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TEIXEIRA, S. S Caracteristicas de silagens de milho inoculadas com lactobacillus:
revisao de literatura. 27p. Trabalho de Conclusdo de Curso (Engenharia Agrondmica).
Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia Baiano — Campus Guanambi, Guanambi,

BA, 2024.

RESUMO

A pecudria brasileira vem crescendo cada vez mais, com numeros otimistas a cada
ano, refletindo investimentos significativos na area, principalmente na alimentagdo dos
animais. A nutricdo animal ¢ um dos pilares que assegura a performance dos animais,
promovendo bemestar e saude. Diante disso, a realizagdo de pesquisas no campo da
agropecuaria ¢ essencial para implementar praticas que resultem em melhores resultados. A
utilizac¢do de alimentos de facil producao e custo moderado é uma boa forma de maximizar a
produgdo, e a silagem se encaixa nesses requisitos. O milho ¢ uma das culturas mais utilizadas
na alimentag@o animal, pois apresenta caracteristicas favoraveis para a produgdo de silagem
de alta qualidade. Entretanto, apesar de fornecer os nutrientes necessarios, a silagem de milho
enfrenta desafios, como a perda de qualidade devido a deterioracdo, que pode prejudicar a
saude dos animais e causar prejuizos financeiros. Assim, objetivou-se nesse trabalho revisar
a literatura e abordar as caracteristicas da silagem de milho inoculada com espécies de
bactérias lactobacillus buchneri combinada com ou ndo com lactobacillus plantarum para
constar a eficiéncia na fermentagdo e na palatabilidade do produto. Para essa revisdo foi feita
uma busca sistematizada em base de dados eletronicos de cunho cientifico, no periodo de
novembro de 2023 a marco de 2024 e selecionados as fontes para comparar os resultados. A
pesquisa abrangeu trabalhos dos ultimos anos que apresentaram resultados da utilizagdo
dessas bactérias ¢ demonstraram sua eficiéncia na silagem. Os resultados desses estudos
foram comparados previamente para obter uma consideragdo coerente. Os estudos mostraram
que a utilizacdo de bactérias acido laticas, lactobacillus buchneri e lactobacillus plantarum
influi no controle da estabilidade aerdbia e no controle de fungos e leveduras.

Palavras Chaves: Fermentacdo, Aditivos microbianos, Bactérias dcido laticas



TEIXEIRA, S. S Characteristics of corn silages inoculated with two species of
lactobacillus: literature review. 27p. Course Completion Work (Agronomic Engineering)
from the Federal Institute of Education, Science and Technology Baiano — Campus

Guanambi, Guanambi, BA, 2024.

ABSTRACT

Brazilian livestock farming has been growing more and more, with optimistic numbers every
year, reflecting significant investments in the area, mainly in animal feed. Animal nutrition is
one of the pillars that ensures animal performance, promoting well-being and health.
Therefore, carrying out research in the field of agriculture is essential to implement practices
that result in better results. Using foods that are easy to produce and moderate in cost is a
good way to maximize production, and silage fits these requirements. Corn is one of the most
used crops in animal feed, as it has favorable characteristics for the production of high-quality
silage. However, despite providing the necessary nutrients, corn silage faces challenges, such
as loss of quality due to spoilage, which can harm the health of animals and cause financial
losses. Thus, the objective of this work was to review the literature and address the
characteristics of corn silage inoculated with lactobacillus buchneri bacteria species combined
with or without lactobacillus plantarum to determine the efficiency in fermentation and
palatability of the product. For this review, a systematic search was carried out in a scientific
electronic database, from November 2023 to March 2024, and sources were selected to
compare the results. The research covered work from recent years that presented results from
the use of these bacteria and demonstrated their efficiency in silage. The results of these
studies were previously compared to obtain a coherent consideration. Studies have shown that
the use of lactic acid bacteria, lactobacillus buchneri and lactobacillus plantarum influences
the control of aerobic stability and the control of fungi and yeasts.

Keywords: Fermentation, Microbial additives, Lactic acid bacteria



1. INTRODUCAO

Os alimentos utilizados na nutricio animal devem ser de alto valor nutritivo,
principalmente para animais de alta producdo. Diante disso, a silagem surge como forma de
suprir necessidades nutricionais demandadas. A ensilagem é o processo de fabricacdo da
silagem e compreende a conservagdo das plantas forrageiras em ambiente com reduzida
concentracao de oxigénio, para minimizar as perdas de nutrientes e de energia, conservando

o valor nutritivo.

O milho ¢ cultivado em praticamente todo o territorio nacional, e isso € possivel porque
0 pais apresenta condigdes climaticas que estdo dentro da faixa de varia¢do ideal para o
desenvolvimento da cultura (CRISTINO.2019). Essa cultura detém caracteristicas desejaveis
ao processo, uma boa fermentagdo, facilidade para compactagdo, grande produgdo de matéria
seca (MS) além de ser mais palatavel e com alta digestibilidade segundo TEIXEIRA (1998),
o milho, dentre os graos de cereais, ¢ o mais largamente empregado, por ser rico em energia.
E rico em pro-vitamina A (betacaroteno) e pigmentantes (xantofila). apresenta baixos teores

de triptofano, calcio, riboflavina, niacina e vitamina D (LANA, 2000).

Embora a cultura de milho apresente caracteristicas favoraveis para a produgdo de
silagem de boa qualidade, nem sempre os resultados obtidos estdo de acordo com as
expectativas dos produtores, apds a abertura dos silos, a silagem torna-se susceptivel a
deterioracdo, causando danos na silagem, o que afeta o consumo dos animais. (RABELO. et
al. 2012). Com isso surge a necessidade de buscar meios de contornar essa situagao, e fazer
com que haja melhora na qualidade e produtividade das silagens. O uso de inoculantes
microbianos tem sido uma alternativa que visa melhorar a fermentagao e a conservagdo das

silagens, prevenindo o crescimento de microrganismos deteriorantes.

Os inoculantes sdo empregados a fim de melhorar a qualidades das silagens, entre os
aditivos microbianos utilizados, o lactobacillus buchneri e lactobacillus plantarum se
destacam por serem bastante usados para essas finalidades, a buchneri ¢ uma espécie de
bactérias heterofermentativas que produzem acido lactico e acido acético durante a
fermentacdo e a plantarum ¢ uma bactéria homofermentativa capaz de realizar fermentacdo

lactica.



O inoculante € um aditivo a base de bactérias que auxilia no processo de fermentacdo
da silagem, tornando esse processo mais rapido e eficiente. Eles sdo responséaveis por
aumentar a fermentagao lactica e provocar rapida acidificagdo do meio. Isso reduz as perdas
e melhora a digestibilidade do_milho silagem, a melhora da digestibilidade estd associada a
atuacdo dessas bactérias sob a celulose e a hemicelulose, o que aumenta a digestdo da fibra

no rumen, garantindo mais energia. (DUARTE, 2020).

Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de revisar a literatura e abordar as
caracteristicas da silagem de milho inoculada com espécies de bactérias lactobacillus buchneri
combinada com ou ndo com lactobacillus plantarum para constar a eficiéncia na estabilidade

aerobica e no controle de fungos e leveduras.



2. MATERIAL E METODOS

O presente trabalho trata-se de uma revisao de literatura que visa explorar os resultados do
uso das espécies de bactérias Lactobacillus buchneri e Lactobacillus Plantarum sobre as
caracteristicas nutricionais da silagem de milho. O estudo ocorreu no periodo de novembro
de 2023 a margo de 2024, nesse tempo foram selecionados em bases de dados cientificos de

diferentes fontes de publicacdo (artigos, teses, dissertagdes, textos on-line).

Foi feita uma busca sistematizada em base de dados eletronicos de cunho cientifico, tais
como SciELO (Scientific Eletronic Library Online), PubMed, Scopus ¢ Google Académico,
abrangendo pesquisas confiaveis publicadas nos ultimos anos. Seguido por 2 etapas, sendo a
primeira, leitura e exploragdo dos documentos para melhor identificagdo do tema, e segundo,

foi feita uma coleta de dados referente aos resultados das fontes colhidas para comparacao.

b3 EEEEN T3

Foram utilizadas palavras chaves como: “milho”, “produgdo de silagem”, “processo
de ensilagem”, “nutri¢do animal”, “utilizagdo de inoculantes”, “bactérias acido laticas”,
“lactobacilos”, “Lactobacillus buchneri”, “Lactobacillus Plantarum”, ‘“fermentagdo”,

“conservacdo da silagem”.

Por fim, foram reunidos diferentes dados encontrados nas fontes de consulta e listados,
para elencar caracteristicas especificas da silagem inoculada com bactérias. Para mostrar a
eficiéncia ou ineficiéncia desse processo, além de apresentar conceitos que envolvem a

nutrigdo animal.
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3. REVISAO DE LITERATRA

3.1 CULTURA DO MILHO PARA PRODUCAO DE SILAGENS

O milho ¢ um conhecido cereal cultivado em grande parte do mundo. E
extensivamente utilizado como alimento humano ou ra¢do animal, devido as suas qualidades
nutricionais (GOES et al, 2013). E amplamente utilizado na alimentagfo animal, tanto planta
inteira quanto o grdo. Em relagdo ao seu valor nutricional, o milho ¢ rico em vitaminas,
minerais, carboidratos, fibras e proteinas, seu bom valor energético ¢ bastante valorizado na

alimentacdo animal, principalmente na confecc¢ao de silagem. (EMBRAPA. 2011)

O milho na alimentacdao animal ¢ destacado por ser uma excelente fonte de energia,
além de apresentar quantidades satisfatorias de proteina, potassio, so6dio e fosforo,
fundamentais para o crescimento saudavel. Diante disso, a confec¢ao de um produto derivado
dessa cultura torna muito viavel para o criador. Pela ampla oferta de hibridos de milho no
mercado; pela possibilidade de automacao de varias etapas do processo de produgao; pela boa
aceitacdo dos animais, entre outros fatores, a silagem de milho € e continuaré sendo, por muito
tempo, o principal suplemento volumoso para os rebanhos (D’OLIVEIRA & OLIVEIRA,
2014)

O milho € considerado a cultura padrao para producio de silagem devido seu alto valor
nutritivo, o qual € caracterizado pela alta digestibilidade e alta densidade energética, sua
elevada produtividade de matéria seca e por apresentar bons padroes de fermentacdo, desta
forma qualifica a silagem desta forrageira como 6tima opgao aos sistemas de producdo animal

(ZOPOLLATO & SARTURI, 2009; AGUIAR et al., 2014;).

O uso de silagem, especialmente de milho, vem aumentando consideravelmente nos
ultimos anos. A necessidade de suprir nutricionalmente o rebanho em épocas que ndo tem
disposi¢do de pasto é um fato que faz o produtor buscar por alternativas viaveis para sanar

essa necessidade, e a silagem surge como forma alternativa.

Silagem ¢ o produto da fermentagdo de material volumoso tmido. O processo de
confeccdo da silagem, denominado de ensilagem, ocorre de forma anaerdbia, em locais
apropriados, chamados de silos (LIMA JUNIOR et al., 2013; RAMOS et al., 2016). Esse
processo permite a conservacgao de alimentos e seu valor nutritivo, fazendo com que haja uma

diminui¢do de perdas por deterioragéo.
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Sistemas de produgdo animal em confinamento, a silagem de milho (Zea mays L.) é
o principal alimento volumoso; nos demais sistemas, ela também pode ser usada durante o
periodo de escassez de pastagens (PEREIRA et al, 2007), Fato esse dado pelas boas
caracteristicas que o milho dispde para esse processo, ele ¢ considerado como padrao por
preencher requisitos para producdo de uma silagem de qualidade. Durante o processo de
ensilagem de milho, fatores como o tamanho de particula e a altura de colheita das plantas
exercem grande influéncia sobre a qualidade da silagem que serd produzida (OLIVEIRA,
2001; NEUMANN et al., 2007). Esses fatores vao influir por exemplo na compactacdo da
silagem dentro do silo, que ¢ fator muito importante, e no caso da altura de colheita vai atuar

na quantidade de matéria (MS).
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3.2 Ensilagem do milho

A ensilagem € o processo que tem por objetivo a conservagido de forragem verde com
valor nutritivo mais proximo do material original e com perdas minimas. Silagem ¢ o produto
resultante de processo especifico de anaerobiose, por acidificacdo do material vegetal verde,
que permite seu armazenamento por longos periodos, conservando seu valor nutritivo.

(D’OLIVEIRA e OLIVEIRA. 2014)

Esse método de fabricagdo de silagem (produto) consiste em cortar a forragem, coloca-
la no silo, compacta-la e protegé-la com a vedagao do silo para que haja a fermentagio. Esse

procedimento integra alguns passos que precisam ser seguidos:

Tudo tem inicio na colheita do milho, onde devem ser observados alguns paramentos

morfologicos na planta do milho, para ter melhor aproveitamento dos nutrientes.

Para definicao do ponto de colheita utiliza-se como parametro a linha do leite onde
espigas representativas da lavoura sdo partidas ao meio e avalia-se o recuo da linha do leite,
o ponto de colheita é aquele em que duas partes do grao estd farindceo e uma parte leitoso.
Observa-se ainda que a linha do leite avanga (5,00%) ao dia, permitindo uma previsdo da
quantidade de dias até a colheita. Porém, o ideal é se obter o ponto de colheita por meio da

verificagdo do teor de matéria seca (CARVALHO et al., 2013).

Em seguida, a planta deve ser triturada com tamanhos indicados, para manter
uniformidade e facilidade na hora de compactar nos silos. O tamanho de particula da planta
apos o corte deve variar de 1 a 3 cm e o numero de gréos inteiros ndo deve passar de dois por
litro e (70,00%) deles devem ser fracionados em particulas menores que um quarto do
tamanho dos graos por amostra. A ensilagem deve ser realizada de forma criteriosa pois ¢
nessa fase que o potencial de qualidade da silagem proveniente de boas lavouras pode ser

perdido em decorréncias de erros no processo (CANDIDO et al., 2020).

A diante o processo de enchimento e compactacdo deve ser feito, com uso de
maquinarios de forma que possa juntar as particulas das plantas trituradas, de forma que possa
expulsar todo ar, consequentemente elevar a temperatura, assim, favorecendo agdo das
bactérias produtoras de acido latico e do rapido abaixamento do pH do material ensilado.
ApoOs esse processo a massa colhida deve ser coberta por lona dupla face de 200 micras e
vedada contra a entrada do ar, o uso de uma fina camada de terra pode ser uma alternativa

para prevencdo de furos na cobertura (CANDIDO et al., 2020).
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Ap6s o fechamento a respira¢ao das plantas consome o oxigé€nio rapidamente e inicia-
se a fase de fermentacdo. Ocorre a plasmolise das células e liberagdo do conteudo celular,
visualizada pela perda de efluente. Nessa fase, as Enterobactérias e bactérias acido laticas
(BAL) estao em maior quantidade prevalecendo de 1 a 3 dias apds o fechamento a medida
que o pH baixa de (5,00) as Enterobactérias declinam e prevalecem as BAL que continuam a
reduzir o pH a valores préximo de 3,8 a depender do poder tampao e contetido de agucares
soluveis. Nesse pH, a populacdo de BAL reduz e encerra sua atividade e a silagem estabiliza.
Com a abertura do silo, a fase anaerdbia ¢ encerrada e ocorre um crescimento nas populacdes
de leveduras, bactérias acido acéticas, bacilos e fungos e o processo de degradacdo se acelera,
levando a perdas de matéria seca, palatabilidade e valor nutricional da silagem (SURGE et

al., 2010).

A abertura do silo pode ocorrer a partir dos trinta dias apds o fechamento, onde se
espera que a silagem esteja estabilizada, a retirada deve ocorrer em camada uniforme de
quinze a trinta centimetros evitando a entrada de oxigénio. Toda camada perdida deve ser

descartada para nio comprometer o consumo ¢ a satide animal (CANDIDO et al., 2020).

Segundo Ramos et al. (2021), no processo da ensilagem irdo acontecer perdas desde o
inicio, no corte das plantas, at¢ o fim, no momento que se faz a abertura do silo para a
utilizacdo da forragem armazenada. Existem varios fatores que podem implicar em perdas,
dentre eles podemos citar, ma compactacao da forragem, colheita fora do ponto certo e ma
vedacdo do silo. Todos estes processos feitos de forma errénea podem acarretar diretamente
no processo de fermentacao da silagem, gerando o surgimento de microrganismos e produtos

ndo desejados.
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3.3 Inoculante microbiano

O inoculante ¢ um aditivo a base de bactérias que auxilia no processo de fermentagdo da
silagem, tornando esse processo mais rapido e eficiente (DUARTE, 2020). Esse aditivo
desempenha papel importante na constituigdo e formacdo da silagem, ele vai trabalhar em
alguns pontos que influenciam na eficiéncia fermentativa e consequentemente na inibicao de

alguns processos que prejudicam o rendimento e qualidade da silagem.

O uso de aditivos microbianos em silagens tem como objetivo inibirem o crescimento
de organismos aerobicos indesejaveis, inibirem a atividade de proteases e a minases da planta
e de microrganismos, adicionarem microrganismos benéficos para dominar a fermentagao,
formar produtos finais benéficos para estimular o consumo ¢ a produ¢ao do animal e melhorar

a recuperagdo de matéria seca da forragem conservada (KUNG JUNIOR et al., 2003).

De acordo com Zopollatto et al. (2009), os inoculantes microbianos usados como
aditivos incluem bactérias homofermentativas, heterofermentativas ou a combinagao destas.
Os microrganismos homofermentativos caracterizam-se pela taxa de fermentacdo rapida,
menor protedlise, maior concentragdo de acido latico, menores teores de acidos acéticos e
butiricos, menor teor de etanol, e maior recuperagdo de energia e matéria seca. Ja bactérias
heterofermentativas utilizam acido latico e glicose como substrato para produgdo de acido
acético e propidnico, 0s quais atuam no controle de fungos, sob baixo pH. Entdo basicamente
aqueles que sdo compostos somente por bactérias produtoras de acido latico, chamados de
homofermentativos e, aqueles, que sdo compostos por bactérias que produzem além do acido

latico, outros acidos, como o acético sdo chamados de heterofermentativos.

O uso de inoculantes microbianos na ensilagem tem proporcionado resultados
conflitantes. Dependendo do tipo de inoculante usado, quantidade aplicada, atividade
biologica, tipo de forragem, contetido de matéria seca e composicdo quimica da forragem, os
efeitos do uso de aditivos sobre a fermentagao, composi¢ao da silagem e desempenho animal
sdo diferentes (HARRISON et al., 1994). Existe uma variedade comercial bem ampla com
diferentes marcas de inoculantes destinados para silagem, com isso caracteristicas como
citadas acima se tornam mais evidentes, a escolha do produto tem que ser baseada nas

necessidades a serem atendidas e ao objetivo final do produtor.

A obteng@o de sucesso no uso de aditivos microbiologicos em silagens depende da
habilidade da bactéria inoculada crescer rapidamente na massa de forragem ensilada, da

presenca de substrato adequado e da populacdo de bactérias inoculadas em relagdo a
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populagdo epifita da forragem (ZOPOLLATTO et al., 2009). J& para o insucesso da utilizacao
de inoculantes sdo apontadas algumas hipoteses, dentre elas destacam-se: atividade
competitiva de populagdo epifita da planta originada a partir de cepas selvagens, baixo teor
de acucares da forragem, efeitos do antecedente histérico da cultura agricola utilizada como
fonte de forragem, excesso de oxigénio, extremos de atividade de 4gua na massa ensilada e
problemas na aplicacdo do produto (MUCK & KUNG JUNIOR., 1997; KUNG JUNIOR et
al., 2003) .

E importante a utilizagdo de inoculantes microbianos com cepas produtoras de acidos
com capacidade antifingica em silagens com baixa estabilidade aerobia, visando
principalmente, além de aumentar a concentragdo desses acidos, seus efeitos secundarios em
aumentar o tempo de estabilidade aerdbia das silagens e da reducdo das populagdes de

microrganismos indesejaveis. (LIMA. 2022)

Bumbieris Junior et al. (2017) observaram diferencgas significativas em silagens de
milho tratadas com inoculantes microbianos em relagdo ao tratamento sem inoculantes, para
valores de matéria seca, proteina bruta e nitrogénio amoniacal, indicando que os inoculantes
microbianos utilizados foram eficazes no controle da atividade de microrganismos aerdbios
apods a abertura dos silos. O autor afirma que as silagens preparadas com o uso de aditivos
microbianos sdo eficazes na manuten¢do da estabilidade aerdbia sem comprometer a

conservacdo do material.
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3.4 Lactobacillus buchneri

Sdo bactérias hetetofermentativas que produzem acido latico e acético durante
processo fermentativo, sio muito utilizadas no processo de ensilagem. Esses microrganismos
produzem acidos organicos considerados fracos, no que se refere a eficiéncia em reduzir o pH
da massa ensilada. No entanto, a agdo desses acidos ocorre sobre o metabolismo de leveduras
e fungos filamentosos. Segundo MOON (1993), o acido acético teria efeito positivo na

inibi¢do de leveduras e consequente na fermentagao alcoolica.

Em relacdo aos inoculantes heterofermentativos, o Lactobacillus buchneri, ¢ uma das
BAL mais pesquisadas na comunidade cientifica, com destacado efeito sobre a estabilidade
aerdbia das silagens (TAYLOR et al., 2002; KLEINSCHMIT, SCHMIDT; KUNG JR., 2005;
BASSO et al, 2012). Essa Bactéria ¢ originada do isolamento natural em silagens
aerobicamente estdveis, produz durante a fermentacdo os 4&cidos latico, acético e
1,2propanodiol, cujo acetato produzido tem funcdo inibidora sobre espécies de
microrganismos deterioradores (leveduras e fungos) que crescem quando a silagem ¢ exposta

ao ambiente (DRIEHUIS et al., 1999; OUDE ELFERERINK et al., 2001).

A utilizagdo de Lactobacillus. buchneri ¢ uma alternativa para se obter um controle
efetivo no crescimento de leveduras e fungos, além de melhorar a qualidade da silagem apos
a abertura, tornando mais estavel em aerobiose, porém, as perdas durante o processo
fermentativo da forragem inoculada, precisam ser monitoradas devido a possibilidade de

aumento na producdo de gases na fermentacao (PINTO, 2014).

A utilizacdo de Lactobacillus buchneri durante o processo de ensilagem reduz as perdas apos
a abertura do silo, além de melhorar a qualidade sanitaria das silagens devido & inibigdo do

crescimento de microrganismos deteriorantes. (COUTINHO. Et al. 2020)

O aumento da estabilidade aerdbia promovida pela inoculagdo com Lactobacillus
buchneri gera uma cascata de respostas positivas sobre a qualidade nutricional e higiénica da
silagem. AUERBACH & NADEAU (2020) observaram que a inoculacao da silagem de milho
com Lactobacillus buchneri melhorou a estabilidade aerdbia e reduziu o acumulo de

temperatura na massa de silagem em relagdo a silagem controle.

Além de preservar o valor nutritivo da silagem apds a abertura do silo, a inoculagao
com Lactobacillus buchneri atua impedindo o desenvolvimento de fungos e

consequentemente a formagdo de micotoxinas (AUERBACH & THEOBALD, 2020)
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3.5 Lactobacillus plantarum

Lactobacillus plantarum é uma espécie de bactéria do género Lactobacillus da familia
Lactobacillaceae, capaz de realizar fermentagao lactica. Geralmente, sdo homofermentativos
e convertem mais de 80% dos aglcares fermentesciveis a lactato. A produgao rapida de acido
lactico € uma caracteristica marcante desse microrganismo. Dentre as bactérias acido laticas,
a Lactobacillus plantarum foi uma das primeiras estudadas em silagens inoculadas. No
passado, essa bactéria foi classificada como homofermentativa por apresentar como produto
da fermentagdo somente o acido latico. Entretanto, pesquisas posteriores mostraram que essa
bactéria em condicdes de baixa concentragdo de substratos para fermentagdo produz outros
produtos, e por isso podendo ser classificada como bactérias heterofermentativas facultativas

(PAHLOW et al., 2003).

Ha diversas composi¢des de inoculantes para silagens no mercado, os inoculantes
tradicionais sdo compostos por bactérias homolaticas, ou seja, que produzem (quase que)
exclusivamente acido latico. Dentre elas, o Lactobacillus plantarum é uma das bactérias mais
usadas, devido seu vigoroso crescimento, tolerancia ao meio acido e potencial elevado de
produgdo de acido latico. Depois dessa primeira geracdo de inoculantes, algumas bactérias
com capacidade de agdo mais rapida foram associadas ao L. plantarum, tais como:
Pediococcus pentosaceus, Pediococcus acidilactici, Enterococcus faecium e Lactobacillus

acidophilus (WEINBERG & MUCK, 1996).

Inoculantes contendo Lactobacillus plantarum, sdo usados no controle da fermentacao
na ensilagem, com a funcdo de garantir a rapida e eficiente fermentagdo de em 4cido latico
pela via fermentativa homolatica, a qual resulta na intensiva producao de acido latico, rapida
queda do pH e aumento da preservacdo da silagem, com minimas perdas por fermentacio
(FILYA et al., 2004), proporcionando a produgdo de um volumoso com elevada concentragdo

de nutrientes que estimulam o consumo e a produgdo do animal.

Lactobacillus plantarum podem ser adicionados como inoculantes objetivando o
abaixamento do pH, a produgdo de acido latico e a inibi¢do de enterobactérias e bactérias
produtoras de acido butirico. Estudos tém demonstrado o efeito positivo do Lactobacillus

plantarum sobre o perfil fermentativo e valor nutricional de silagens. (EMANUEL, 2005).

Alguns estudos provam a eficiéncia de inoculantes contendo bactérias

homofermentativas, exemplo disso € o estudo de REN et al. (2020), que mostrou a utilizagdo
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de Lactobacillus plantarum preservou e diminuiu o teor de MS da silagem. A adicao de LP
poderia efetivamente promover a producdo de acido latico homofermentativo e inibir a
decomposi¢@o da matéria orgénica que geralmente ocorre devido a produgdo insuficiente de
acido latico.

Uma pesquisa realizada por Tavares et al. (2020) que teve como objetivo Avaliar
nutricionalmente as silagens de milho e sorgo inoculadas com Lactobacillus plantarum,
mostrou que os valores de MS para as silagens de milho ndo foram influenciados pelos
tratamentos, com valores de MS variando entre 26,8 ¢ 28,3% na primeira idade de corte e

27,3 a27,6% na segunda idade de corte.
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3.6 Uso do inoculante nas silagens de milho

O uso de inoculante para silagem é um complemento dentro do processo. Ele nao € capaz de
aumentar teores nutricionais da forrageira, mas conserva a qualidade do material ensilado.
Com isso, além de minimizar perdas de proteina e energia, seu uso também diminui

proliferacdo de fungos e leveduras na silagem. (DUARTE. 2020).

Estudos mostram como sua utilizagdo resulta nas caracteristicas das silagens inoculadas.
Exemplo disso € o estudo de Salvo et al. (2013) que avaliou as caracteristicas de silagens de
milho com cepas homo e heterofermentativas, que resultou nas silagens com bactérias
heterofermentativas quando comparada a silagem controle apresentaram redug@o no teor de
MS, mostrando que ocorreram perdas sob forma de gases e efluentes no processo de
fermentacdo heterolatica que ocorreu pelo controle de microrganismos indesejaveis durante
o processo fermentativo. O autor afirma que a inoculagdo das silagens com a combinagao das
bactérias acido laticas (BAL) promoveu acréscimo na concentragdo do &cido acético, a
vantagem associada ao acréscimo na concentracdo de acido acético estd no controle do
desenvolvimento de microrganismos, principalmente leveduras, durante a fase fermentativa

e apos a abertura do silo.

Pode ser observado na literatura a eficiéncia dos inoculantes, seja ele usado
individualmente ou combinado. Um estudo realizado por Sa Neto. et al. (2013) foi possivel
observar as perdas de matéria seca e variaveis analisadas durante a exposicao aerdbia de
silagens de milho, é possivel observar que no tratamento controle a porcentagem de matéria
seca ¢ de 34,87, e nos tratamentos utilizando os inoculantes fica em torno de 35 a 36%, as
concentragoes de FDN variaram de 49,1% no tratamento controle a 52,3% no tratamento com
os lactobacilos. No momento da ensilagem, verificou-se que a populagdo média de leveduras
e de fungos foi de 6,65 e de 5,76 log ufc g-1de forragem, respectivamente. A forragem do
tratamento com os lactobacillus apresentou populacdo superior de bactérias acidolaticas, com

diferenca de 2 log ufc g-1 de forragem fresca.

Uma das vantagens que o uso dos inoculantes tem ¢ a reducdo mais rapida do pH, para
garantir a estabilidade da silagem. Sem a utiliza¢do dos inoculantes na silagem, os acidos sdo
neutralizados pelos metais, retardando a queda de pH, facilitando o desenvolvimento de
bactérias indesejaveis e exigindo um maior teor de aglicares soluveis para chegar ao pH
necessario a conservagao da silagem. Os aglicares soluveis sdo transformados em acido latico,

o pH cai e com e¢le, se alcanca a estabilidade da silagem até a abertura do silo. Em silagens
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bem fermentadas, a medida que cai o pH, as enterobactérias se inativam e as bactérias acido
laticas predominam na fermentagdo, quanto mais rapida for a queda do pH, menores serdo as

perdas de MS e energia. (FLORES. 2020).

Azambuja et al. (2023) mostram que o uso do inoculante gerou um melhor pH na
silagem de milho atingindo 3,39, enquanto a silagem sem inoculante apresentou 3,34. Isso
devido a alta produgdo de acido latico e o baixo poder tampao do milho. Os autores desse
trabalho discorrem, que os teores de matéria seca dos tratamentos diferiram entre si, sendo o
tratamento sem inoculante apresentando um teor de matéria seca (MS) médio de 27,44%,
enquanto o tratamento com a adi¢do do inoculante obteve um teor médio de MS igual a

28,10%, fazendo com que o tratamento com inoculagdo seja melhor.
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Tabela 1. Estudos cientificos sobre inoculagdo em silagem nos ultimos anos.

(Continua)
Ano Autores Titulo do Trabalho Local do Estudo Resultados
Os valores de pH
avaliados nas amostras
colhidas nao foram
alterados pela inoculagéo
das bactérias acido laticas.
Promoveu acréscimo na
concentragdo do acido
acético.
Houve alteragdo dos
teores de MS, MO, MM,
FDA e CHOT.
. Nao houve efeito das
BAL sobre a
Caracteristicas de silagens :;fle;lt 1b1i1(c)1;ci)e izbrFeDNé
de milho inoculadas com Universidade Estadual digestao da PB, EE,
Salvo, P.A.R. efl Lactobacillus buchnerie |[Paulista (UNESP), campus CHOT e CNF
2013 |al Plantarum de Jaboticabal - SP
Silagem de milho ou de Departamento de .
cana-de-aglicar com Zootecnia, da Escola i A? concentragdes de FDN
Lactobacillus buchneri Superior de Agricultura ~ ['212raM de 49,1% no
exclusivamente ou em Luiz de ratamento  controle  a
associagdo com L. Queiroz, da 52,3% no t'ratamento com
plantarum Universidade de Sdo Paulo. [*° léctobacﬂos. .
. Ndo afetou as variaveis
relacionadas ao  valor
nutritivo das silagens de
milho.
. Os valores de pH das
silagens de milho
variaram.  Apresentaram
maiores valores de FDA,
FDN e PB.
2013 | Sa Neto. et al.

Silagens de milho Silagens de mil_ho
inoculadas m(.)culada.ls com bactérias
microbiologicamente em dcido-lticas —ap resentam
diferentes estadios  de Imenores perdas de matéria
maturidade: perdas . . seca durante o processo de
fermentativas, composigdo a U’nlver51d’aqe fermentagao.

bromatoldgica e José do Rosério
Rabelo, C. H. S. digestibilidade in vit Vellano/UNIFENAS,
2014 etal. tgestibihdade m vitro Alfenas - MG
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Taxas de inocula¢do com
Lactobacillus buchneri no
valor nutritivo de silagem
de milho como volumoso
exclusivo para vacas

Departamento de Zootecnia

da Escola Superior de
Agricultura, Luiz de
Queiroz, (USP/ESALQ),

A inoculagdo ndo
influenciou os teores de
MS, pH, FDN ¢ FDA.

. A contagem de BAL foi

superior  nas  silagens
inoculadas.
Menor temperatura e

2015 | Kleinshmitt, C. leiteiras Piracicaba - SP maior teor de 4cido acético.
Caracteristicas das silagens
de grdos de milho
lrl;fil‘izltl:lgia: cla pela Pélo Regional do O uso de L. buchneri
2016 cratacao ¢ p . Desenvolvimento melhora a estabilidade
Inoculagdo com 1. Buchneri . i
Tecnolédgico dos aerobia e o perfil
sobre o desempenho de A cios da Al icrobi das sil
Bovinos de corte gronegocios da tzi mlcro~ 1a,n0. as silagens
' confinados Mogiana, em Colina, Sao de. grdo umido ou
Silva, N. C. D. Paulo reidratado
Efeito da inoculagao com
lactobacillus buchneri
sobre a
Laboratorio de Maior porcentagem de PB
Composigdo nutricional Bromatologia da na silagem com
Grave, G. L. et ¢ perdas de nutrientes | Universidade Federal daf Lactobaccilus buchneri
em silagem de Fronteira Sul em relagdo ao controle
2016 al. Milho Campus Realeza. foi determinada.
Apresentaram redugao
no teor de MS.
. Nao obtiveram efeitos do
inoculante bacteriano
sobre os valores de PB. .
Verificaram o aumento
Instituto Federal de nos t~eores de FD,A ¢ FDN.
oo L oA . Néo proporcionou um
Avaliagdo  nutricional Educagio, Ciéncia e . ~
) ; ; crescimento na populagdo
Tavares, Q. das silagens de milho e Tecnologia do Sudeste de . .
) . de microrganismos que
G., Carvalho. et sorgo inoculadas com Minas — Campus deeradam fibra
2019 al. Lactobacillus plantarum | Barbacena (EMBRAPA). € '
. Aumentou estabilidade
aerobia e diminui as
perdas em silagens.
. Quanto aos parametros
fermentativos, os
. teores de MS e NH3-NT
Efeito do uso de tendem a ndo alterar com
_ inoculantes o uso de inoculantes.
Menezes. R.A. ef mlcr.oblanos S9bre a . O valor nutricional ndo
T quahdade. de silagem o se altera pela adi¢do do
de milho e o Universidade Federal de | .
. ) ) inoculante.
2021 al. desempenho animaL Minas Gerais — UFMG.

Fonte: Autor
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Por meio dos trabalhos analisados pode-se perceber que a utilizagao de bactérias acido
laticas, lactobacillus buchneri e lactobacillus plantarum influi no controle da estabilidade
aerdbia, ou seja, tem capacidade de melhorar o processo fermentativo, atuando no aumento

das bactérias acido laticas, que tem como objetivo atuar no controle de tempo e temperatura.

Em relagdo ao perfil microbiano, os inoculantes agem beneficamente na contengao de
fungos, leveduras e microrganismos nao desejaveis, isso se da pela producdo do acido latico

0 que atua nesse controle.
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Alves

requisito exigido para conclusdo do curso.

Documento assinado eletronicamente por:
® SORAIA SANTOS TEIXEIRA, 20191GBI0O1GB0015 - Discente, em 29/08/2024 10:13:50.
= Evanilton Moura Alves, PROFESSOR ENS BASICO TECN TECNOLOGICO, em 29/08/2024 10:12:30.

Este documento foi emitido pelo SUAP em 29/08/2024. Para comprovar sua autenticidade, faga a leitura do QRCode ao lado ou acesse
https://suap.ifbaiano.edu.br/autenticar-documento/ e fornega os dados abaixo:

Codigo 596074
Verificador: 91b9ac97ch
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ANEXO XI

AUTORIZACAO DE DIVULGACAO DO TRABALHO DE CONCLUSAO DE

CURSO
1) IDENTIFICACAO:

AUTOR Soraia Santos Teixeira

RG 16.164.889 - 48

FONE/EMAIL sosisoraya@gmail.com

VINCULO Estudante do curso de Engenharia

INSTITUCIONAL Agronomica

TITULO DO DOCUMENTO Caracteristicas de silagens de milho
inoculadas com lactobacillus: revisdo de
literatura

2) DECLARACAO DE DISTRIBUICAO (ASSINALE UMA DAS OPCOES):

(x) Declara que o documento em questdo ¢ seu trabalho original, e que detém o direito de
concedé-lo e que a entrega do documento ndo infringe, tanto quanto lhe é possivel saber,
os direitos de qualquer outra pessoa ou entidade;

() Declara que obteve autorizagdo do detentor dos direitos de autor para concedé-los ao
Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Baiano, e que esse material cujos
direitos sdo de terceiros estd claramente identificado e reconhecido no texto ou conteudo
do documento entregue.

3) TERMO DE AUTORIZACAO: Na qualidade de titular dos direitos de autor do contetido
supracitado, autorizo a Biblioteca do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia
Baiano — Campus Guanambi, a disponibilizar a obra, gratuitamente em seu acervo impresso
e/ou digital.

Vale ressaltar que a obra continua protegida por Direito Autoral sob a LEI Numero 9.610
de 19 de FEVEREIRO de 1998 — DOU DE 20/2/98.

Em Guanambi, 28 de agosto de 2024

ALSOUOL Sodey Vet oL

Assinatura do(a) estudante/autor e/ou Detentor dos Direitos Autorais

| PRO-REITORIA DE ENSINO (PROEN) - IF Baiano

Rua do Rouxinol, N° 115/ Salvador — Bahia — CEP: 41.720-052

| Telefone: (71) 3186-0001. Email: proen@ifbaiano.edu.br

Site: http://www.ifbaiano.edu.br
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INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA BAIANO
PRO-REITORIA DE ENSINO

ANEXO XV

TERMO DE RESPONSABILIDADE DE AUTORIA

Eu, Soraia Santos Teixeira, Matricula 20191GBI0O1GB0015, declaro conhecimento da Lei n® 9.610, de
19.02.98, que altera, atualiza e consolida a Legislacdo sobre Direitos Autorais, publicada no D.O.U. de
20.02.98, Secdo I, pag. 3. Declaro, ainda, ser de minha inteira responsabilidade a autoria do texto
apresentado no Trabalho de Conclusdo de Curso sob o Titulo Caracteristicas de silagens de milho
inoculadas com lactobacillus: revisdo de literatura Caso seja indicada utilizagdo indevida, ilegal de
textos de autoria de terceiros [sob encomenda, mediante pagamento (ou ndo)], em desrespeito aos
direitos autorais, estou ciente das implica¢des legais decorrentes do ato que caracteriza crime de plagio.

Em 28 de agosto de 2024

VOO STy Tt oy

Assinatura do(a) estudante
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