e 72 horas de incubação a 30ºC.  

 

Composição química, digestibilidade in vitro e recuperação de matéria seca.  

 

As amostras de silagens foram pré-secadas em estufa de ventilação forçada a 55oC 

por 72 horas e moídas a 1mm em moinhos (Thomas Modelo 4 Wiley Mill, Thomas 

Scientific, Swedesboro, NJ). Após este processo, as amostras foram analisadas quanto ao 

conteúdo de matéria seca em estufa a 105oC [12] método ID 934.01. O conteúdo de 

proteína bruta (PB) foi mensurado através da determinação da concentração de N total, 

pelo método Kjeldahl [12] método ID 990.03, onde PB foi calculada como o valor de N 

x 6.25.  Fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente ácido (FDA) e lignina em 

detergente ácido (LDA) foram determinadas pelo método sequencial, utilizando-se os 

procedimentos descritos por [13]. Na análise da FDN foi utilizado a α-amilase 

termoestável. O extrato etéreo (EE) foi determinado pelo processo Soxlet [14]. A 

digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) foi realizada segundo procedimento 

descrito por Tilley e Terry e adaptado por Holden [15] com a utilização do simulador de 

rúmen DaisyII (Ankom Technology, Macedon, NY, EUA).  

 

Análise estatística 

 

Os resultados foram submetidos à análise estatística em esquema fatorial 2 x 2 em 

blocos ao acaso com cinco repetições. Foi utilizando o seguinte modelo estatístico: 

Yijk = µ + Ri + Ij + Nij +Bk + eijk, em que: 

Yijk = valor referente à observação no fator reensilagem i com o fator inoculante j no 

bloco k; 
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µ = média geral;  

Ri = efeito do nível i do fator reensilagem (0 ou 24 horas); 

Ij = efeito do nível j do fator inoculante (com ou sem aplicação); 

Nij = efeito da interação reensilagem e inoculante; 

Bk = efeito do bloco k (1, 2, 3, 4, 5); 

eijk = erro aleatório associado à observação. 

As médias foram submetidas à análise de interação utilizando o procedimento 

GLM do programa estatístico SAS (SAS Institute, 1985) e caso significativa foi 

desdobrada. Em casos de interação não significativa, os fatores foram comparados 

separadamente pelo teste de F a 5% de significância. As variáveis foram correlacionadas 

pela análise de Pearson, a 5% de probabilidade de erro pelo Teste t. 

 

RESULTADOS 

 

O teor de matéria seca observado na planta antes da ensilagem e da aplicação do 

inoculante microbiano (Tabela 1) se encontra dentro dos valores indicados na literatura 

brasileira para obtenção de silagem de sorgo de boa qualidade, entre 25 e 35% [16]. 

O uso de inoculante microbiano e reensilagem não apresentou interação para 

nenhuma das variáveis dependentes estudadas (P>0,05). O inoculante reduziu a MM em 

7% (P<0.05), quando comparado com silagens sem inoculante (Tabela 2).  

A perda de gases na silagem reensilada foi 8% maior que na silagem controle. A 

reensilagem aumentou as perdas por efluentes em 62% para silagens sem inoculante e 

53% para silagens com inoculante. O inoculante aumentou a perda por efluentes (P<0.05) 

em 9% para silagem convencional e 2.8% para a silagem reensilada. Não houve interação 

entre os fatores reensilagem e inoculante (P<0.05) (Tabela 3). As perdas por gases, 

efluentes e totais na ensilagem foram maiores nas silagens reensiladas (P<0.05). 

As variáveis de qualidade da silagem são apresentados na tabela 4. O uso de 

inoculante reduziu o pH da silagem (P<0.05) em 5% para silagens convencionais e 3%, 

para silagens reensiladas. A reensilagem aumentou o pH das silagens (P<0.05) em 4.4% 

e 6.6% para silagens sem e com inoculante. No entanto, todas as silagens apresentaram 

valores de pH satisfatórios [17]. Não houve interação entre os fatores reensilagem e 

inoculante (P<0.05) para as variáveis de qualidade. 

As concentrações de N-NH3.NT-1 total apresentaram o mesmo comportamento do 

pH. A reensilagem aumentou as concentrações de N-NH3.NT-1 em 19.75% e 38%, nas 
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silagens sem e com inoculante, e o inoculante reduziu em 23.88% e 12.8% para silagem 

convencional e reensilada, respectivamente. Todas as silagens avaliadas tiveram valores 

satisfatórios de pH e N-NH3.NT-1 [17]. 

A reensilagem diminuiu o tempo de estabilidade da silagem (P<0.05), em até 3.8 

dias (Tabela 5). As silagens ensiladas sem inoculante e com inoculante para leveduras e 

fungos e a silagem reensilada com inoculante para levedura não apresentaram população 

suficiente para contagem (<10) na abertura do silo. A silagem reensilada sem inoculante 

teve contagem para leveduras de 1.11x103 UFC.g-1 de MN. Foi possível contar as UFC 

de fungos do material reensilado, o que indica uma população maior em silagens 

reensiladas.  O uso de inoculante na reensilagem reduziu 12% o número de leveduras no 

momento da perda da estabilidade (P<0.05). As outras variáveis dependentes estudadas 

não foram significativas (P<0.05).  

 

DISCUSSÃO 

 

A combinação de inoculantes no momento da ensilagem é avaliada há algumas 

décadas. A forma mais comum de inoculação é a utilização de bactérias ácido lácticas, 

que por meio da produção de ácido láctico (pka=3.86) levam a queda mais rápida do pH 

das silagens inoculadas [18]. No entanto, o ácido láctico e os carboidratos solúveis são 

substratos para fungos [19]. A alta concentração desses nutrientes pode acelerar a 

deterioração aeróbica durante a exposição ao ar [20].  

Não houve interação entre inoculante e reensilagem na composição química das 

silagens avaliadas (P<0.05). A MM foi menor nas silagens inoculadas (P<0.05), essa 

diferença não tem impacto significativo na dieta total dos animais.  

O pH das silagens inoculadas foi menor que o pH da silagem controle (P<0.05) 

(Tabela 4), o que pode significar uma maior eficiência na proliferação de bactérias ácido 

lácticas no início da fermentação. No entanto, na metanálise de Oliveira et al. [21] com 

silagens inoculadas (n=236) a inoculação não interferiu no pH das silagens. O pH e o N-

NH3.NT-1 foram maiores nas silagens reensiladas (P<0.05).  O pH foi maior 4.4% para as 

silagens sem inoculante e 6.6% para as silagens com inoculante e 19.75% para as silagens 

sem inoculante e 38% para as silagens com inoculante para N-NH3.NT-1. Durante a 

exposição aeróbica ocorre a elevação do pH da silagem [3,7].  

O nitrogênio amoniacal foi significativamente menor em silagens inoculadas 

(P<0.05), os valores foram em média 18% menores do que em silagens não inoculadas, 
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indicando que a inoculação reduz a proteólise. Oliveira et al. [21] também observaram 

que o inoculante reduz a concentração de N-NH3.NT-1 (n=134).   

Na reensilagem, as silagens são expostas ao oxigênio o que possibilita o 

crescimento de organismos deterioradores [6]. Os ácidos orgânicos produzidos na 

fermentação, em especial o ácido láctico, são utilizados como substrato e o pH da silagem 

aumenta.   

Uma vez que o pH se eleva,  grande variedade de  micro-organismos aeróbicos 

podem crescer, deteriorando a silagem e aumentando a temperatura [22].As leveduras são 

os primeiros micro-organismos a se desenvolverem uma vez que a silagem entra em 

contanto com o oxigênio [22].  

As perdas de matéria seca por gases e totais (Tabela 3) foram significativamente 

maiores nas silagens reensiladas (P<0.05) e as perdas por efluentes foram altamente 

significantes nas silagens reensiladas (P<0.01). Em outros trabalhos [2,7],a reensilagem 

também apresentou maiores perdas. Esse comportamento pode ser relacionado ao duplo 

processo de compactação executado no material, o que influi principalmente nas perdas 

de efluentes. A compactação permite a remoção de água das células da planta e promove 

maior produção de efluentes [3]. A inoculação aumentou a perda por efluentes (P<0.05), 

sem alterar as perdas totais de MS.  

É importante lembrar que todas essas perdas ocorrem na parte mais digestível da 

silagem [23]. Essas perdas por deterioração podem ser prevenidas evitando a entrada de 

ar no silo durante a fermentação e minimizando a exposição das silagens ao oxigênio após 

abertura do silo. 

Nesse trabalho, a contagem de leveduras no momento da abertura foi inferior a 

100 UFC.g-1 de MN nas silagens controle, com inoculante e com inoculante reensilada.  

Apenas a silagem reensilada sem inoculantes apresentou contagem de leveduras 

(1.11x103 UFC.g-1 de MN), o que pode ser explicado pelo pH (4,27) mais elevado 

apresentado nessa silagem. As altas concentrações de H+ reduzem o crescimento das 

leveduras [24]. O controle de leveduras até a abertura do silo foi eficiente [20] para as 

silagens estudadas.  

Os fungos filamentosos são aeróbicos estritos e quando encontrados na silagem 

estão nas extremidades do silo mais próximos do local de abertura [18,25,26], e raramente 

são vistos na planta verde. Chen e Weinberg [6] visualizaram fungos filamentosos quando 

a contagem foi superior a 3.98x106 UFC.g-1 de MN. Esses micro-organismos crescem 

mais lentamente em relação a outros micro-organismos das silagens e, apesar de 
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crescerem em vários substratos, só aparecem depois que as silagens já foram deteriorada 

por leveduras e outras bactérias [18].  

As contagens de fungos filamentosos nas silagens reensiladas com inoculante 

foram de 2.13x105 e na reensilada sem inoculante de 4.16x103 UFC.g-1 de MN, enquanto 

nas silagens convencionais (<10 UFC.g-1 de MN). Essa resposta pode ser explicada pela 

exposição ao ar por 48 horas das silagens reensiladas, o que favoreceu o crescimento 

desses fungos.  

A maior contagem de fungos nas silagens reensiladas acelerou o processo de 

deterioração e reduziu o tempo de estabilidade dessas silagens, quando comparado com 

as silagens convencionais (P<0.05), o inoculante não interferiu nessa variável. As 

contagens de micro-organismos no momento da perda da estabilidade foram maiores na 

silagem reensilada para fungos filamentosos (P<0.05).  

A quantidade de leveduras e fungos presentes na silagem são importantes para a 

manutenção da qualidade após a abertura. Mahanna e Chase [20] descrevem que as 

silagens de boa qualidade tem contagens inferiores 1.0 x 105 UFC.g-1 de MN para 

bactérias, leveduras e fungos. Neste trabalho (Tabela5), apenas as silagens reensilada sem 

inoculante obtiveram valores de bactérias superiores ao proposto por Mahanna e Chase 

[20], mas não apresentou diferença com os demais tratamentos (P<0.05). 

As silagens que perderam a estabilidade aeróbica mais rápido tiveram uma maior 

taxa de crescimento de fungos. Assim, o fornecimento aos animais das silagens 

reensiladas deve ser mais rápido do que o das silagens convencionais. A taxa de 

desabastecimento diária do silo ou avanço do painel ideal é de recomendação de avanço 

diário do painel do silo é de 20 cm. Esta recomendação parte do pressuposto que em um 

silo bem compactado o ar penetra um metro no painel e que a perda da estabilidade 

aeróbica de boas silagens começa a partir do quinto dia  [27]. Assim, em cinco dias o 

metro que foi exposto ao ar será utilizado. O tempo de perda de estabilidade desse 

trabalho foi maior que cinco dias para todas as silagens.  

O pH menor que 4.2, o N-NH3.NT-1 menor que 10% do nitrogênio total [17] e a 

contagem de micro-organismos menor que 1.0x105 UFC.g-1 de MN [20] indicam que 

todas as silagens estudadas apresentam boa qualidade.  
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CONCLUSÃO  

 

A reensilagem após 48 horas não prejudicou a qualidade de silagens de sorgo. No 

entanto, a reensilagem após 48 horas do material exposto ao ar aumentou as perdas de 

matéria seca, mas não alterou o valor nutricional. A utilização de inoculantes nas silagens 

de sorgo reensiladas não melhorou a qualidade do material.  

 

ABREVIAÇÕES 

 

CNF = Carboidratos Não Fibrosos; DIVMS = Digestibilidade in vitro da Matéria Seca; 

DRBC = Dicloram Rosa de Bengala Cloranfenicol Ágar; EE = Extrato Etéreo; EPM = 

Erro Padrão da Média; FDA = Fibra em Detergente Ácido; FDAcp = Fibra em detergente 

Ácido corrigida pra cinzas e proteína; FDN = Fibra em Detergente Neutro; FDNcp = 

Fibra em Detergente Neutro corrigida pra cinzas e proteína; INMET = Instituto Nacional 

de Meteorologia do Brasil; LP = Lactobacillus plantarum; MS = Matéria Seca; MSab = 

Teor de matéria seca da forragem na abertura; MSen = Teor de matéria seca da forragem 

na ensilagem; MVi = Massa verde de forragem ensilada; N = Nitrogênio; NH3 = 

Nitrogênio Amoniacal; NPK = Nitrogênio, Fósforo, Potássio; NS = Não Significativo; 

NT = Nitrogênio Total; PA = Propionibacterium acidipropionici; Pab = Peso do conjunto 

(balde + tampa + areia úmida + saco) na abertura; PB = Proteína Bruta; PCA =Ágar 

Contagem Padrão; PCab = Peso do balde cheio na abertura; PCen = Peso do balde cheio 

na ensilagem; PE = Perdas por efluente; Pef = Peso de efluente; Pen = Peso do conjunto 

(balde vazio + tampa + areia seca + saco) na ensilagem; PIDA = Proteína Insolúvel em 

Detergente Ácido; PIDN = Proteína Insolúvel em Detergente Neutro; RE = Reensilagem; 

SIL = Silagem. 
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TABELAS  

 

Tabela 1. Composição química das plantas de sorgo utilizadas na ensilagem em g.kg-1 de 

MS 

MS FDN FDA PB EE Cinzas 

298.6 631.1 360.8 72.9 32.8 37.9 

MS, matéria seca; FDN, fibra insolúvel em detergente neutro; FDA, fibra insolúvel em 

detergente ácido; PB, proteína bruta; EE, extrato etéreo.  

 

Tabela 2. Composição química e digestibilidade in vitro da matéria seca das silagens de 

sorgo reensiladas com inoculante. 

Parâmetros 

g.kg-1 MS 

Controle  Com Inoculante EPM Valor p 

Ensilado Reensilado  Ensilado Reensilado  I R IxR 

MS 275.4 287.1  284.1 292.4 0.0031 NS NS NS 

MM 36.4 36.2  35.6 31.9 0.0006 * NS NR 

PB 71.5 68.1  74.3 72.2 0.0009 NS NS NS 

PIDN 16.05 18.34  16.76 17.16 0.0005 NS NS NS 

PIDA 13.05 14.60  13.00 15.06 0.0005 NS NS NS 

EE 35.6 39.87  36.15 36.76 0.0012 NS NS NS 

FDN 554.5 549.6  565.9 563.3 0.0050 NS NS NS 

FDNcp 515.8 506.5  528.9 519.2 0.0050 NS NS NS 

FDA 330.7 333.7  337.6 343.1 0.0040 NS NS NS 

FDAcp 306.4 303.6  308.3 315.0 0.0004 NS NS NS 

Lignina 72.7 76.9  75.9 77.4 0.0010 NS NS NS 

CNF 338.7 347.1  322.6 345.8 0.0050 NS NS NS 

DIVMS 509.3 484.0  473.7 489.2 0.0060 NS NS NS 

 

MS, matéria seca; MM, matéria mineral; PB, proteína bruta; PIDN, proteína indigestível 

em detergente neutro; PIDA, proteína indigestível em detergente ácido; EE, extrato 

etéreo; FDN, fibra em detergente neutro; FDNcp, FDN corrigida para cinzas e proteína; 

FDA, fibra em detergente ácido; FDAcp, FDA corrigida para cinzas e proteína; CNF, 

carboidratos não fibrosos; DIVMS, digestibilidade in vitro da matéria seca. EPM, erro 

padrão da média; I, efeito de inoculante; R, efeito de reensilagem; I x R, efeito de 

interação; *, P<0.05%; NS, não significativo. 
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Tabela 3. Perda de matéria seca por gases, efluentes e totais das silagens de sorgo 

reensiladas com inoculante. 

EPM, erro padrão da média; I, efeito de inoculante; R, efeito de reensilagem; I x R, efeito 

de interação; *, P<0.05%; **, p<0.01; NS, não significativo. 

 

 

 

Tabela 4. pH e N-NH3.NT-1 das silagens de sorgo reensiladas com inoculante. 

Parâmetros 
Controle  Com Inoculante EPM Valor p 

Ensilado Reensilado  Ensilado Reensilado  I R IxR 

pH 4.09 4.27  3.89 4.15 0.044 * * NS 

N-NH3.NT-1 

(g.kg-1) 
65.3 78.2  49.7 68.6 0.003 * * NS 

N-NH3.NT-1, Nitrogênio amoniacal/Nitrogênio total; EPM, erro padrão da média; I, efeito 

de inoculante; R, efeito de reensilagem; I x R, efeito de interação; *, P<0.05%; NS, não 

significativo.  

  

Parâmetros  
Controle  Com Inoculante EPM Valor p 

Ensilado Reensilado  Ensilado Reensilado  I R IxR 

Gases (%) 9.57 10.36  9.11 9.90 0.17 NS * NS 

Efluentes 

(kg/ton) 
19.53 31.58  21.28 32.47 1.39 * ** NS 

Total (%) 12.23 14.61  12.01 14.77 0.37 NS ** NS 
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Tabela 5. Contagem de leveduras, fungos e bactérias, e estabilidade aeróbica de silagens 

de sorgo reensiladas com inoculante.  

Parâmetros 
Controle  Com Inoculante EPM Valor-p 

Ensilado Reensilado  Ensilado Reensilado  I R IxR 

Estabilidade 

aeróbica1 
9.08 7.60  9.20 5.38 10.85 NS * NS 

Bactéria2  5.02x104 3.69x105  1.64x105 9.83x104 4.97x104 NS * NS 

Levedura2 <10 1.11x103  <10 <10 - - - - 

Fungos2  <10 4.16x103  <10 2.13x105 - - - - 

Bactéria3  9.46x107 3.99x108  7.81x107 1.04x109 1.64x108 NS NS NS 

Levedura3  4.03x106 4.76x108  6.36x107 5.59x107 1.05x108 NS NS * 

Fungos3 5.27x106 3.18x107  1.24x107 1.06x107 7.3x106 NS * NS 

1 dias; 2 UFC.g-1 de MN na abertura da silagem; 3 UFC.g-1 de MN após perder a 

estabilidade. EPM, erro padrão da média; I, efeito de inoculante; R, efeito de reensilagem; 

I x R, efeito de interação; *, P<0.05%; NS, não significativo. 

 

 

 

 


