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RESUMO 

Objetivou-se com este estudo avaliar a qualidade da silagem de planta inteira de 

milho após realocação com diferentes aditivos, incluindo leite fermentado, 

Lentilactobacillus buchneri NCIMB 40788, Lentilactobacillus buchneri NCIMB 

40788 combinados com Lentilactobacillus hilgardii NCIMB 4785, e sem aditivos 

(controle), em distintos períodos após a realocação. Utilizou-se um delineamento 

experimental inteiramente casualizado (DIC), em esquema fatorial 4 × 3, composto 

por quadro tratamentos (controle, leite fermentado, Lentilactobacillus buchneri 

NCIMB 40788, Lentilactobacillus buchneri NCIMB 40788 + Lentilactobacillus 

hilgardii NCIMB 4785) e três períodos de aberturas (15, 60 e 90 dias após a 

realocação). Foram avaliadas perdas (gases, efluentes) e índice de recuperação 

matéria seca), pH, nitrogênio amoniacal (N-NH3), perfil microbiológico e 

composição química da silagem. Houve interação significativa (P<0,05) entre 

tratamento e tempo (A x T) para o índice de recuperação de matéria seca (RMS) e 

perdas (efluentes e gases). Silagens realocadas sem aditivos (controle) apresentaram 

maior (0,77%) perda de gases aos 15 dias, enquanto aquelas tratadas com L. buchneri 

+ L. hilgardii mostraram menor (0,00 %) perda aos 90 dias. A contagem de bactérias 

ácido-láticas (BAL) nas silagens tratadas com inoculantes e leite fermentado foi 

semelhante (P= 0,03) à do controle aos 90 dias. Silagens tratadas com L. buchneri + 

L. hilgardii apresentaram maior teor de matéria seca aos 15 dias, e todas as silagens 

tratadas mantiveram níveis superiores ao controle aos 90 dias. A interação aditivo e 

tempo (A x T) (P<0,05) também mostrou variação significativa na proteína bruta 

(PB), com silagens tratadas com L. buchneri apresentando maior teor de PB em 

comparação ao controle e às tratadas com L. buchneri + L. hilgardii e leite 

fermentado aos 90 dias. O pH das silagens tratadas com inoculantes foram menores 

(4,09, 4,08; 3,93,3,90) aos 60 e 90 dias de realocação. Estes resultados indicam que 

o uso de inoculantes melhora a qualidade da silagem de planta inteira do milho 

realocada, especialmente em períodos mais longos. 

 

Palavras-chaves: Bactérias ácido-láticas; ensilagem; estabilidade aeróbia; 

Lactobacillus buchneri; Lactobacillus hilgardii. 

 



ABSTRACT 
 

This project aimed to evaluate the quality of whole-plant corn silage after relocation 
with different additives, including fermented milk, Lentilactobacillus buchneri 
NCIMB 40788, Lentilactobacillus buchneri NCIMB 40788 combined with 
Lentilactobacillus hilgardii NCIMB 4785, and without additives (control), at 
different periods after relocation. A completely randomized experimental design 
(CRD) was used in a 4 × 3 factorial scheme, consisting of four treatments (control, 
fermented milk, Lentilactobacillus buchneri NCIMB 40788, Lentilactobacillus 
buchneri NCIMB 40788 + Lentilactobacillus hilgardii NCIMB 4785) and three 
opening periods (15, 60, and 90 days after relocation). Losses (gases, effluents) and 
dry matter recovery index, pH, ammoniacal nitrogen (N-NH₃), microbiological 
profile, and chemical composition of the silage were evaluated. There was a 
significant interaction (P<0.05) between treatment and time (A × T) for the dry matter 
recovery index (DMR) and losses (effluents and gases). Relocated silages without 
additives (control) had higher (0.77%) gas losses at 15 days, while those treated with 
L. buchneri + L. hilgardii showed the lowest (0.00%) loss at 90 days. The count of 
lactic acid bacteria (LAB) in silages treated with inoculants and fermented milk was 
similar (P=0.03) to the control at 90 days. Silages treated with L. buchneri + L. 
hilgardii had a higher dry matter content at 15 days, and all treated silages maintained 
higher levels than the control at 90 days. The interaction between additive and time 
(A × T) (P<0.05) also showed a significant variation in crude protein (CP), with 
silages treated with L. buchneri having higher CP content compared to the control 
and those treated with L. buchneri + L. hilgardii and fermented milk at 90 days. The 
pH of silages treated with inoculants was lower (4.09, 4.08; 3.93, 3.90) at 60 and 90 
days after relocation. These results indicate that the use of inoculants improves the 
quality of relocated whole-plant corn silage, especially over longer periods. 

 

Keywords: Aerobic stability; ensiling; lactic acid bacteria; Lactobacillus buchneri; 
Lactobacillus hilgardii. 
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1. INTRODUÇÃO 

A ausência de planeamento forrageiro, agravada principalmente por variações 

climáticas ao longo do ano, são fatores que contribuíram para a comercialização de 

silagens, geralmente na forma realocada. Por ser uma das culturas mais empregadas 

nos sistemas de produção animal, a planta inteira de milho conservada na forma de 

silagem (Bernardes e Do Rêgo, 2014) tem ganhado destaque no mercado de 

comercialização de alimentos volumosos. 

A realocação de silagem é uma atividade bastante frequente adotada pelos 

pecuaristas em diferentes regiões do mundo. As principais motivações para a 

realocação são a venda de silagens ou a distância do estábulo em relação ao silo. 

Nesse processo, a silagem é retirada do silo original e estocada em outro silo (Chen 

e Weinberg, 2014). Este manejo, envolve desde o desabastecimento, transporte, nova 

compactação e vedação no novo silo, procedimentos estes que podem variar de horas 

a dias (Dos Anjos et al., 2018). Para Michel et al. (2017), neste período, a silagem é 

exposta a aerobiose, o que pode acarretar em uma proliferação de microrganismos 

aeróbicos maléficos que se multiplicam rapidamente e provocam degradação do 

material, ocasionando perdas para o produtor. Essa degradação pode ser reduzida ou 

retardada com a utilização de aditivos.  

Poucos são os estudos relacionados ao processo de deterioração em silagens 

realocadas. Contudo, considera-se que o êxito na transferência de silagens está ligado 

às propriedades qualitativas do material inicial, incluindo o padrão de fermentação, 

o nível de leveduras e fungos, bem como a rapidez com que o procedimento é 

realizado (Chen e Weinberg, 2014; Michel et al., 2017; Dos Anjos et al., 2018). Uma 

estratégia para aprimorar o perfil fermentativo em silagens que serão realocadas é 

por meio do uso de inoculantes microbianos capazes de produzirem ácidos 

antifúngicos durante o processo fermentativo anaeróbio, e aumentam a estabilidade 

aeróbia das silagens (Muck et al., 2018). 

A utilização de aditivos na silagem realocada pode influenciar no processo 

fermentativo, o que favorece a conservação da massa ensilada. Além disso, o uso de 

aditivos pode proporcionar diminuição nas perdas nutricionais da silagem realocada, 

aumentando sua durabilidade e seu valor energético, além de promover melhorias na 

digestibilidade da matéria seca e fibra (Gomes et al., 2021). De acordo com Silva et 

al. (2018), a utilização de inoculantes como o lactobacillus buchneri e lactobacilus 
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buchneri combinados com lactobacillus hilgardii no processo de realocação de 

silagem do milho, tem como objetivo o aumento da microflora benéfica, através do 

aumento desta microflora ocorre o aceleramento da fermentação do material ensilado 

e o estímulo de fermentações benéficas a conservação do material ensilado e é o 

aditivo mais utilizado na produção de silagens.  

   Algumas pesquisas têm verificado cepas específicas de bactérias lácticas 

para aprimorar a silagem, as quais são: Lentilactobacillus buchneri NCIMB 40788 e 

lentilactobacillus hilgardii NCIMB 4785. Essas cepas têm demonstrado 

desempenhos satisfatórios no aumento da estabilidade aeróbica, dependendo das 

condições de armazenamento e dos tipos de forragens utilizadas (ARRIOLA et al., 

2021). Lactobacillus buchneri e Lactobacillus hilgardii são bactérias heteroláticas 

que apresentam o máximo de resistência a condições aeróbicas por médio da 

produção de ácidos lácticos e ácido acético que impedem o crescimento de leveduras 

e mofos (Oude Elferink et al., 2001; Krooneman et al., 2002; Heinl, SPath, Grabherr 
2012; Ferrero et al., 2019). Além disso, a efetividade dos inoculantes de silagem 

contendo bactérias lácticas (BAL) não é sempre garantida e isso pode estar 

relacionado aos fatores que segue. Estes incluem flutuações nas condições do 

manejo, aos tipos das substâncias usadas no inóculo e às propriedades das dietas 

(Diepersloot et al., 2021). Portanto, é essencial continuar a pesquisa para explorar e 

comparar diferentes tipos de inoculantes, bem como suas interações com diversos 

tipos de forragens e práticas de utiliza o leite fermentado poderia ser uma alternativa 

nesse sentido. 

O leite fermentado é um produto obtido do leite desnatado ou integral, 

pasteurizado ou não é determinadas culturas iniciadoras, fermentação em 

contracorrente ou natural. Ele pode ser fermentado usando uma ou mais das seguintes 

culturas bacterianas: Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei, 

Bifidobacterium spp., Streptococus salivarius subsp thermophilus e/ou outras 

bactérias lácticas (Silva et al., 2021). O leite fermentado pode ter efeito parecido com 

os inoculantes comerciais, pois devido ao seu teor de bactérias lácticas, que produz, 

ácido láctico que tem papel na diminuição do pH. 

Embora a realocação de silagem seja um procedimento comum em algumas 

fazendas, ela tem sido pouco estudada em termos de composição química, 

estabilidade aeróbica, microbiologia, perfil de fermentação e perdas (Marques et al., 
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2022). Por outro lado, na maioria dos estudos sobre realocação de silagens, a 

aplicação de aditivos ocorre no momento da ensilagem, visando otimizar a 

fermentação desde o início do armazenamento (Chen e Weinberg, 2014; Michel et 

al., 2017; Dos Anjos et al., 2018; Silva et al., 2018). No entanto, poucos estudos 

exploram o uso de aditivos aplicados após a abertura do silo, onde o risco de perdas 

nutricionais e microbiológicas pode aumentar significativamente devido à 

movimentação do material.  

A hipótese do estudo é que a aplicação de leite fermentado e inoculantes 

comerciais, como Lactobacillus buchneri e Lactobacillus hilgardii, no momento da 

realocação, após a abertura do silo, pode melhorar a estabilidade aeróbica e a 

recuperação de matéria seca da silagem de milho. Essa abordagem busca oferecer 

alternativas viáveis para produtores e fornecer subsídios para outros estudos sobre o 

tema, permitindo a manutenção da qualidade da silagem durante o processo de 

realocação, com impactos positivos na preservação de nutrientes e eficiência no uso 

dos volumosos.  

Assim, o objetivo deste estudo é avaliar a qualidade da silagem realocada de 

milho com a adição de leite fermentado e inoculantes comerciais lentilactobacillus 

buchneri NCIMB 40788 e lentilactobacillus buchneri NCIMB 40788 + 

lentilactobacillus hilgardii NCIMB 4785), em diferentes tempos de abertura após a 

realocação, seu efeito na estabilidade aeróbica e recuperação da matéria seca, e na 

manutenção da qualidade nutricional da silagem ao longo do tempo. 

 

2. REFERENCIAL TEÓRICO 

2.1 Cultivo de milho para silagem 

      O milho (Zea mays L.) é uma planta pertencente à família 

Graminea/Poaceae e tem grande importância econômica e social devido à sua grande 

adaptabilidade aos mais diversos climas e regiões. Esse cereal está presente em 

muitas situações cotidianas, desde a alimentação humana até a alimentação animal e, 

mais recentemente, tem sido utilizado como biocombustível (De Souza et al., 2018). 

É cultivado em abundância em todo o mundo, e o Brasil se destaca como um dos 

principais produtores devido à diversidade de cultivares e híbridos e à tradição no 

cultivo desse cereal (Ranum et al., 2014). 

      De acordo com Couto et al. (2017), cerca de 70% da produção de milho é 

utilizada na alimentação animal, podendo esse percentual chegar a 85% nos países 
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mais desenvolvidos, principalmente pelo fato de o milho ser um alimento 

fundamental na dieta de animais confinados. Fasolo e Carvalho (2021) destacam que 

as características inerentes à silagem de milho a tornam um alimento muito 

importante nas fazendas de gado leiteiro e de corte. De acordo com Zopollatto et al. 

(2009), a produtividade da cultura do milho para produção de silagem está ligada a 

vários aspectos, sendo alguns relacionados à planta: ciclo de produção, dureza do 

endosperma, altura da planta e proporção de grãos; outros relacionados ao ambiente: 

condições climáticas, cultivo, densidade de semeadura e época de corte. 

     De acordo com Mancipe Muñoz et al. (2022), o milho tem boa 

adaptabilidade a climas tropicais, alta produtividade, teor adequado de matéria seca, 

alto valor nutricional, boa aceitação pelos animais, baixa capacidade de 

tamponamento e níveis adequados de carboidratos solúveis que favorecem a 

fermentação da silagem e a preservação subsequente. 

      Fancelli e Dourado Neto (2000) relataram que o milho pode ser ensilado 

de quatro maneiras diferentes: 1) silagem de planta inteira, em que a planta é cortada 

a uma altura de cerca de 20 cm do solo e picada na ensiladeira, com posterior 

compactação do material e fechamento do silo; 2) silagem da parte superior da planta, 

com o corte sendo feito próximo à espiga, o que aumenta a participação dos grãos na 

massa ensilada e, consequentemente, o teor de energia e de fibras digestíveis da 

silagem; 3) silagem de espigas , que permite armazenar alimentos com alta 

concentração de energia, e 4) silagem de grãos úmidos de milho, que permite 

armazenar cereais de forma prática e econômica. 

       Historicamente, o material mais utilizado para a produção de silagem tem 

sido o milho de planta inteira, devido à sua composição químico-bromatológica, pois 

atende aos requisitos para a produção de silagem de boa qualidade, tais como: teor 

de matéria seca entre 30 e 35%, presença de no mínimo 3% de carboidratos solúveis 

no material original e baixa capacidade tampão, o que confere à massa ensilada boa 

fermentação microbiana. Além disso, a silagem de milho de planta inteira produz 

mais fitomassa seca por hectare (Nussio et al.,2001). De acordo com Neumann et al. 

(2011), a silagem de planta inteira também reduz o custo de rações concentradas 

devido à alta porcentagem de cereais na massa ensilada, o que a torna uma excelente 

ração de energia mista. 

      A silagem de milho tem sido bastante utilizada pelos pecuaristas durante 

o período de seca, em que ocorre uma menor produtividade das plantas forrageiras e, 
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consequentemente, ocorre uma menor disponibilidade de forragem de qualidade para 

a alimentação dos animais. Além disso, a silagem de milho é muito utilizada em 

sistemas de confinamento, sendo o principal alimento volumoso fornecido para os 

animais, juntamente com os alimentos concentrados (Gonçalves et al., 2009). A 

utilização de silagens pelos produtores pode proporcioná-los diversos benefícios, 

dentre eles podem-se destacar a possibilidade de manejar um maior número de 

animais por unidade de área, potencialização da produção de leite e carne, 

complementação alimentar durante o período seco para manutenção do rebanho, 

possibilidade de armazenamento de grande quantidade de forragem em espaço 

reduzido e manejo racional das pastagens (Dalla´gnol et al., 2022). 

    De acordo com Paula et al. (2021), o milho é considerado a espécie padrão 

para a produção de silagem, sendo a planta forrageira mais utilizada para este método 

de conservação. A planta de milho é bastante propícia para a fase de ensilagem, isso 

é que explica o porquê do seu cultivo em várias regiões do mundo e em grandes áreas 

(Factori et al., 2008). Para Adesogan (2010), o que faz que a silagem de milho seja 

amplamente utilizada é a elevada concentração energética, devido à presença do 

amido e de fibra. A alta concentração de amido é benéfica por estimular a produção 

de proteína microbiana no rúmen. A presença da fibra estimula a salivação, que 

tampona a acidez ruminal, evitando assim vários problemas de saúde nos ruminantes. 

 

2.2 Realocação de silagem 

  Existem vários argumentos que os produtores empregam a técnica de 

realocação de silagem como alternativa para a falta de forragem que é durante a 

estação seca (Bernardes e Do Rêgo, 2014). Essas razões incluem o fornecimento de 

recurso forrageiro durante o ano; o terreno da propriedade; as perdas percebidas do 

material ensilado devido à falta de conhecimento relativo à realocação; mão de obra 

qualificada insuficiente na região; falta de espaço para alocação; falta de apoio 

técnico especializado. 

   O movimento de fornecimento de silagem pode acontecer entre fazendas, 

entre produtores e varejistas e dentro da fazenda, este último acontece porque por 

exemplo a fazenda não tem estrutura para construir o silo perto onde os animais são 

alimentados ou então por que o silo é construído perto onde a forragem é colhida, 

isso facilita o preenchimento Nessas condições, o transporte da silagem é uma boa 

opção para vendas e demandas das fazendas e que pode acontecer de diversas formas, 
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na maioria das vezes em saco plásticos adequados ou em silos estruturais (Chen e 

Weinberg, 2014). Segundo Coelho et al. (2018), todos esses aspectos somados à 

facilidade no transporte, manipulação e comercialização do produto fazem com que 

a relocação silagem seja uma opção que tem sido cada vez mais utilizada nas 

fazendas. 

 No entanto, quando a silagem é realocada, o material ensilado fica exposto 

ao ar por períodos que podem variar de algumas horas a vários dias, dependendo da 

logística implementada durante o transporte, até que seja ensilado novamente e, 

durante essa exposição, a proliferação de microrganismos degradadores é 

frequentemente observada (Chen e Weinberg, 2014). Segundo McDonald, 

Henderson, Heron, (1991), a aeração da massa ensilada por causa do tempo de 

exposição do material à oxigenação altera o perfil microbiológico da silagem 

remanejada devido à proliferação de microrganismos indesejáveis tais como os 

fungos filamentosos e leveduras eleva o grau de vulnerabilidade da silagem à 

deterioração. Além disso, esses microrganismos também podem afetar a qualidade 

do material ensilado, pois consomem compostos solúveis e degradam vários 

nutrientes (Tangni et al., 2013). 

 Embora os fungos e bolores na superfície, nas laterais e no painel da silagem 

indiquem sua deterioração, muitos agricultores não têm o hábito de descartar essas 

partes claramente deterioradas. Bernardes e Do Rêgo (2014) estudaram as rotinas de 

produção e o consumo de silagem em propriedades leiteiras no Brasil, constatando 

que 88,8 % dos entrevistados não descartam o material aparentemente deteriorado 

antes de oferecê-lo aos animais. Que pode ser sinônimo de prejuízo à saúde do 

rebanho, pois a silagem pode estar contaminada com microrganismos lesivos, tais 

como os clostrídios. 

 A preocupação com os clostrídios é especialmente importante porque são 

microrganismos gram-positivos que produzem esporos, é possível que os animais 

ingiram junto com a silagem. Isso é particularmente relevante para a alta produção 

de vacas leiteiras. Os esporos podem ser eliminados nas fezes dos animais e naquele 

junto com o úbere. Quando há a cor contaminação do úbere por fezes, os esporos de 

clostrídios podem ser transferidos para o leite. Se queijos feitos com leite 

contaminado, em especial pelo Clostridium tyrobutyricum, o processo chamado de 

<late blowing=. Este problema é caracterizado pela formação de fenda e buracos no 

queijo e o torna quebradiço (Pahlow et al., 2003). 
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 Os principais fatores que afetam a estabilidade da silagem durante seu uso 

incluem o aumento da temperatura, a diminuição da concentração de carboidratos 

solúveis, a grande população de fungos e leveduras, além da interação da 

concentração de ácidos orgânicos com o pH (Jobim et al., 2007). Fungos 

filamentosos e leveduras são prejudiciais, já que além de quebrarem açúcares e ácido 

lático pela respiração, hidrolisam e assim metabolizam celulose e outros 

componentes da parede celular vegetal (Rooke e Hatfield, 2003).  

 A deterioração da silagem geralmente começa com a redução nos açúcares 

residuais uma prevalência de nitrogênio amoniacal e dióxido de carbono, este último 

indicador de perda de matéria seca. Uma série de trabalhos investigaram a influência 

de exposição ao ar na qualidade da silagem reutilizada. Velho et al. (2006) observou 

que o tempo de exposição da silagem de milho ao oxigênio após a abertura do silo 

afeta o teor de fibra e lignina. Eles concluíram que um intervalo de 12 horas de 

exposição influenciava negativamente o valor nutricional da silagem. 

 Chen e Weinberg (2014) também analisaram o efeito da exposição ao ar na 

qualidade da silagem de milho. Eles descobriram que silagens de alta qualidade, com 

elevada produção de ácidos orgânicos, permanecem seguras para realocação e que o 

tempo de realocação não afetou significativamente sua qualidade. 

2.3 Aditivos microbianos de silagem na realocação  

      Os aditivos microbianos são compostos por bactérias do ácido láctico, com ou 

sem enzimas (amilases, celulases e hemicelulases), e são a classe de aditivos mais 

comumente usadas na produção de silagem (Coan et al., 2005). De acordo com Filya 

et al. (2000), esses aditivos têm as seguintes vantagens: são fáceis de usar, não 

oferecem risco à saúde humana ou animal, não são corrosivos, não oferecem risco ao 

meio ambiente e são fáceis de armazenar, o que facilita sua comercialização. 

De acordo com Muck (1993), o uso de aditivos microbianos é bem-sucedido 

graças a três fatores: a população natural de bactérias do ácido láctico, o teor de 

carboidratos solúveis da planta e a cepa de bactérias presentes no aditivo. Esse último 

fator diz respeito à compatibilidade entre a planta e os microrganismos, pois os 

microrganismos que compõem esses aditivos devem ser altamente eficazes na 

competição com a flora microbiana natural da planta e devem ser mais eficazes no 

processo de fermentação do material ensilado. 
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 O uso de aditivos microbiológicos, como o lactobacillus buchneri e o 

lactobacillus buchneri + lactobacillus hilgardii, em silagens remanejadas tem como 

função inibir o crescimento de microrganismos aeróbicos, em particular aqueles 

associados à estabilidade aeróbica da silagem, inibir o crescimento de organismos 

anaeróbicos indesejáveis, como clostrídios e enterobactérias, reduzir a atividade de 

proteases e deaminases na planta e nos microrganismos, adicionar aeróbios benéficos 

à massa de silagem para que dominem a fermentação e, como resultado, formem 

produtos finais benéficos que estimulem o consumo e a produção animal, além de 

melhorar a recuperação da matéria seca da forragem preservada (Kung Jr., 2018). 

De acordo com Muck et al. (2018), o aditivo com uma população de 

lactobacillus buchneri é um dos aditivos mais estudados pela comunidade científica, 

com um efeito notável sobre a estabilidade aeróbica da silagem. Essas bactérias do 

ácido láctico transformam a glicose e a frutose em ácido láctico e outros produtos 

finais. A respeito dos aeróbios, a consequência é a redução anaeróbia, em etanol e 

ácido acético, e 1,2-propanodiol Láctico do Ácido, atrasando o crescimento das 

leveduras E fungos filamentosos na silagem da dieta (McDonald, Henderson, Heron, 

1991; Da Silva et al., 2021).  

Para Jobim et al. (2007), a estabilidade aeróbica é um fator que deve ser 

melhor investigado na produção de silagem e pode ser definida como a capacidade 

da massa de silagem de se decompor após a abertura do silo, ou seja, quanto desgasta-

se ao exposta ao ar. A perda da estabilidade aeróbica da silagem geralmente se 

manifesta por um aumento na temperatura da massa de silagem e uma mudança no 

pH. No entanto, o uso de aditivos microbianos, como Lactobacillus buchneri e 

Lactobacillus buchneri combinados com Lactobacillus hilgardii, pode aumentar a 

estabilidade aeróbica da silagem realocada após a abertura dos silos. 

 

2.4 Leite Fermentado 

O leite fermentado é um dos produtos lácteos que são produzidos em grande 

quantidade em muitos países do mundo. A fermentação do leite é um dos processos 

mais básicos existe há mais de dez mil anos (Tamime, 2002). A fermentação do leite 

foi uma prática bastante comum nos primeiros estados da formação da humanidade, 

dada a falta de preservação dos alimentos, por exemplo, refrigeração ou 

pasteurização. No passado, a fermentação consistia no acúmulo dos microrganismos 

preexistente no meio, que coagulam o leite e produzem um produto com diferentes 
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características e propriedades físico-químicas da matéria prima (Faria, Benedet, 

Guerroue, 2006). 

O leite fermentado é formado por bactérias do gênero Lactobacillus, 

bacinetes Gram-positivos que produzem ácido lático e de grande valor para os 

fabricantes de laticínios. São bactérias aerotolerantes de produzir ácido lático a partir 

de carboidratos elementares (Tortora, Funke, Case, 2005). As bactérias do ácido 

lático são em sua maioria anaeróbias facultativas, podem crescer em presença de 

oxigênio, mas se desenvolvem melhor em meio com baixa concentração de oxigênio. 

Agregadamente, são sacarolíticas e mesofílicas. Geram grandes volumes de ácido 

lático: Se feito largo uso do açúcar na produção de energia, há produção de maiores 

quantidades de ácidos lácticos e outros resultantes. As bactérias podem ser 

classificadas em homofermentativas e em heterofermentativas, assim como já foi dito 

anteriormente.  

As bactérias homofermentativas, ou que realizam a fermentação homoláctica 

produzem ácido lático além do ácido lático praticamente o único produto ao 

quebrarem a glicose as heterofermentativas que fazem a fermentação heterolática 

produzem em quantidades apreciáveis outros produtos como o dióxido de carbono e 

o ácido acético além do ácido lático (Ferreira, 2001). 

As bactérias do ácido láctico desempenham um papel fundamental no processo 

de ensilagem porque, além de inibir o crescimento de microrganismos nocivos, elas 

permitem uma melhor recuperação da energia dos carboidratos fermentados por meio 

da produção de ácido láctico (McDonald, Henderson, Heron, 1991). 

 

3. MATERIAL E MÉTODOS 

3.1 Local De Experimentação 

O experimento foi realizado no Departamento de Zootecnia (DZOO), 

localizado no Centro de Ciências Agrárias da Universidade Federal do Piauí (UFPI), 

no Laboratório de Forragicultura (LABFOR) (latitude 5°2'.27"S; longitude 

42°46'48"O), localizado na cidade de Teresina, no estado do Piauí. O clima da cidade 

é classificado como Aw, com temperatura média anual de 27,9°C e precipitação 

média anual de 1.451 mm. 
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3.2. Projeto e processamento estatístico 

O ensaio foi conduzido um delineamento experimental inteiramente 

casualizado (DIC), em esquema fatorial 4 × 3, composto por quatro tratamentos 

(controle, leite fermentado, Lentilactobacillus buchneri NCIMB 40788, 

Lentilactobacillus buchneri NCIMB 40788 + Lentilactobacillus hilgardii NCIMB 

4785) e três períodos de aberturas (15, 60 e 90 dias após a realocação). O primeiro 

fator foi o efeito dos aditivos: os inoculantes comerciais (lentilactobacillus buchneri 

NCIMB 40788, lentilactobacillus buchneri NCIMB 40788+ lentilactobacillus 

hilgardii NCIM 4785) e leite fermentado. O segundo fator foi o período de tempo em 

que o silo foi aberto após a realocação: 15, 60 e 90 dias. E um delineamento 

experimental inteiramente casualizado sem esquema fatorial (DIC) foi utilizado para 

determinar a estabilidade aeróbia após 90 dias da realocação. 

 

3.3 Silagem de milho e realocação de silagem 

O milho é um híbrido, variedade BRS 3046 Saboroso, foi plantado e colhido 

no período de março a outubro de 2023 por funcionários do Departamento de 

Zootecnia. Antes da abertura, a silagem de milho foi armazenada por 90 dias em silo 

tipo trincheira de 300 m3, localizado no Departamento de Zootecnia da UFPI. No 

momento da abertura do silo antes da realocação, foram avaliados a composição 

química, a população de microrganismos, o teor de ácidos orgânicos e o teor de pH 

da silagem de milho (Tabela1).  
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Tabela 1. Características das silagens de milho (química, microbiológica, 
Temperatura, Perfil fermentativo, ácidos orgânicos)  

Composição química de silagens de milho antes da realocação (g/kg Ms) 
MS MM FDN FDA PB EE CST CaTp 

247,6 30,3 404,7 204,4 78,9 35,4 75,6 286,9 
 Composição microbiológica de silagens antes da realocação (ufc/g) 

BAL LEVEDURAS MOFOS  ENTERO 
1,74 3,5 0  3,5 

 Temperatura e perfil fermentativo da silagem 

Te  N-
NH3 

 pH 

320C   2,8   4,2 
Ácidos orgânicos de silagens antes da realocação (g/kg de MS) 

Ácido láctico  Ácido acético 
Ácido 

propiônico 
 Ácido butírico 

18,54  46,81 9,63  7,34 
MS - Matéria seca; MM - Matéria mineral; EE - Extrato etéreo; PB - Proteína bruta; FDN - Fibra em 
detergente neutro; FDA- Fibra detergente ácido; N-NH3 – Nitrogênio amoniacal; CST - Carboidratos 
totais; CaTp- Capacidade de tampon; BAL- bactérias láticas; LEV- Leveduras- ENTERO-
Enterobactérias; To -Temperatura; pH- Potencial hidrogeniônico 

A silagem de milho de planta inteira foi realocada em silos experimentais 

(potes plásticos de 3,6 litros) com capacidade de armazenamento de 3-4 kg. Os 

inoculantes comerciais e o leite fermentado foram adicionados no momento da 

realocação. A quantidade de 4 (quatro) gramas de Lactobacillus buchneri e quatro 

(4) gramas de Lactobacillus buchneri + Lactobacillus hilgardii foram diluídos em 

um litro de água destilada e aplicados à massa de forragem a uma taxa de 100 ml de 

produto diluído por 100 kg de forragem. O leite fermentado comercial foi diluído a 

uma taxa de 200 ml do produto para 1 litro de água e aplicado a uma taxa de 100 ml 

do produto diluído por 100 kg de forragem, conforme as recomendações do 

fabricante.  

Para caracterizar a qualidade da silagem realocada, ela foi analisada 15, 60 e 

90 dias após a realocação usando as seguintes variáveis: perdas (gás, efluente) e 

recuperação de matéria seca; pH e nitrogênio amoniacal (N-NH3); Teor de ácidos 

orgânicos; determinação da população microbiológica; composição química, 

estabilidade aeróbica. 
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3.4 Determinação microbiológica da silagem realocada 

Foram realizadas as análises microbiológicas, com o preparo prévio e 

esterilização dos meios de crescimento (para mofos e leveduras, bactérias ácido 

láticas e enterobactérias) e vidrarias a serem utilizados por meio da técnica de 

autoclave. Foi adicionada água destilada às garrafas plásticas autoclaváveis providas 

de tampas, com auxílio de balões volumétricos de 100 mL e de pipetas de vidro de 1 

e 10 mL. Para as diluições (1 a 6) foi utilizada uma garrafa de um litro contendo água 

destilada que foi autoclavada a 120°C durante 15 minutos. Foram adicionadas 10 

gramas da amostra da silagem fresca, quando a temperatura de água destilada estava 

morna ou fria, com adaptações da metodologia descrita por González e Rodrigues 

(2003).  

A partir disso, foi pipetado 1 mL desse material e realizadas as diluições 

necessárias nas demais garrafas. Portanto, após a pipetagem de 1 mL da diluição 

anterior, a alíquota foi introduzida na garrafa com a diluição seguinte, sempre 

realizando homogeneização prévia (10⁻¹, 10⁻², 10⁻³, 10⁻t, 10⁻u, 10⁻v). Dessa forma, o 

material foi submetido à agitação manual para que o extrato se tornasse homogêneo. 

As placas de Petri foram distribuídas em duplicata por diluição e identificadas pelas 

seguintes denominações: bactérias ácido-láticas (BAL), enterobactérias (ENT) e 

mofo e levedura (ML). Após a adição da alíquota de amostra retirada dos 

Erlenmeyers, foi feita uma homogeneização manual da placa sobre a bancada (em 

formato de <8=). Assim, placas com diluição ímpar devem ser pipetadas com 1 mL 

de amostra, e nas placas com diluição par foram adicionados somente 0,1 mL, 

independentemente da cultura analisada. Posteriormente, foi realizada a adição de 

uma fina camada do meio de cultura em cada placa e a distribuição do material. Todas 

as placas foram armazenadas na estufa bacteriológica a 35°C. Após esse período, foi 

feita a contagem para cada grupo de microrganismos. 
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Figura 1. Processamento das amostras no Laboratório de 
forragicultura (LABFOR) da UFPI 

 

3.5 Análise de perdas da silagem realocada 
  Os silos experimentais foram pesados no fechamento e na abertura, e as 

perdas de matéria seca (MS) na forma de gases e efluente, bem como a recuperação 

de matéria seca (RMS), foram determinadas de acordo com as equações descritas por 

Jobim et al. (2007).  

A perda por gases foi obtida a partir da diferença de peso da massa de 

forragem seca: PG = (PCI - PCf) / (MFi x MSi) x 10000, onde: G: perdas por gases 

(g/kg MS); PCI: peso do silo cheio no fechamento (kg); PCf: peso do silo cheio na 

abertura (kg); MFi: massa de forragem no fechamento (kg); MSi: teor de matéria seca 

da forragem no fechamento (dag/kg). 

As perdas de efluentes foram calculadas com a seguinte equação, baseada na 

diferença de peso da areia e relacionada à massa de forragem fresca no fechamento: 

PE= [(PVf - Ts) - (PVi - Ts)]/MFi x 100, onde: E: produção de efluentes (kg/tonelada 

de silagem); PVi: peso do silo vazio + peso da areia no fechamento (kg); PVf: peso 

do silo vazio + peso da areia na abertura (kg); Ts: peso do silo vazio; MFi: massa de 

forragem no fechamento (kg). 

 Para estimar a recuperação de matéria seca: RMS= (MFa x MSa) / (MFf x 

MSf) x 100, onde: RMS: taxa de recuperação de matéria seca (dag/kg); MFa: massa 

de forragem na abertura (kg); MSa: teor de matéria seca da forragem na abertura 

(dag/kg); MFf: massa de forragem no fechamento (kg); MSf: teor de matéria seca da 

forragem no fechamento (dag/kg). 
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Figura 2. Silos depois de pesagem e pesagem de vazios para avaliar 
perdas de matéria seca

 

3.6 Determinação da composição química da silagem realocada 
 

A composição química foi avaliada seguindo a metodologia do Instituto de  

Ciência e Tecnologia de Ciência Animal (INCT), onde foram realizadas as 

determinações de matéria seca (MS) em  estufa sem ventilação forçada de ar (Método 

G-003/1), proteína bruta (PB) pelo método de Kjeldahl (Método N-001/2), gordura 

bruta (GB) pelo método de Randall (Método G-005/2), matéria mineral pelo método 

da queima em mufla (Método M-001/2),  fibra em detergente neutro (FDN) 

utilizando autoclave , pelo método INCT-CA F-002/2, fibra em detergente ácido 

(FDA) utilizando autoclave, pelo método INCT-CA F-004/2 (AOAC, 1997). 

A capacidade do tampão foi determinada de acordo com Mizubuti et al. 

(2009), usando a seguinte equação:   CATP = {[0, 1 × (Va - Vb)] ÷ PA} × 100 

Onde: CATP = capacidade de tamponamento em mg NaOH/100 g MS; 0,1 = 

normalidade do NaOH; Va = volume de NaOH usado para elevar o pH da amostra de 

4,0 para 6,0; Vb = volume de NaOH usado para elevar o pH do branco de 4,0 para 

6,0; PA = peso da amostra seca = [(peso da amostra × MS) ÷100]. 
 O método ácido sulfúrico concentrado, sugerido por Dubois et al. (1956), 

sofreu modificações por Corsato, Filho, Sales, (2008). Os compostos orgânicos 

foram obtidos através da extração com etanol. A leitura da absorbância de 490 nm 

com o padrão D-glicose (Dubois et al., 1956) quantificou as concentrações de 

carboidratos solúveis. O quociente de TSC, expresso em g/100 mL, foi calculado a 
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partir da solução e posteriormente ajustado de acordo com o conteúdo de matéria 

seca das amostras utilizadas.  

      

Figura 3. Processamento das amostras no Laboratório de Nutrição Animal da UFPI
 

3.7 Valores de pH e nitrogênio amoniacal (N-NH3) da silagem realocada 
 

A determinação de pH e nitrogênio amoniacal (N-NH3) foram realizadas 

segundo metodologia descrita por Bolsen et al. (1992). Em 90 mL de água destilada 

foram adicionados 10 g de silagem, permanecendo em repouso por 1 h, e para leitura 

de pH, foi utilizado um potenciômetro. Quanto à avaliação do N-NH3, em 60 mL de 

água destilada foram adicionados 10 gramas de silagem, dessa mistura aquoso obtida 

são retirados 10 mL em um tubo e são submetidos a centrifugação por 20 minutos. Do 

sobrenadante centrifugado, são retirados 2 mL e transferidos um para tubo de ensaio 

(Kjeldahl). Em seguida, foi adicionado 2 mL da solução de KOH e 5 mL de água 

destilada e assim procedeu-se com a destilação em aparelho Micro-Kjeldah, seguindo 

os passos para determinação de proteína, a partir da destilação, contudo a titulação 

com solução de H2SO4 0,2N. 

 

 

Figura 4. Processamento das amostras no Laboratório de 
forragicultura (LABFOR) da UFPI 
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3.8 Determinação de estabilidade aeróbica da silagem realocada após de 90 dias 
da realocação  
 

Para determinar a estabilidade aeróbica, a silagem foi transportada para uma 

sala fechada a uma temperatura controlada (25°C), e a temperatura ambiente da sala 

foi medida usando um termômetro colocado próximo à silagem. O material foi aberto 

e exposto ao ar por 96 horas. 

Após a abertura das silagens nos horários indicados, a temperatura da 

superfície e a temperatura da massa da silagem foram monitoradas a cada 2 horas por 

um período de 96 horas ou até que a estabilidade aeróbica fosse quebrada. A 

temperatura da superfície da silagem foi determinada com um termômetro digital 

sem toque, enquanto a temperatura da massa de forragem foi determinada com um 

termômetro digital de imersão inserido a 10 cm no centro da silagem. A quebra da 

estabilidade aeróbica foi usando o tempo observado para que a silagem subisse 2°C 

após a exposição ao ar, em relação à temperatura ambiente, de acordo com Taylor e 

Kung Jr (2002). 

 

                                        

Figura 5 . Determinação da temperatura na 
estabilidade aeróbica 
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3.8 Determinação do teor de ácidos orgânicos da silagem realocada 
 

Uma parte de cada amostra coletada foi usada para analisar os ácidos 

orgânicos usando o método citado por Kung Jr. E Ranjit (2001): 10 ml da amostra 

foram diluídos a 10% em água destilada, acidificados com HSO a 50% e filtrados em 

papel de filtro Whatman. A 2 ml do material filtrado, foram adicionados 1 ml de ácido 

metafosfórico a 20% e 0,2 ml de ácido fênico a 0,1%. As amostras foram 

centrifugadas e os ácidos orgânicos (lático, acético, propiônico e butírico) foram 

analisados por cromatografia líquida de alto desempenho. 

 
3.9 Análise estatística 

          

Após a tabulação dos dados, as premissas de normalidade dos erros e 

homogeneidade das variâncias foram testadas usando os testes de Cramer-von Mises 

e Brown e Forsythe, respectivamente. Os resultados foram então submetidos a uma 

análise de variância usando o SAS 9.4 (Statistical Analysis System, 2013) com o 

procedimento PROC MIXED. As médias foram comparadas usando o teste de Tukey 

com um nível de probabilidade de 5%. 

1) O modelo estatístico foi usado para avaliar a silagem de milho 

realocada: 

                    �ÿĀ= μ+Aÿ + �Ā +Nij+ eÿĀ 
Onde �ÿĀ foi o valor de cada observação; μ, a média geral; Aÿ, o efeito fixo dos 

aditivos (lentilactobacillus buchneri NCIMB 40788, lentilactobacillus buchneri 

NCIMB 40788 + lentilactobacillus hilgardii NCIMB 4785 e leite fermentado); �Ā, o 

efeito fixo do tempo de realocação (15, 60 e 90 dias); Nij, Interação aditivos e tempos; �ÿ, o erro padrão. 

2) O modelo estatístico foi usado para avaliar a silagem de milho 

relocada no momento de estabilidade aeróbia. 

               Yij = μ +Ai + eij 

 

Onde �ÿĀ é o valor de cada observação; µ, a média geral; TRÿ, o efeito fixo dos 

aditivos (lentilactobacillus buchneri NCIMB 40788, lentilactobacillus buchneri 

NCIMB 40788 + lentilactobacillus hilgardii NCIMB 4785 e leite fermentado); �ÿ, o 

erro padrão. 
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4. RESULTADOS  
 

Houve interação entre o efeito do aditivo e do tempo (A × T) (P < 0,05) nas 

características microbiológicas e no pH das silagens de milho movimentadas, exceto 

no nível de leveduras (LEV) Tabela 2. As silagens realocadas tiveram iguais (5,98 

ufc/g) contagem de bactérias lácticas (BAL) quando realocadas por 90 dias. As 

silagens tratadas com lactobacillus buchneri + lactobacillus hilgardii (LBLH) 

tiveram menor contagem de BAL que as demais quando por 15 dias de realocação. 

 Observou-se que não houve diferença entre as diferentes silagens realocadas, 

os diferentes tempos de realocação e na interação A x T(P>0,05) contagem de 

leveduras (LEV).  Houve diferença na interação A × T (P<0,05) da contagem de 

mofos.  No entanto as silagens tratadas com inoculantes e leite fermentado tiveram 

menor (contagem de mofos que SR quando realocação por 15 dias. As silagens 

realocadas SR tiveram menor contagem de mofos que as demais quando expostas por 

90 dias.  As silagens tratadas com LF tiveram maior contagem de mofos que as 

demais quando a realocação por 60 dias.  

 

Tabela 2. Valores de pH e composição microbiológicas de silagens realocada de milho 
tratadas com inoculantes e leite fermentado (ufc/g de MS) 

          Tempo (Dias) 
Média EPM 

P-valor 

Aditivo 15 60 90 A T A x T 

BAL (ufc/g) 

SR 3,57ABb 4,98Aab 5,98Aa 4,84 

0,24 0,16 <0,01 0,03 

LF 4,51Aa 5,86Aa 5,98Aa 5,45 

LB 4,02Ab 4,67Aab 5,98Aa 4,89 

LBLH 2,00Bb 5,92Aa 5,98Aa 4,63 

Média 3,52 5,36 5,98  

LEV (ufc/g) 

SR 0,38 0,00 0,50 0,29 

0,30 0,82 0,64 0,51 

LF 0,38 0,75 0,00 0,38 

LB 0,00 0,00 0,58 0,19 

LBLH 1,40 0,00 0,33 0,58 

Média 0,54 0,19 0,35  
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Continuação......

MOFOS (ufc/g) 

SR 5,42Aa 3,54Ab 0,00Bc 2,99 

0,25 0,29 <0,01 <0,01 

LF 2,98Ba 3,58Aa 0,85ABb 2,47 

LB 3,17Ba 2,51Aab 1,17ABb 2,28 

LBLH 3,09Ba 2,27Aa 2,17Aa 2,51 

Média 3,66 2,97 1,05  

pH 

SR 4,32Aa 4,19Aa 4,25Aa 4,25 

0,02 <0,01 0,05 <0,01 

LF 4,13ABa 4,19Aa 4,27Aa 4,19 

LB 4,15ABa 4,09Aab 3,90Bb 4,04 

LBLH 4,00Ba 4,08Aa 3,93Ba 4,00 

Média 4,15 4,14 4,08  

BAL- bactérias láticas; LEV; Leveduras; ENTERO-Enterobactérias; pH- Potencial hidrogeniônico; SR- 

Silagem realocada sem inoculantes; LF – Leite fermentado; LB- Lactobacillus buchneri; LBLH -lactobacillus 

buchneri + lactobacillus hilgardii; Ufc- unidade formadora de colônia em log10, A- Aditivo, T – tempo de 

realocação, A x T – interação dos fatores. Letras maiúsculas comparam aditivos dentro de cada tempo e letras 

minúsculas comparam os tempos dentro de cada aditivos, onde letras iguais não diferem pelo teste de tukey 

(nível de significância P<0,05). 

 

A interação A × T (P<0,05) indicou que houve diferença entre as diferentes 

silagens realocadas. As silagens realocadas sem inoculantes (SR) tiveram maior pH 

quando o tempo de realocação foi de 15 dias. Então, as silagens tratadas com 

inoculantes de lactobacillus buchneri (LB) e LBLH tiveram menor pH quando o 

tempo de realocação foi de 60, 90 dias. 

Observa-se na Tabela 3, a interação A × T (P<0,05) que houve diferença na 

RMS (%) e para perdas por efluentes e gases. As silagens realocadas SR tiveram 

perdas de gases (PG) (% MS) (P<0,01) maior quando o T foi de 15 dias, e as silagens 

tratadas com LBLH tiveram menor quando T foi de 90 dias. As silagens tratadas com 

LBLH tiveram maior perdas de efluentes (PE) (kg/tonelada) que todos as silagens 

quando T foi de 15, 90 dias, as silagens SR tiveram menor PE (kg/tonelada) quando 

T foi de 15 dias. As silagens tratadas com LBLH tiveram maior índice de recuperação 

da matéria seca (RMS) (%) quando T foi de 15 dias e as silagens tratadas com LB 

tiveram maior (RMS) (%) quando T foi de 90 dias, mas as silagens tratadas com LF 

tiveram menor RMS (%) quando T foi de 15 dias 



28

Tabela 3. Perdas por gases, efluentes e recuperação de matéria seca em silagens realocadas 
de milho tratadas com inoculantes e leite fermentado 

 Tempo (Dias) 
Média PEM 

P-valor 

Aditivo 15 60 90 A T A x T 

PG (% MS) 

SR 0,77Aa 0,49Aab 0,24ABb 0,50 

0,06 <0,01 0.64 <0,01 

LF 0,00Bb 0,05Bb 0,42Aa 0,16 

LB 0,05Ba 0,11Ba 0,04Ba 0,07 

LBLH 0,14Ba 0,14ABa 0,00Ba 0,09 

Média 0,24 0,20 0,18 0,20 

PE (kg/tonelada de silagem). 

SR 3,94Bb 5,72Aa 5,93Aa 5,20 

0,23 0,02 0,35 0,02 

LF 6,30Aa 6,02Aa 5,84Aa 6,05 

LB 5,60Aa 6,09Aa 5,86Aa 5,85 

LBLH 6,52Aa 5,62Aa 6,36Aa 6,17 

Média 5,59 5,86 6,00 5,82 

RMS (%MS) 

SR 94,78Aa 92,98Aab 90,80Bb 92,85 

0,62 <0,01 0,61 0,02 

LF 88,65Ba 91,74Aa 91,80Ab 90,73 

LB 95,48Aa 92,67Aa 95,74Aa 94,63 

LBLH 95,98Aa 94,51Aa 95,63Aa 95,37 

Média 93,72 92,98 93,49 93,39 

 Letras maiúsculas comparam os aditivos dentro de cada tempo e letras minúsculas comparam os tempos dentro 

de cada tratamento, onde letras iguais não diferem pelo teste de Tukey (nível de significância P <0,05).SR- 

Silagem realocada sem inoculantes; LF – Leite fermentado; LB- Lactobacillus buchneri ; LBLH -lactobacillus 

buchneri + lactobacillus hilgardii ; PE- Perdas por efluentes (Kg/tonelada de MS); PG- Perdas por gases 

(%MS); RMS- Índice de recuperação da matéria seca (%); EPM- Erro padrão da média; Lactobacillus buchneri, 

A- Aditivo; T– tempo de realocação; A × T – interação dos fatores.  

 

Em relação à composição química (Tabela 4), as silagens tratadas com LBLB 

tiveram maior teor de MS que as silagens realocadas SR, e tratadas com LB e LF 

quando o tempo (T) foi de 15 dias, mas todas as silagens tratadas tiveram maior teor 

de MS do que as silagens SR quando T foi de 90 dias. A interação A × T (P<0,05) 

que houve diferença na MM (%), as silagens tratadas com LF tiveram maior teor de 

MM que todos os tratamentos quando T foi de 15, 60, 90 dias, mas as silagens LBLH 
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tiveram teor de MM igual ao tempo de realocação (60,90 dias). As silagens realocada 

SR tiveram maior teor de FDN, e tratadas com LBLH tiveram menor FDN. As 

silagens tratadas com LB tiveram maior teor de FDN, e tratadas com LBLH tiveram 

menor.  

A interação A × T (P<0,01) indicou que houve diferença na PB, às silagens com 

LB tiveram maior teor de PB do que as SR, e as tratadas com LBLH e LF quando T 

foi de 90 dias. As silagens SR tiveram teor de PB semelhante às silagens tratadas com 

LF, LB, LBLH somente quando T foi de 15 dias. As silagens tratadas com LF tiveram 

teor de PB maior quando o T foi de até 60 dias, e menor quando T foi de 15 dias. A 

interação A × T (P<0,01) indicou que houve diferença na EE, as silagens tratadas 

com LF tiveram menor teor de EE do que as silagens SR quando T foi de 90 dias, 

mas quando T foi de 15 dias, todas as silagens tratadas tiveram menor teor de EE que 

as silagens realocadas SR.  As silagens tratadas com LB tiveram maior teor de EE 

quando T foi de 90 dias. Essa tendência dos dados não foi observada nas silagens SR, 

e silagens tratadas com LF, LB e LBLH, as quais tiveram teores de EE variáveis nos 

Tempos. 

Tabela 4. Composição química e nitrogênio amoniacal (N-NH3) de silagens realocada de 
milho tratadas com inoculantes e leite fermentado (g/kg de MS) 

 Tempo (Dias) 
Média EPM 

P-valor 

Aditivo 15 60 90 A T A x T 

MS (g/kg) 

SR 234,1 231,3 224,2 229,9AB 

1,99 <0,05 0,06 0,21 

LF 223,4 223,35 225,85 224,00B 

LB 235,9 226,3 231,7 231,3AB 

LBHA 238,00 226,1 234,4 232,8A 

Média 232,9 226,7 229,00 229,6 

MM (g/kg de MS) 

SR 29,5Aa 27,5Aab 26,7Ab 27,9 

0,32 <0,01 <0,01 0,04 

LF 27,6Aa 28,9Aa 27,7Aa 28,1 

LB 25,3Ba 23,2Bb 22,5Bb 23,7 

LBHA 24,9Ba 23,2Ba 23,2Ba 23,8 

Média 26,8 25,7 25,00 25,9 
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                                                                                                                         Continuação... 

FDN (g/kg de MS) 

SR 485,3 473,2 509,2 489,2 A 

5,75 <0,01 0,07 0,19 

LF 503,9 478,8 481,2 488,00 A 

LB 471,2 474,4 476,00 473,9A 

LBHA 463,9 435,1 451,7 450,2B 

Média 481,1 465,4 479,5 475,3 

FDA (g/kg de MS) 

SR 250,7 259,8 277,1 262,5AB 

4,78 <0,05 0,45 0,34 

LF 271,2 264,1 26,34 266,2A 

LB 259,9 270,8 272,2 267,6A 

LBHA 254,4 239,9 248,5 247,6B 

Média 259,00 258,6 265,3 261 

PB (g/kg de MS) 

SR 66,0Aa 68,4ABa 68,90Ba 67,8 

0,85 0,38 <0,01 <0,01 

LF 66,2Ab 72,5Aa 70,0Bab 69,6 

LB 63,4Ab 64,00Bb 75,7Aa 67,7 

LBHA 64,2Ab 65,9Bb 73,7ABa 67,9 

Média 65,00 67,7 72,1 68,2 

EE (g/kg de MS) 

SR 32,7A 31,00A 28,5AB 30,7 

1,11 0,60 0,16 <0,01 

LF 32,2A 31,9A 27,3B 30,5 

LB 32,6A 22,9B 35,7A 30,4 

LBHA 32,4A 33,8A 30,7AB 32,3 

Média 32,5 30,6 29,9 31,00 

CST (g/kg de MS) 

SR 69,5 61,8 62,1 64,5 

1,10 0,35 < 0,01 0,79 

LF 69,8 61,8 61,8 64,5 

LB 69,6 66,7 63,6 66,6 

LBLH 71,00 65,8 62,1 66,3 

Média 70,0a 64,00b 62,4b 65,5 
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CaTp (g/kg de MS) 

SR 

LF 

245,6 

261,9 

253,5 

291,1 

291,7 263,6 

8,22 0,35 0,20 0,16 

255,9 269,6 

LB 

LBLH 

249,5 

271,00 

276,7 

272,8 

249,1 258,4 

292,8 278,9 

Média 257,0 273,5 272,4 267,6 

N-NH3 (g/kg de MS) 

SR 26,8A 26,4A 27,2A 26,8 

1,12 <0,05 <0,01 <0,01 

LF 33,1A 25,5B 25,8B 28,1 

LB 37,6A 30,9A 20,5B 29,7 

LBLH 32,8A 24,00B 16,6C 24,5 

Média 32,6 26,7 22,5 27,3 
 

Médias seguidas por letras minúsculas nas linhas diferem entre os tratamentos pelo teste Tukey (P<0,05). SR- 
Silagem realocada sem inoculantes; LF – Leite fermentado; LB- Lactobacillus buchneri ; LBLH -lactobacillus 
buchneri  + lactobacillus hilgardii ; MS - Matéria seca; MM - Matéria mineral; EE - Extrato etéreo; PB - Proteína 
bruta; FDN - Fibra em detergente neutro; FDA- Fibra detergente ácido; N-NH3 – Nitrogênio amoniacal; CST - 
Carboidratos solúveis totais; CaTp- Capacidade de tampão; EPM- Erro padrão da média; A interação (P<0,05)  A × 
T indicou que todas as silagens realocadas tiveram maior valores  EE quando o T foi 15,60 dias, exceptou as silagens 
tratadas com LB tiveram maior valor de EE quando T  foi a 90 dias.  
 

Observou-se que não houve diferença entre as diferentes silagens realocadas e 

na interação A x T(P>0,05) para o parâmetro de carboidratos solúveis totais (CST), 

mas tem uma diferença entre os diferentes tempos de realocação.  O melhor tempo 

(T) de realocação foi registrado no 15º dia com valor de 70 g/kg de MS. Não houve 

diferença estatística entre as diferentes silagens realocadas, os diferentes tempos e na 

interação A x T(P>0,05) para o parâmetro de capacidade de tampão (CaTp). A 

interação A× T (P<0,05) indicou que houve diferença, as silagens realocadas sem 

inoculantes SR tiveram maior de N-NH3 que todos as silagens tratadas quando o T 

foi de 90 dias, e quando T foi de 15 dias as silagens sem inoculantes SR tiveram 

menor de N-NH3 que todos as silagens tratadas. 

A interação A × T (P<0,05) indicou que às silagens realocadas houve efeito 

para concentração de ácido láctico (AL) (Tabela 6). As silagens tratadas com LB e 

LBHA tiveram maior concentração de ácido lático que as silagens sem inoculantes 

SR e tratadas com LF quando o tempo de realocação foi de 15 e 60 dias. As silagens 
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tratadas com LB, LBHA e LF tiveram concentração de ácido acético semelhante 

(P>0,05) as silagens SR quando o tempo de realocação foi de 15, 60 e 90 dias. 

 

Tabela 5.  Ácidos orgânicos de silagens realocadas de milho tratadas com inoculantes 
e leite fermentado (g/kg MS) 

  Tempo (Dias)  

Média 

 

EPM 

P-valor 

Aditivo 15 60 90 A T A x T 

Ácido láctico (g/kg MS) 

SR 18,75Bb 20,79Bb 28,81Aa 22,78 

1,01 0,35 0,054 <0,01 

LF 27,41Aa 23,93ABa 21,90Ba 24,41 

LB 26,35Aab 28,36Aa 20,53Bb 25,08 

LBLH 18,49Bb 30,69Aa 26,13ABa 25,10 

Média 22,75 25,94 24,34 24,35 

Ácido acético (g/kg MS) 

SR 47,84 51,61 53,72 51,06 

2,32 0,69 0,41 0,99 

LF 53,36 55,59 55,89 54,95 

LB 50,85 56,56 53,16 53,52 

LBLH 52,32 54,36 54,78 53,82 

Média 51,09 54,53 54,39 53,34 

Ácido propiônico (g/kg MS) 

SR 13,94 9,92 9,00 10,95 

0,97 0,06 0,64 0,08 

LF 4,92 11,65 7,54 8,04 

LB 7,28 7,10 8,53 7,64 

LBLH 8,09 7,86 6,97 7,64 

Média 8,56 9,13 8,01 8,57 

Ácido butírico (g/kg MS) 

SR 10,24 6,84 7,13 8,07 

0,74 0,64 0,95 0,44 

LF 7,35 8,97 8,46 8,26 

LB 6,63 7,71 8,26 7,53 

LBLH 7,36 7,12 6,62 7,03 

Média 7,89 7,66 7,62 7,72 

SR- Silagem realocada sem inoculantes; LF – Leite fermentado; LB- Lactobacillus buchneri NCIMB 
40788; LBLH -lactobacillus buchneri NCIMB 407887+ lactobacillus hilgardii NCIMB 4785; A- 
Aditivo. Letras maiúsculas comparam os aditivos, onde letras iguais não diferem pelo teste de tukey 
(nível de significância P<0,05. 
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 A interação A × T (P > 0,05) indicou que as silagens realocadas não houve 

efeito para concentração de ácido propiônico e ácido butírico. As silagens tratadas 

com LB, LBHA e LF tiveram concentração de ácido butírico e ácido propiônico 

semelhante (P>0,05) as silagens SR quando o tempo de realocação foi de 15, 60 e 90 

dias (Tabela 5). 

Tabela 6. Valores de pH e estabilidade aeróbia (EA) de silagens de milho realocadas 
armazenadas por 90 dias sob exposição aeróbia 

Aditivo pH EA(h) Temperatura (°C) 

SR 4,22A 12B 27 

LF 4,10AB 3.5C 27 

LB 4,02AB 31.5A 27 

LBHA 4,04AB 28A 27 

EPM 0,043 1,53 0,00 

P-valor <0,01 <0,01  

SR- Silagem realocada sem inoculantes; LF – Leite fermentado; LB- lentilactobacillus buchneri 
NCIMB 40788; LBLH -lentilactobacillus buchneri NCIMB 40788+ lentilactobacillus hilgardii 
NCIMB 4785; EA- tempo em estabilidade aeróbia; A- Aditivo. Letras maiúsculas comparam os 
aditivos, onde letras iguais não diferem pelo teste de tukey (nível de significância P<0,05. 

 

A Tabela 5 apresenta os valores de pH e estabilidade aeróbia (EA) durante os 

dias de exposição aeróbia das silagens realocadas de milho (90 dias). Observa-se 

(P<0,05) que houve diferença na quebra de estabilidade aeróbica. As silagens 

realocadas tradadas com LBHA e LB apresentaram melhores de estabilidade 28 e 

31,5 horas, respectivamente. As silagens tradadas com LF apresentaram 3,5 horas de 

estabilidade aeróbica, menor valor entre os tratamentos. O pH no momento da quebra 

(P<0,01) apresentou diferença entre os tratamentos, às silagens tratadas com LB 

apresentaram menor valor de pH (4,02), seguidos pelas os aditivos LBLH e LF, com 

4,04 e 4,10, respectivamente. 

 

5. DISCUSSÃO 
 

A aplicação dos inoculantes lentilactobacillus buchneri NCIMB 40788 e 

lentilactobacillus buchneri NCIMB 40788 + lentilactobacillus hilgardii NCIMB 

4785, no momento da realocação de silagem, aumentou a RMS de silagens de milho 
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em comparação a silagem sem aditivo e com leite fermentado. O armazenamento das 

silagens realocadas durante 90 dias apresentaram melhores resultados para a atuação 

dos inoculantes comerciais em comparação com 60 dias. As maiores médias de RMS 

observada para as silagens realocadas inoculadas com LB e LBLH podem ser 

explicadas principalmente pelos valores favoráveis de pH, que foram observados 

entre 3,8 e 4,2, em todos os tempos, como dentro do recomendado por (Kung et al., 

2003). 

O baixo pH das silagens de milho reflete maior atividade de BAL 

homofermentativas, que convertem substratos solúveis em AL, considerado um ácido 

forte, reduzindo o pH da massa ensilada. Essas bactérias seguem uma rota metabólica 

primariamente baseada na glicólise, onde convertem açúcares, como glicose, quase 

exclusivamente em AL, sem produção significativa de gases (McDonald et al., 1991), 

sendo, desta forma, observado menores valores para a variável perdas por gases no 

presente estudo.   

É importante observar que o pH da silagem de milho, após a abertura do silo 

foi de 4,2 (Tabela 1). Tal fato indica que os LB e LBLH mesmo aplicados no 

momento da realocação da ensilagem foram responsáveis pela estabilização e até 

queda do pH, confirmado pela redução nos teores de CST, de 75,6 para 65,5 g/kg de 

MS, e pelos aumentos dos níveis AL, de 18,54 (Tabela 1) para 25 g/kg de MS54 

(Tabela 6), comparando valores da silagem no momento da abertura e da silagem 

realocada, respectivamente.     

Os resultados indicam uma continuidade da fermentação heterolática, 

evidenciada pelos aumentos nos teores de AA antes e após a realocação, passando de 

46,81 g/kg para 53,34 g/kg (média geral), respectivamente. Observa-se uma 

tendência de aumento do AA em silagens realocadas (Chen e Weinberg, 2014; Anjos 

et al., 2017) quando comparadas às silagens normais, frequentemente apresentando 

teores superiores ao AL. Estudos (Kandler et al., 1983; Lindgren et al., 1990; London, 

1968; Murphy e Condon, 1984) demonstram que algumas cepas homoláticas 

(Lactobacillus plantarum, Lactobacillus bifermentans e Streptococcus faecium), 

encontradas naturalmente, sob condições anaeróbicas e em baixas concentrações de 

CST, como ocorre em silagens realocadas já submetidas ao processo fermentativo, 

podem produzir ácido fórmico e AA utilizando o AL como substrato. Assim, os 

resultados sugerem que, mesmo em silagens realocadas inoculadas com cepas 
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heteroláticas (LB e LBLH), o efeito da produção de ácido acético foi ocultado devido 

às condições relatadas pelos autores.  

O AA é reconhecidamente uma substância com propriedades antifúngicas, 

capaz de inibir o desenvolvimento de microrganismos deletérios à qualidade da 

silagem e, consequentemente, elevar a estabilidade aeróbia da massa ensilada 

((Danner et al., 2003), (Kung et al., 2018), (Muck et al, 2018)). Entretanto, apensar 

da similaridade dos teores de AA nas silagens realocadas foram observados efeitos 

favoráveis dos inoculantes LB e LBLH na estabilidade aeróbia. Além disso, os 

inoculantes comerciais avaliados contribuem para o aumento da estabilidade aeróbica das 

silagens realocadas, reforçando melhor eficácia no controle de deterioradores. 

O controle eficiente do pH pelas silagens com LB e LBLH impediu o 

crescimento de microrganismos deterioradores, especialmente em condições 

aeróbicas. Apesar de não ser identificado diminuições de mofos e leveduras, o pH 

baixo potencializa os efeitos dos ácidos em desacelerar o crescimento de 

microrganismos aeróbicos de deterioração podendo melhorar a EA (Muck et al, 

2010). Outros autores (McDonald et al, 1991; Weinberg, Muck, 1996; Driehuis, Oude, 

Van Wikselaar. 2001) também apontam que o controle do pH limita a atividade 

metabólica desses microrganismos, reduzindo a produção de calor e evitando a 

deterioração aeróbica. Desta forma, o presente estudo demonstra que a silagem 

realocada com LB e LBLH com 15 dias de abertura reduziu o pH e manteve mais 

próximo de 4,0, além de apresentar tempo mais prolongado com temperatura estável 

após a exposição ao oxigênio. Assim, mesmo a exposição ao oxigênio aumentando o 

risco de elevação do pH, que favorece o crescimento de leveduras e mofos, a silagem 

com submetida ao tratamento com inoculante manteve o pH controlado reduzindo o 

tempo de vulnerabilidade para quebra da estabilidade aeróbia. O que explica a 

influência do uso de inoculantes no processo de fermentação e na conservação de 

massa ensilada. 

Outra elucidação para o efeito benéfico dessas cepas de microrganismos (LB e 

LBLH) pode ser atribuídos à sua capacidade de produzir substâncias antimicrobianas 

secundárias, como bacteriocinas e metabólitos específicos, além dos ácidos  acético 

e o propiônico, em que a interação desses compostos pode ter inibido a atividade de 

leveduras e enterobactérias, mesmo que as contagens gerais não tenham sido 

alteradas de forma estatisticamente significativa (Yildirim, 2001; LI et al., 2020; 

OKOYE et al., 2023). 
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Durante o processo de fermentação no silo, as bactérias presentes, 

provavelmente, liberaram água durante o metabolismo, e por isso o teor de MS das 

silagens realocadas foi menor do que o das silagens não realocadas. As silagens 

realocadas tratadas com LBHA quando realocadas após 15 e 90 dias provavelmente 

tiveram maior teor de MS, porque tiveram menores perdas de MS, e por isso 

provavelmente eram de maior qualidade do que as silagens realocadas não tratadas. 

A concentração de substratos para a fermentação, provavelmente era baixa e o teor 

de MS mais alto, logo as condições para o eficiente processo fermentativo não eram 

ideais (Kung et al., 2018). 

A proteína (PB) diminui com a abertura da silagem realocada, entretanto com 

os inoculantes LB e LBHA a diminuição foi menor que o teor de PB após 90 dias da 

realocação no tratamento controle, justificada pela baixa concentração de N-NH3 e 

provavelmente baixo teor de nitrogênio solúvel (Kung et al., 2018). Esse baixo valor 

de N-NH3 (Tabela 4) indica que houve menor proteólise nessas silagens com os 

inoculantes comerciais.  

Observou-se aumento de FDN e FDA nas silagens realocadas exceto no nível 

das silagens tratadas com LBHA, explicado pela redução no teor de matéria seca das 

silagens estudadas. Em estudo sobre exposição aeróbica Velho et al., (2006) 

relataram que atrasos crescentes a exposição ao ar após a abertura dos silos aumenta 

as proporções de FDN fibras detergentes neutra para silagem.  

Foram observadas interações nos resultados de EE durante a realocação da 

silagem. As alterações nos níveis de EE podem dever-se à atividade dos fungos, que 

decompõem as complexas estruturas de carbono dos materiais orgânicos para 

satisfazer as suas necessidades de carbono e nitrogénio para o desenvolvimento 

(Lange, 2017). 

Assim, a utilização dos inoculantes Lentilactobacillus buchneri (NCIMB 

40788) e Lentilactobacillus buchneri NCIMB 40788 + Lentilactobacillus hilgardii 

NCIMB 4785 no momento da realocação de silagens da planta inteira do milho 

demonstram resultados superiores em termos de recuperação de matéria seca e 

preservação de nutrientes, quando comparada à adição de leite fermentado ou à 

ausência de tratamento, durante 15, 60 e 90 dias de armazenamento avaliados. Além 

disso, os inoculantes comerciais avaliados contribuem para o aumento da 

estabilidade aeróbica das silagens realocadas, reforçando melhor eficácia no controle 

de deterioradores. 



37

Apesar dos resultados positivos, são necessários estudos adicionais para 

fornecer evidências mais robustas sobre os efeitos primários dos inoculantes 

microbiológicos. Por outro lado, o uso de leite fermentado como aditivo não é 

recomendado, devido à sua piora na eficácia da ensilagem realocada. 
 

6. CONCLUSÃO 
 

A aplicação do inoculante Lentilactobacillus buchneri (NCIMB 40788) na 

realocação de silagens da planta inteira do milho até 90 dias após a abertura do silo 

demonstra resultados superiores em termos de recuperação de matéria seca e 

preservação de nutrientes. 

Essa conclusão demonstra potencial do uso de inoculantes específicos no 

momento da realocação da silagem, evidenciando sua capacidade de melhorar a 

qualidade e a estabilidade aeróbica. Além disso, este estudo fornece uma base 

estratégica para futuras pesquisas que busquem aprofundar a compreensão sobre o 

mecanismo de atuação de inoculantes em silagens realocadas. 
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