
 
      
  

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAÇÃO, CIÊNCIA E TECNOLOGIA  
GOIANO – CAMPUS RIO VERDE  

 DIRETORIA DE PESQUISA E PÓS-GRADUAÇÃO  
 PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM ZOOTECNIA  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
PERFIL FERMENTATIVO DA SILAGEM DE CANA- 

DE- AÇÚCAR  

COM ADITIVOS MICROBIANOS  
  
  
  
  
  
  
Autora: Gábata Nathalia Borges Pereira  

Orientadora: Prof. Dr.ª Mariana Costa Mello Gonçalves  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

Rio Verde – GO  
Outubro – 2016  

      
  

  



 
  

  

  
PERFIL FERMENTATIVO DA SILAGEM DE CANA- 

DE- AÇÚCAR  

COM ADITIVOS MICROBIANOS  
  

  

  

  

  

Autora: Gábata Nathalia Borges Pereira  
Orientadora: Prof. Dr.ª Mariana Costa Mello Gonçalves  

  
  
  
  
  

Dissertação apresentada, como parte das exigências 
para obtenção do título de MESTRE EM 
ZOOTECNIA, no Programa de Pós-Graduação em  
Zootecnia do Instituto Federal de Educação, Ciência e 
Tecnologia Goiano – campus Rio Verde – Área de 
concentração Zootecnia.  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
Rio Verde – GO  

Outubro– 2016    
  
  
  
  
  
  
  



 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  



 

 

          
  

  





    II  
  

  

  

AGRADECIMENTOS  
    

  
  
  
  

  
         A Deus, por ter sido tão bom em minha vida, principalmente nos últimos 

dois anos, por ter me guiado no caminho do bem e está sempre ao meu lado.  

         Ao Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia Goiano - Campus 

Rio Verde.  

         A minha orientadora Prof.ª Dr.ª Mariana Costa Mello Gonçalves, pela 

confiança, amizade, dedicação e exemplo de profissionalismo.  

        A minha coorientadora Kátia Cylene Guimarães, pela amizade e por se fazer 

presente, auxiliando quando precisei.   

        A secretária da Pós-graduação Viviane Proto, sempre que precisei de algum 

documento estava disposta a me ajudar.  

        Ao meu esposo Mauricio Silva Pires, por ter me dado forças durante todo o 

período do mestrado, incentivando e me fazendo olhar pra frente sempre e por ter me 

auxiliado no desenvolvimento do experimento.  

       A minha mãe Eleane Cícera Borges, que mesmo distante sempre me motivou 

para que eu conquistasse meus sonhos.  

       Aos meus irmãos Anna Beatriz e Pedro Otavio e a minha avó Marli Fatima 

Alves Borges, pelos incentivos.  

      Aos meus amigos Leticia, Vanessa e Luís Fernando, que desde a graduação me 

acompanha deixando os dias na faculdade mais alegres e ajudado no desenvolvimento do 

experimento.  

      Aos amigos que de alguma forma me ajudaram.  

     MUITO OBRIGADA!  

    
  

  



    III  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

“O Saber a gente aprende com os mestres e com os 

livros, a sabedoria se aprende é com a vida e  

com os humildes. ”  

Cora Coralina  



    IV  
  

BIOGRAFIA DO AUTOR  

  

Gábata Nathalia Borges Pereira, filha de Mauro Cruz Pereira e Eleane 

Cícera Borges, nascida em Piranhas – GO em 10 de janeiro de  

1991. Sua formação profissional se iniciou em 2010, no curso superior de  

Zootecnia pelo Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia Goiano 

– Campus Rio Verde – GO. Em 2014, iniciou no Mestrado em Zootecnia na 

área de Produção Animal, também pelo Instituto Federal de Educação, 

Ciência e Tecnologia Goiano – Campus Rio Verde – GO, concluindo no 

ano de 2016.  

     



    V  
  

ÍNDICE  

  

Pagina  

INDÍCES DE TABELAS .......................................................................................... VIII  

LISTAS DE SIMBLOS, SILGAS, ABREVIACOES E UNIDADES ......................   IX  

RESUMO ...................................................................................................................  X  

ABSTRACT ..............................................................................................................   XI  

1. INTRODUÇÃO GERAL ..................................................................................... 2  

2. REVISÃO DE LITERATURA ............................................................................ 3  

2.1. PROCESSO DE ENSILAGEM .......................................................................... 3  

2.2. SILAGEM DE CANA-DE-ACÚCAR ...............................................................  5  

2.3. MICRORGANISMOS NA SILAGEM ...............................................................  6  

2.3.1 BACTERIAS ÁCIDOS LÁTICAS ..................................................................  6  

2.3.2 BACTÉRIAS DO GÊNERO CLOSTRIDIUM ................................................ 6  

2.3.3 FUNGOS E LEVEDURAS .............................................................................    6  

2.4. ADITIVOS MICRIBIANOS PARA ENSILAGEM ...........................................  7  

2.4.1 BACILLUS SUBTILLIS ..................................................................................  8  

2.4.2 LACTOBACILLUS BUCHNERI ....................................................................  8  

2.4.3 PROPIONIBACTERIUM ACIDIPROPIONICCI ...........................................  9  

3. REFERÊNCIAS BIBLIOGRAFICAS ................................................................  10  

CAPITULO I .............................................................................................................  18  

RESUMO ...................................................................................................................  18  

ABSTRACT ..............................................................................................................  19  

1. INTRODUÇÃO ...................................................................................................  20  

2. MATERIAL E METODOS .................................................................................  21  

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO.........................................................................  23  

4. CONCLUSÃO.......................................................................................................  32  

5.REFÊRENCIAS...................................................................................................  32  

CAPITULO II ............................................................................................................  41  

RESUMO ...................................................................................................................  41  

ABSTRACT ..............................................................................................................  42  



    VI  
  

1.  INTRODUÇÃO...................................................................................................  43  

2.  MATERIAL E METODOS .................................................................................  44  

3.  RESULTADOS E DISCUSSÃO .........................................................................  46  

4.  CONCLUSÃO.....................................................................................................  56  

5.  REFERÊNCIAS ...............................................................................................  56  

6.  CONSIDERAÇÕES FINAIS ............................................................................  65  

  

     



    VII  
  

ÍNDICE DE TABELAS  

Tabela 1. Análise química da cana-de-açúcar in natura (% da MS no material a  
serensilado)..................................................................................................................  
Tabela 2. Percentuais dos teores de matéria seca (MS), matéria Mineral (MM), proteína 
bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente (FDA), lignina (LIG), 
digestibilidade in vitro (DIVMS), nitrogênio amoniacal N-NH3 para silagens de cana-de-
açúcar após 60 dias de fermentação.  

25  

...................................................................................................................................  
Tabela 3. Perdas por gases das silagens tratadas com aditivos  

26  

.....................................................................................................................................  

Tabela 4. Teores médios de pH registrados para os diferentes dias de abertura das  
27  

silagens .......................................................................................................................  
Tabela 5. Teores médios de ácido lático (LAT), ácido acético (ACE), ácido  

28  

butírico (BUT), ácido propiônico (PROP) .................................................................  
Tabela 6 Composição microbiológica das silagens de cana-de-açúcar com ( e sem aditivos ( 
log 10 UFC/g de silagem)................................................  

30  

.........................................................................  32  
   



    VIII  
  

ARTIGO II  

EFEITO DA ASSOCIAÇÃO DE ADITIVOS MICROBIANOS NO PERFIL  
FERMENTATIVO E VALOR NUTRICIONAL DA SILAGEM DE CANA-

DEAÇÚCAR.  
Tabela 1. Análise química da cana-de-açúcar in natura (% da MS no material a  
ser ensilado)................................................................................................................  
Tabela 2. Percentuais de matéria seca (MS), matéria Mineral (MM), proteína bruta (PB), 
fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente (FDA), lignina (LIG), 
digestibilidade in vitro (DIVMS), nitrogênio amoniacal N-NH3 para silagens de cana-de-
açúcar após 60 dias de fermentação  

49  

...................................................................................................................................  49  
    
  
Tabela 3. Teores médios de perdas por gases (PG) durante o período d ensilagem  

  

..................................................................................................................................... Tabela 
4. Teores médios de pH para sialgens de cana-de-açúcar acrescidas de aditivos 
microbianos e incubadas por ate 60 dias.  

50  

.......................................................................................................................  
Tabela 5. Teores médios de ácido lático (LAT), ácido acético (ACE), ácido  

51  

butírico (BUT), ácido propiônico (PROP) ..............................................................  
Tabela 6. Composição microbiológica das silagens de cana-de-açúcar com e sem aditivos ( 
log10 UFC/C g de  

53  

silagem)....................................................................................................................  55  
  

  

  

  

  

  

    
LISTA DE SIMBOLOS, SIGLAS, ABREVIAÇÕES E UNIDADES  

  

FDA  Fibra em detergente ácido  

FDN  Fibra em detergente neutro  

LAT  Ácido lático  

LIG  Lignina  

Ml  Metro  

Mm  Milímetro  

MM  Matéria mineral  

MS  Matéria seca  



    IX  
  

N-NH3  Nitrogênio Amoniacal  

PB  Proteína Bruta  

PG  Perdas por Gases  

Ph  Potencial Hidrogeniônico  

PROP  Ácido Propiônico  

Rpm   Rotação por minuto  

°C  Graus Celsius   

%  Por cento  

µm  Micrometro  



 
  

RESUMO  

 A silagem como forma de volumoso, possibilita a oferta de alimento de 

qualidade para o animal durante o ano todo. Vem se utilizando para a produção de 

silagem como forrageira a cana-de-açúcar que apresenta elevada produtividade de massa 

por área, porém pode apresentar algumas características indesejáveis como a elevada 

produção de etanol pela ocorrência da fermentação alcoólica. Considerando as 

peculiaridades dessa forrageira a ensilagem de cana-de-açúcar requer a inclusão de 

aditivos, químicos ou microbianos, visando controlar as perdas durante o processo 

fermentativo. Com isso, foram realizados experimentos no Instituto Federal 

GoianoCampus Rio Verde (IFGoiano), com o objetivo de avaliar o perfil fermentativo e 

a composição química de silagem produzida à base de cana-de-açúcar com os aditivos 

microbianos Lactobacillus buchneri, Bacillus subtilis e Propionibacterium 

acidipropionicci, isolados ou combinados. Não foram observadas diferenças 

significativas com relação a composição bromatológica das silagens que receberam os 

aditivos, porém, pode-se observar a melhor recuperação de matéria seca. Atribui-se a 

isso a inibição do crescimento de leveduras, pelos aditivos, que são as responsáveis pela 

fermentação alcoólica e consequente produção de etanol. Além disso, os aditivos foram 

eficientes em garantir uma expressiva redução do pH da silagem e alteraram os teores de 

ácidos graxos voláteis. Pode-se observar ainda que a associação dos aditivos L. buchneri 

e P. acidipropionicci garantiu um efeito sinérgico dos benefícios inerentes a cada 

espécie.  Com isso, comprovamos o efeito benéfico da adição de aditivos microbianos 

na silagem de cana-de-açúcar como forma de garantir a produção de um alimento de 

qualidade.  

  

Palavras-chave: Leveduras, ruminantes, forragem, bactérias, ensilagem.   

  

    

    
ABSTRACT  

Silage as a bulky, enables the delivery of quality food for animals throughout the 

year. The sugarcane has been used for the production of silage because has a high mass 



 
productivity per area, however, it may have some undesirable characteristics such as 

high production of ethanol by the occurrence of alcoholic fermentation. Considering the 

peculiarities of this forage, the ensiling of sugarcane requires the inclusion of additives, 

chemical or microbial, in order to control the losses during the fermentation process. 

Thus, were conducted trials at the Goiano Federal Institute (IFGoiano), to evaluate the 

fermentative profile and the chemical composition of silage produced with microbial 

additives: Lactobacillus buchneri, Bacillus subtilis and Propionibacterium 

acidipropionicci, alone or combined. There were no significant differences regarding 

the chemical composition of silages receiving additives, however, it can be observed 

better recovery of dry matter. This can be attributed to inhibition of yeast growth by 

additives, which are responsible for the alcoholic fermentation and subsequent ethanol 

production. Furthermore, the additives were effective in ensuring a significant reduction 

in the pH of silage and alter the contents of volatile fatty acids. We could observe that 

the combination of L. buchneri and P. acidipropionicci secured a synergistic effect of 

the benefits inherent in each species. Thus, we proved the beneficial effect of the 

addition of microbial additives in sugarcane silage in order to ensure the production of a 

quality food.  

  

  

  

Key Words: Yeasts, ruminants, forage, bacteria, ensiling.   

  

  
1. INTRODUÇÃO GERAL  

  

A variação na disponibilidade de forragem durante o ano tem sido apontada 

como um dos fatores que contribuem para a baixa produção dos rebanhos brasileiros. A 

silagem como forma de volumoso surge para minimizar os efeitos da sazonalidade na 

produção de forragem das pastagens, possibilitando a oferta de alimentos de qualidade 

durante o período de escassez.   

A crescente adoção da cana-de-açúcar como fonte de volumoso complementar 

para animais durante a seca baseia-se na facilidade e tradição do cultivo, e, sobretudo, 

por constituir em uma opção competitiva quando comparada a outras fontes de 
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volumosos (REZENDE et al. 2009). Porém, o fogo e a queima por geada representam 

riscos para o canavial, sendo a ensilagem uma forma de redução desses acidentes. A 

cana-de-açúcar é considerada como sendo a opção forrageira de melhor desempenho 

bioeconômico para ser utilizado na alimentação de ruminantes (SIQUEIRA et al., 2008). 

A cana-de-açúcar é a espécie agronomicamente mais simples quando comparada ao 

milho e ao sorgo, devido a necessidade de tratos culturais, trata-se de uma cultura 

altamente rica em CS, que são utilizados como substratos pelos microrganismos 

fermentadores (SIQUEIRA et al., 2011).  

A produção da silagem é baseada na fermentação de carboidratos solúveis por 

bactérias ácido láticas (BAL), que produzem ácidos orgânicos, principalmente ácido 

lático, em condições anaeróbicas. Este processo permite evitar as operações diárias de 

corte (BERNARDES et al., 2007).  

A cana-de-açúcar pode ser considerada uma opção para ensilagem por possuir 

teores elevados de carboidratos (CHO), matéria seca (MS), elevada produção de massa 

por área e longo período de maturação do valor nutritivo (SIQUEIRA et al. 2008). 

Entretanto a alta concentração de carboidratos solúveis na forma de sacarose faz com 

que ocorra intenso crescimento de leveduras possibilitando altas taxas de perda de MS 

(CARVALHO, 2010).   

Nesse processo ocorrem reações de reversão da sacarose que influencia a perda 

do valor alimentício e a capacidade de estocagem do material no canavial 

(BERNARDES et al., 2007). De acordo com PEDROSO et al. (2005), a maior limitação 

na ensilagem da cana-de-açúcar consiste na elevada produção de etanol, o material  
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ensilado apresenta rápida proliferação de leveduras que em anaerobiose fermentam 

carboidratos e produzem etanol.  

Aditivos são substâncias que têm como finalidade, quando adicionados à 

forragem, melhorar os padrões fermentativos da massa ensilada e, consequentemente, 

seu valor nutritivo (EVANGELISTA e LIMA 2001). Por essa razão os aditivos 

químicos e inoculantes microbianos têm sido utilizados com o objetivo de melhorar o 

padrão de fermentação e a qualidade das silagens. Inoculantes bacterianos têm sido 

utilizados com o intuito de obter uma silagem de boa qualidade e manter sua 

conservação mesmo após abertura do silo. Normalmente os inoculantes contêm 

bactérias que promovem o desenvolvimento dos microrganismos benéficos e inibem os 

indesejáveis, como as leveduras e clostrídios (PEDROSO et al., 2007).  

  

  

2. REVISÃO DE LITERATURA  

  

2.1.  Processo de ensilagem  

A ensilagem é um processo de conservação de forragens em determinado grau de 

umidade, de forma a preservar o conteúdo de matéria seca (MS) e o seu valor 

nutricional (SANTOS et al., 2013). O processo de ensilagem geralmente controla a 

atividade microbiana pela combinação entre o ambiente anaeróbio com a fermentação 

natural dos açúcares por bactérias produtoras de ácido lático (JOBIM et al., 2007).  

Segundo MC DONALD 1981, os carboidratos são os principais substratos da 

fermentação na ensilagem. Após o fechamento do silo o oxigênio presente na forragem 

é reduzido pela ocorrência da respiração de células da planta e dos microrganismos 

aeróbicos. Em seguida, inicia-se a fermentação, com a proliferação, principalmente, de 

bactérias produtoras de ácido lático (BAL) (PEREIRA et al .,2002). Para que se tenha 

uma silagem de boa qualidade devem-se utilizar forrageiras que apresentem entre 30 e 

35% de matéria seca (PAIVA, 1976), o pH deve ser inferior a 4,2 e a análise de ácidos 

orgânicos produzidos durante o processo de fermentação deve indicar valores de 6 a 8% 

de ácido lático na MS, ácido acético menor que 2% e ácido butírico inferior a 0,1% da 

MS. Além disso, o nível de nitrogênio amoniacal de uma silagem adequada deve ser 

inferior a 11% do nitrogênio total (FERREIRA, 2001).  
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A ensilagem é uma alternativa cada vez mais empregada como estratégia 

alimentar para a conservação da forragem, (OLIVEIRA et al., 2007).   

De acordo com NASCIMENTO et al., 2013, o estádio de maturidade da planta 

também possui papel importante na confecção de uma boa silagem, uma vez que esta 

técnica visa conservar a planta com o valor nutritivo do momento em que a mesma foi 

cortada. Além disso, ela deve conter a quantidade necessária de açúcares para a 

fermentação bacteriana. Para PEREIRA e REIS, 2001 o corte das plantas forrageiras 

destinadas à ensilagem deve ser feito no estádio vegetativo, ocasião em que a planta se 

encontra no seu ponto de equilíbrio entre produção de matéria seca e qualidade 

nutricional.  

Sabe-se que diversos fatores podem interferir no processo fermentativo da 

silagem, entre eles o corte e tamanho de partículas, compactação, vedação e pH inicial. 

A redução no tamanho da partícula diminui a fermentação butírica por proporcionar 

maior compactação e queda mais rápida do pH durante a ensilagem (SANTOS et al., 

2010). SENGER et al., 2005 relata que para produzir uma silagem de boa qualidade, o 

silo deve ser compactado para retirada de ar e vedado no menor espaço de tempo 

possível para garantir condições anaeróbias de preservação dos nutrientes. A vedação de 

forma correta é fator importante para o sucesso da conservação por maior período em 

boas condições de uso (GERON e ZEOULA, 2008).  

 O processo da ensilagem ocorre em quatro fases, na primeira fase as células 

vegetais continuam o processo de respiração após o corte e a picagem das plantas 

forrageiras. Na fase aeróbica, haverá também o desenvolvimento de bactérias aeróbias e 

microrganismos aeróbios facultativos (leveduras, mofos e certas bactérias), que 

contribuem para a perda de açúcares e redução do valor energético da forragem. Estes 

microrganismos, e as células da planta, competem, por açúcares, com as bactérias 

produtoras de ácido lático (responsáveis pela acidificação e estabilização da silagem). 

Se a fase aeróbia for prolongada, haverá o desenvolvimento intenso de leveduras e 

mofos, podendo resultar no aquecimento excessivo da silagem, predispondo-a a ser 

pouco estável após a abertura.   

Na fase anaeróbica ou de fermentação é quando a condição anaeróbia (ausência 

de oxigênio) é alcançada na silagem e diversos processos são iniciados. Nesta fase, 

ocorre a produção de efluentes, quando a forragem possui menos de 30% de matéria 

seca. Inicia-se a multiplicação dos microrganismos anaeróbios, sendo que os mais 
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relevantes ao processo de ensilagem são as bactérias homoláticas (produtoras de ácido 

láctico), as enterobactérias, as leveduras e clostrídios. Os microrganismos mais 

importantes para o processo de ensilagem são as bactérias homoláticas, já que o 

acúmulo deste ácido na silagem causa o rápido abaixamento do pH e estabilização da 

silagem.   

Fase estável após o abaixamento do pH, causado pelo desenvolvimento das 

bactérias lácticas durante a fase anaeróbia, o material ensilado entra na fase estável, em 

que ocorre pequena atividade biológica, se o silo for corretamente vedado. Nesta fase, 

pode ocorrer a lenta degradação da hemicelulose e liberação de açúcares.   

   

  

2.2. Silagem de cana-de-açúcar  

A cana-de-açúcar é uma planta rica em açúcares solúveis, cerca de 20%, e 

adequado teor de matéria seca 25 a 30%, porém com baixa capacidade tampão e baixos 

valores de proteína bruta que variam de 1,91 a 3,81%. O teor de proteína é considerado 

um empecilho para a adoção da cana-de-açúcar como alimento volumoso pois os 

ruminantes precisam de no mínimo 7% para sua mantença. (BONOMO et al.,2009, 

SCHIMIDT et al., 2007). A vantagem de se utilizar a cana-de-açúcar na nutrição de 

ruminantes apresenta a possibilidade de ser utilizada em animais de baixo potencial e 

também em animais de mais elevado nível de produção (SIQUEIRA et al., 2008).   

A ensilagem permite o aproveitamento do excesso de forragem produzida e 

possibilita seu uso durante todo o ano. Porém o processo de fermentação da silagem de 

cana-de-açúcar é instável e comumente ocorre fermentação alcoólica por leveduras 

acarretando alta perda de MS e redução da digestibilidade (CARVALHO, 2010, 

FREITAS et al., 2006).   

A grande disponibilidade de substrato potencialmente fermentescível presente na 

cana-de-açúcar faz com que a ensilagem seja caracterizada por uma sucessão de 

espécies de microrganismos em que a forragem está mais sujeita às perdas nutritivas e à 

ocorrência de fermentações secundárias (AVILA et al., 2009). Teores de etanol de 8 a 

17% da matéria seca têm sido relatados na silagem sem o uso de aditivos, resultando em 

perdas de aproximadamente 30% de MS durante o processo (PEDROSO et al.,2005).  
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De acordo com NUSSIO & SCHMIDT (2004), na ensilagem da cana-de-açúcar, 

a obtenção de resultados técnicos e econômicos positivos depende da escolha correta do 

aditivo a ser usado.   

  
  

2.3. Microrganismos na silagem  

2.3.1. Bactérias ácido láticas  

As bactérias ácido láticas são as mais abundantes nas forragens e as mais 

importantes para o processo fermentativo. Em relação ao metabolismo, as bactérias 

ácido láticas podem ser homofermentativas obrigatórias, heterofermentativas 

facultativas e heterofermentativas obrigatórias (STEFANIE et al., 2000).   

  

  

  

      2.3.2. Bactérias do gênero Clostridium   

  Dentre as bactérias mais indesejáveis relacionadas ao processo de ensilagem, as 

bactérias do gênero Clostridium são as principais, esses microrganismos crescem sob 

condições anaeróbicas, (McDONALD et al., 1991). Segundo STEFANIE et al., 2000 a 

presença de Clostridium spp tem efeito negativo sobre a qualidade da silagem se o pH 

não for baixo o suficiente para inibir o seu crescimento. Esses microrganismos 

fermentam açúcares, ácido lático e aminoácidos produzindo ácido butírico, o que podem 

prejudicar a ingestão de forragem.   

  

    

2.3.3. Fungos e leveduras  

Os fungos filamentosos utilizam carboidratos e ácido lático e hidrolisam e 

metabolizam celulose e outros componentes da parede celular (McDonald ., 1991). Os 

principais gêneros de fungos filamentosos que têm sido isolados de silagens são 

Aspergillus e Penicillium (EI-SHANAWANYA et al., 2005). A inibição do crescimento 

de fungos pode ser ocasionada pela baixa concentração de oxigênio e pelas altas 

concentrações dos ácidos produzidos durante a fermentação.   

As leveduras promovem a fermentação alcoólica de açúcares, convertendo 

carboidratos simples em etanol, gás carbônico e água. Leveduras são microrganismos 



7  
  

eucarióticos unicelulares e sua importância no processo fermentativo da silagem está 

relacionado com perdas durante o processo de fermentação. (WOOLFORD, 1984).  

  

  

  
2.4. Aditivos microbianos para ensilagem  

O uso de aditivos microbiológicos em silagens tem o objetivo de inibir o 

crescimento de microrganismos aeróbios, inibir o crescimento de organismos anaeróbios 

indesejáveis e adicionar microrganismos benéficos para dominar a fermentação. Com 

isso, tem-se a formação de produtos finais benéficos para estimular o consumo e a 

produção do animal pela melhora na recuperação de matéria seca da forragem 

conservada (KUNG JR. et al., 2003).   

Dentre os inoculantes biológicos, podem-se utilizar os compostos por bactérias 

homofermentativas ou heterofermentativas. As homofermentativas produzem ácido 

lático a partir de hexoses como a glicose. As heterofermentativas produzem, a partir de 

hexoses, tanto ácido lático, quanto pentoses e dióxido de carbono, etanol e ácido 

acético. (MUCK ,2010).   

 Os microrganismos homofermentativos caracterizam-se pela taxa de 

fermentação mais rápida, menor proteólise, produção de maior concentração de ácido 

lático, menores teores de ácidos acético e butírico, menor produção de etanol e maior 

recuperação de energia e matéria seca. Bactérias heterofermentativas podem utilizar 

ácido lático e glicose como substrato para produção de ácido acético e propiônico, os 

quais são efetivos no controle de fungos (ZOPOLLATO et al 2009).   

As silagens produzidas com a adição de inoculantes bacterianos 

homofermentativos podem resultar em silagens menos estáveis quando expostas ao ar, 

comparadas às não inoculadas. Isto ocorre porque o ácido lático produzido por estas 

bactérias pode ser utilizado como substrato por microrganismos indesejáveis que 

deterioram a silagem em condições aeróbias (PAHLOW et al., 2003).   

Por isso os aditivos microbianos recomendados para silagem de cana-de-açúcar 

contêm principalmente bactérias heterofermentativas do gênero Lactobacillus. Os 

lactobacilos são resistentes à condição ácida e podem crescer em pH em torno de 4,0 a 

5,0, mantendo-se durante as fermentações láticas (MADIGAN et al., 1997). Inoculantes 

contendo Lactobacillus buchneri, que produz ácido acético em detrimento do ácido 
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lático, têm se mostrado mais eficazes em reduzir a população de leveduras e aumentar a 

estabilidade aeróbia de silagens de milho e de gramíneas de clima temperado (RANJIT 

& KUNG JR., 2000; TAYLOR et al., 2002).  

O uso de aditivos microbianos Lactobacillus plantarum, Lactobacillus buchneri 

na ensilagem da cana-de-açúcar resultou em melhor recuperação de MS, redução na 

produção de etanol e aumento da estabilidade aeróbia das silagens, além de aumento no 

consumo e no ganho de peso em bovinos (PEDROSO et al., 2006). A inoculação da 

bactéria homolática Lactobacillus plantarum em silagens de cana-de-açúcar tem 

ocasionado elevação nas perdas de MS e na produção de etanol (FREITAS et al., 2006).  

Entre os fatores que determinam o sucesso da aplicação de microrganismos, 

estão a habilidade de crescimento da bactéria na massa da forragem e a inoculação de 

uma população suficiente em relação à população microbiana epífita da forragem 

(ZOPOLLATTO et al., 2009). Espera-se ainda que os aditivos microbianos sejam 

capazes de inibir o crescimento de microrganismos deteriorantes após a abertura dos 

silos (KUNG JR, 2009).   

  

  

  

2.4.1. Bacillus subtilis  

As bactérias do gênero Bacillus caracterizam-se como microrganismos 

aeróbicos, entretanto, algumas linhagens podem crescer sob condições anaeróbicas, 

indicando diferenças quanto à tolerância ao oxigênio (BARBOSA et al., 2005). Elas são 

conhecidas como produtoras de uma série de peptídeos com propriedades antibióticas 

eficazes contra outras bactérias, fungos e leveduras (KATZ & DEMAIN, 1977, 

TODOVORA e KOZHUHAROVA., 2010; LANNA FILHO et al., 2010).   

ARAÚJO 1995 utilizou o Bacillus subtilis no tratamento de sementes de soja 

visando o controle do desenvolvimento de fungos e observou efeito benéfico desta 

aplicação junto às sementes e ao solo, devido ao antagonismo contra os patógenos. 

Efeitos semelhantes foram observados por ARAUJO, 2008 utilizando sementes de 

milho e algodão.  

A utilização do Bacillus subtilis tem sido estudada em silagens de milho, e já 

foram observados efeitos positivos uma vez que essa adição não alterou a composição 

química e as perdas no processo de fermentação da silagem, (BASSO et al 2012). 
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PHILLIP & FELLNER (1992) avaliaram a aplicação de B. subtilis em silagens de milho 

e verificaram efeito positivo sobre a estabilidade aeróbia desses volumosos.  

  

     2.4.2. Lactobacillus buchneri  

O Lactobacillus buchneri é uma bactéria heterofermentativa que produz ácido 

lático e acético a partir de açúcares de seis carbonos ou a partir do ácido lático para 

produzir ácido acético (MUCK, 2008). NUSSIO et al. (2003) foram os pioneiros em 

utilizar o L. buchneri na ensilagem da cana-de-açúcar, com base em resultados positivos 

sobre o controle de leveduras durante a exposição aeróbia de silagens de milho e sorgo.  

A adição de inoculantes contendo bactérias heterofermentativas como o 

L.buchneri pode inibir o crescimento de leveduras e melhorar a estabilidade aeróbica 

das silagens de cana-de-açúcar em decorrência do aumento na concentração do ácido 

acético (AVILA et al., 2009). Com isso, inoculantes contendo L. buchneri inibem a 

produção de álcool e evitam perdas por fermentações indesejáveis durante a ensilagem 

(PEDROSO et al. 2007).   

 O L. buchneri foi considerado por NUSSIO & SCHMIDT (2004) um dos 

aditivos mais promissores no controle de perdas na ensilagem da cana-de-açúcar. Já 

SCHMIDT (2008) apontou o óxido de cálcio como o aditivo que apresentou os 

melhores resultados em relação a fermentação, todavia com poucos trabalhos avaliando 

o desempenho animal.   

A inoculação da silagem de cana-de-açúcar com essas bactérias, na concentração 

de 3,64x105 ufc/g de matéria seca verde, promoveu reduções de 50% na produção de 

etanol e de 56% na perda total de matéria seca, em relação à silagem não aditivada 

(PEDROSO, 2003.) SIQUEIRA et al (2005), constataram baixos valores de FDN em 

silagens de cana-de-açúcar tratadas com L. buchneri em comparação aos valores obtidos 

na silagem controle, 66,7% e 75,1% de MS, respectivamente.   

  

2.4.3. Propionibacterium acidipropionicci  

O gênero Propionibacterium é caracterizado pela produção dos ácidos acético e 

propiônico durante a fermentação de carboidratos solúveis e ácido lático (McDONALD 

et al., 1991). As silagens de milho tratadas com P. adicipropionici apresentaram maiores 

teores de MS e aumento na estabilidade aeróbica (SIQUEIRA et al 2010).  
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O Propionibacterium acidipropionicci é um inoculante para cana-de-açúcar 

indicado para proteger o material ensilado contra o ataque de fungos por causa da 

utilização do ácido lático para a produção de ácido propiônico e acético, que reduzem o 

pH e inibem o crescimento destes microrganismos. Sabe-se que este efeito é 

extremamente importante para a ensilagem da cana-de-açúcar, pois além de aumentar a 

estabilidade aeróbia, a diminuição na população fúngica reduz a fermentação alcoólica e 

as perdas de matéria seca (NUSSIO & SCHMIDT, 2004).  
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CAPITULO I  

  

  

PERFIL MICROBIOLÓGICO E COMPOSIÇÃO QUÍMICA DE  

SILAGEM DE CANA-DE-AÇÚCAR ADITIVADA COM Lactobacillus buchneri,  

Propionibacterium acidipropionicci ou Bacillus subtilis  

  

RESUMO  

Objetivou-se avaliar o efeito da adição dos aditivos microbianos Lactobacillus 

buchneri, Propionibacterium acidipropionicci e Bacillus subtilis, sobre as 

características químicas e microbiológicas das silagens de cana-de-açúcar. O 

experimento consistiu de silagem de cana-de-açúcar in natura que foi considerada o 

controle (C) e os aditivos microbianos foram aplicados no seguinte delineamento: 

silagem de cana- de - açúcar com Lactobacillus buchneri (Lb) silagem de cana-deaçúcar 

com Bacillus subtilis (Bs) e Propionibacterium acidipropionicci (Pa). A forragem foi 

armazenada por 60 dias em silos de PVC, e foram avaliados a composição química das 

silagens no momento da ensilagem e após 60 dias. Para determinação do perfil 

microbiológico foram mensurados o pH, bactérias ácido láticas, leveduras e fungos nos 

dias 0, 2,7,14,21 e 60.  Pode-se observar aumento no teor de FDN na silagem que 

recebeu Lb, enquanto o Propionibacterium acidipropionicci apresentou maior teor de 

FDA e a redução na digestibilidade. Embora não tenha afetado outros parâmetros de 

maneira significativa, o tratamento com B. subtilis levou a maior concentração de 

lignina e ácido butírico no momento da abertura dos silos.  Todos os aditivos garantiram 

uma população de bactérias ácido láticas superior a silagem controle e a silagem que 

recebeu Pa mostrou redução na população média de leveduras, o que  podendo significar 

aumento na estabilidade aeróbia. A adição de aditivos microbianos mostrou-se favorável 

no processo de ensilagem da cana-de-açúcar.   

  

Palavras-chaves: bactérias, fermentação, inoculantes, matéria seca, ácidos 

orgânicos  
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MICROBIOLOGICAL PROFILE AND CHEMICAL  

COMPOSITION OF SUGAR CANE SILAGE ADDITIVATED WITH  

Lactobacillus buchneri, Propionibacterium acidipropionicci or Bacillus subtilis  

  

ABSTRACT  

The objective of this study was to evaluate the effect of the addition of the 

microbial additives Lactobacillus buchneri, Propionibacterium acidipropionicci and 

Bacillus subtilis on the chemical and microbiological characteristics of sugarcane silages. 

The experiment consisted of in natura sugarcane silage, considered the control (C) and 

microbial additives that were applied in the following design: sugarcane silage with 

Lactobacillus buchneri (Lb) sugarcane silage with Bacillus subtilis (Bs) and 

Propionibacterium acidipropionicci (Pa). The forage was stored for 60 days in PVC silos, 

and the chemical composition of the silage was evaluated at ensilage and after 60 days. To 

determine the microbiological profile, pH, lactic acid bacteria, yeasts and fungi were 

measured on days 0, 2, 7, 14, 21 and 60. It can be observed an increase in the NDF content 

in the silage that received Lb, while the Pa presented higher content of ADF and the 

reduction in the digestibility. Although it did not significantly affect other parameters, 

treatment with Bs led to a higher concentration of lignin and butyric acid at the opening of 

the silos. All additives ensured the population of lactic acid bacteria superior to control 

silage and the silage that received Pa showed reduction in the average population of yeasts, 

which could mean an increase in aerobic stability. The addition of microbial additives 

proved to be favorable in the ensiling process of sugarcane.  

  

Key words: bacteria, fermentation, inoculants, dry matter, organic acids   
INTRODUÇÃO  

O Brasil é o maior produtor mundial de cana-de-açúcar e conquista cada vez 

mais o mercado externo (MAPA, 2015). O uso da cana-de açúcar como alimento para os 

animais durante a seca é uma prática utilizada por muitos produtores no Brasil (LOPES 

E EVANGELISTA, 2010; PEDROSO et al., 2011). A ensilagem é uma forma de 

concentrar a mão de obra em apenas um período, promover crescimento mais uniforme 

da rebrota e aproveitá-la no estádio de melhor valor nutritivo, (Rocha et al ., 2015). 
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Tem-se observado a valorização do cultivo da cana-de-açúcar, sobretudo pela demanda 

na produção de biocombustíveis e com o uso para a alimentação animal (VOLTOLINI 

et al., 2012). Um dos principais pontos que justificam a ensilagem de cana é o risco do 

fogo acidental, além disso a ensilagem de cana-de-açúcar justifica-se por permitir 

melhor manejo agronômico dos talhões e resolver o problema do corte diário, além de 

ser uma forma de estocagem de elevadas quantidades de volumoso nas propriedades.   

Esta forrageira é caracterizada por possuir elevada concentração de açúcares 

solúveis e por apresentar alta população de leveduras que se multiplicam depois do 

processo de ensilagem. (AVILA et al 2010). A maioria das espécies de leveduras atua 

preferencialmente em condições de aerobiose, todavia algumas podem manter a 

população em condições de anaerobiose fermentando açúcares solúveis e gerando 

etanol. A ocorrência da fermentação alcoólica é comum durante a ensilagem da canade-

açúcar, podendo inclusive predominar sobre a fermentação lática, situação que acarreta 

expressivas perdas de matéria seca, (FORTALEZA et al 2012). Sabe-se que a silagem 

da cana-de-açúcar representa boa alternativa para a alimentação de ruminantes, mas há 

ainda necessidade de estudos para a otimização do processo, principalmente com 

relação a utilização de aditivos que regularizem o padrão fermentativo.     Bactérias 

ácido láticas como Lactobacillus buchneri e Lactobacillus plantarum são alternativas 

interessantes para a ensilagem de cana-de-açúcar por serem produtoras de ácido lático e 

acético,o que pode  levar a inibição do crescimento de microrganismos indesejáveis 

(AVILA et al 2010). A bactéria heterolatica Lactobacillus buchneri tem apresentado 

resultados promissores principalmente na inibição do crescimento de fungos e no 

aumento da estabilidade aeróbia para silagem de cana-de-açúcar. (FILYA et al., 2003). 

O Bacillus subtilis, em silagens, pode controlar a instabilidade aeróbica e também 

controla o crescimento dos microrganismos indesejáveis (BASSO et al 2012).   

O uso do inoculante Propionibacterium acidipropionici vem sendo destacado por 

apresentar redução nas perdas por gases e efluentes e uma adequada recuperação de 

matéria seca (MONCAO et al., 2012).  

Visando otimizar o processo de ensilagem da cana-de-açúcar foi realizado o 

presente estudo com o objetivo de avaliar o efeito da adição dos aditivos microbianos 

Lactobacillus buchneri, Propionibacterium acidipropionicci e Bacillus subtilis, sobre o 

valor nutricional e microbiológicas das silagens de cana-de-açúcar.   
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MATERIAL E MÉTODOS   

Colheita da cana-de-açúcar e preparo das silagens   

O experimento foi realizado no município de Rio Verde Instituto Federal Goiano 

– Campus Rio Verde. Foi utilizada a variedade RB 8554513 de cana-de-açúcar colhida 

em 11 /2015 do próprio plantel da instituição. Os aditivos microbianos aplicados foram 

fornecidos pela empresa Lallemand Animal Nutrition e Fatec Indústria de Nutrição e 

Saúde Animal Ltda.  

O experimento consistiu de silagem de cana-de-açúcar in natura que foi 

considerada o controle (C) sem adição de inoculantes. Os aditivos microbianos foram 

aplicados no seguinte delineamento: silagem de cana- de - açúcar com Lactobacillus 

buchneri (Lb) 2,5x1010 UFC/g contido no produto Lalsil Cana (Lallemand); silagem de 

cana-de-açúcar com Bacillus subtilis (Bs) 1,0x109 UFC/g contido no produto BIOTOP 

fornecido pela empresa Fatec Indústria de nutrição e saúde animal Ltda e 

Propionibacterium acidipropionicci (Pa) 2,5x1010 UFC/g contido no produto BioMax 

Cana (Lallemand). Todos os aditivos foram aplicados na dosagem de 2g/tonelada 

segundo recomendação dos fabricantes, e foram diluídos 0,18 gramas do produto em 90 

ml de água destilada. Além disso, todos os tratamentos foram aplicados em triplicata.  

A ensilagem foi realizada em canos de PVC, com diâmetro de 100 mm, altura de 

0,50 me densidade de 0,003925 m3. Todos foram fechados com duas camadas de 

plástico para impossibilitar a entrada de oxigênio e foram mantidos por até 60 dias.  

Após a vedação e seu respectivo período de incubação, os silos foram pesados 

para a mensuração dos gases produzidos antes e após o processo fermentativo de acordo 

com a metodologia descrita por ZANINE et al. (2006).  

  
Análises Laboratoriais  

As análises laboratoriais foram realizadas no Laboratório de Nutrição Animal e 

no Laboratório de Microbiologia do mesmo campus. Imediatamente após a abertura dos 

silos foram analisados o pH e o nitrogênio amoniacal (N-NH3/NT). O pH foi 

determinado de acordo com SILVA e QUEIROZ (2002). O N-NH3/NT foi realizado 

através da metodologia da AOAC (1980).   

As análises químicas para determinação da matéria seca (MS), matéria mineral 

(MM), proteína bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente ácido 
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(FDA) foram realizadas pelo método descrito por AOAC (1980). Todas as análises 

foram realizadas em duplicata.  

Para a obtenção das amostras pré-secas após o período de fermentação, os silos 

foram abertos e as porções superiores e inferiores de cada um, foram descartadas. A 

porção central do silo foi homogeneizada e colocada em bandejas de plástico e foi 

pesada e levada para estufa de ventilação forçada a 55ºC durante 72 horas. As amostras 

pré-secas foram moídas em um moinho do tipo Willey, em peneira com malha de 1 mm.                    

No ensaio da digestibilidade in vitro da MS (DIVMS), foi utilizada a 

metodologia descrita por TILLEY e TERRY (1963) modificada para o fermentador 

ruminal DAISY II, seguindo a metodologia apresentada no manual de utilização do 

equipamento (ANKOM® Technology), fornecida pelo fabricante.  

Para a análise da produção dos ácidos orgânicos foram avaliados os silos 

submetidos a todos os tratamentos e abertos após 7 e 60 dias de fermentação. Pesaramse 

25 g de silagem úmida que foram adicionadas a 225 ml de água destilada e 

posteriormente batidas no liquidificador por 1 minuto. Após isso, as amostras foram 

filtradas em peneira fina, e armazenados em freezer. Após descongelamento, essas 

amostras foram centrifugadas (15 minutos a 4.000 rpm) e filtradas em náilon com 

porosidade de 0,45µm. Foram mensurados os ácidos lático, acético e butírico e 

propiônico em cromatógrafo Líquido de Alto Desempenho (HPLC), marca 

SHIMADZU, modelo SPD-10A VP acoplado ao Detector Ultravioleta (UV) utilizando 

um comprimento de ondas: 210 nm.    

As análises microbiológicas para contagem de bactérias ácido láticas (BAL), 

leveduras e fungos foram iniciadas com a diluição de 25 gramas de amostra de cada um 

dos silos em 225mL de solução salina estéril. Posteriormente foi realizada a diluição 

seriada até 10-7 na mesma solução. Para contagem dos fungos e leveduras foram 

utilizados 100µL de cada uma das diluições 10-3; 10-4 e 10-5 que foram inoculadas em 

duplicata no meio BDA (Agar Batata Dextrose). Para BAL foram utilizadas as diluições 

10-5; 10-6 e 10-7 também inoculadas em duplicata.  As placas foram incubadas a 32ºC 

por até dois dias para a contagem das BAL, até três dias com a temperatura de 28ºC para 

contagem de leveduras e até cinco dias para contagem de fungos filamentosos. Após o 

período de crescimento foi realizada a contagem das unidades formadora de colônias 

(UFC) das placas que continham entre 25 e 250 colônias. Na análise dos dados, os 

valores obtidos nas contagens foram submetidos ao cálculo da média, que foi 
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multiplicada pela diluição e a esse valor foi aplicado o logaritmo de base dez. As 

análises microbiológicas foram realizadas no momento da ensilagem e após 2, 7, 14, 21 

e 60 dias de incubação.    

  

Modelagem e Análise estatística  

  O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com três 

repetições.  

Os dados foram analisados com o auxílio do software R (The R Development 

Core Team, 2011) e para comparação de médias, quando necessário, foi usado teste 

Tukey a 5% de probabilidade.  

  

RESULTADOS E DISCUSSÃO  

Na tabela 01, pode-se observar a composição química do material utilizado para 

a ensilagem in natura. A composição química da silagem de cana-de-açúcar produzida 

após 60 dias de incubação está apresentada na tabela 2.   

Nas silagens produzidas com a adição de L. buchneri, B. subtilis e P.  

accidipropionicci não foi observada diferença significativa com relação a composição 

na MS, PB, FDA, LIG e N-NH3. Apesar disso, pode-se observar que o L. buchneri 

acarretou maior redução na matéria seca com relação a cana-de-açúcar in natura 

enquanto o P. acidipropionicci garantiu a maior recuperação. Diversos fatores podem 

interferir na maior ou menor perda fermentativa, como a picagem do material ensilado, 

que determina o tamanho das partículas e a eficiência na compactação, influenciando as 

perdas por gases e por efluentes. (RIBEIRO et al ., 2010). Os teores ideais de MS para a 

ensilagem devem estar entre 28 e 43% (McDONALD et al, 1991). O material utilizado 

para a ensilagem apresentou composições adequadas, exceto o que foi utilizado para 

ensilagem com o P. acidipropionicci, que ainda apresentou a menor perda de MS após 

os 60 dias de fermentação. SIQUEIRA et al 2007 relataram reduções de MS de 35,6% 

para 28% e de 35,1% para 31,9% após 60 dias de incubação da cana-de-açúcar com P. 

acidipropionicci e L. buchneri respectivamente. SCHMIDT et al 2007 trabalhando com 

aditivos químicos e biológicos na silagem de cana-de-açúcar observaram que houve teor 

de matéria seca mais elevado no tratamento controle 30,9% em relação aos tratamentos 

com ureia, benzoato, Lactobacillus bucnneri e Lactobacillus plantarum que variaram 
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entre 30,3% a 30,2%.  Neste estudo observa-se uma porcentagem de redução maior para 

o L. buchneri  do que para o P. acidipropionicci.  

Com relação a MM o P. acidipropionicci foi o único tratamento que levou a 

redução com relação à composição inicial, sendo o L. buchneri que garantiu o maior 

aumento. SANTOS et al 2009, avaliando silagem de cana-de-açúcar aditivadas com cal 

virgem e calcário encontraram concentrações menores de cinzas no momento da 

ensilagem sendo 2,3% de MM para silagem controle e 4,5 % e 3,2% para as silagens 

contendo cal ou calcário. Podem-se observar teores próximos aos obtidos para a silagem 

tratada com cal após a adição do L. buchneri.    

ALLI et al., 1983 relataram que os problemas observados na ensilagem da 

canade-açúcar são decorrentes, principalmente, da intensa atividade de leveduras que 

naturalmente colonizam a planta (epifíticas) e convertem os açúcares solúveis a etanol, 

CO2 e água, levando a redução no teor de carboidratos solúveis, baixos teores de ácidos 

lático e acético e aumento nos teores de fibra da silagem.   

Para PB os três tratamentos levaram ao aumento menos expressivo que a silagem 

produzida sem aditivos, sendo que o L. buchneri produziu a silagem com a menor 

quantidade de PB. Com relação à composição em fibras, o menor valor de FDN foi 

observado no tratamento com P. acidipropionicci e o inverso foi observado para FDA, e 

o maior valor pode ser atribuído ao mesmo tratamento. Todos os tratamentos 

acarretaram aumentos mais expressivos na composição em FDA que a silagem controle. 

Porém, pode-se observar na tabela 03 que o tratamento com L. buchneri levou ao maior 

aumento em FDN enquanto o P. acidipropionicci acarretou maior aumento para FDA.  

BALIEIRO NETO et al 2007 observaram teores médios de FDN de silagens de 

cana-de-açúcar tratadas com óxido de cálcio no momento da ensilagem de 55,48 com 

aumento progressivo até o nono dia de incubação, e atingiu 70,48%. Sabe-se que este 

índice está diretamente relacionado ao consumo de carboidratos solúveis durante a 

fermentação. Os teores médios de lignina para esse estudo não mostraram diferenças 

significativas entre os tratamentos e a silagem controle após os 60 dias de incubação, 

porém, pode-se observar que os tratamentos acarretaram acréscimo expressivo deste 

composto. O maior aumento no teor de lignina foi observado na silagem produzida com 

B. subtilis com relação ao material in natura.   

Para TEIXEIRA, 2004, os maiores índices de FDN, FDA e LIG influenciam na 

DIVMS e pode ser observado que todos os tratamentos apresentaram teores de 
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digestibilidade inferiores a silagem controle, inclusive para a silagem produzida com P. 

acidipropionicci o valor obtido para digestibilidade da silagem foi inferior ao do 

material in natura. SIQUEIRA et al 2007, relataram reduções significativas na DIVMS 

para silagem de cana-de-açúcar aditivada com Propionibacterium acidipropionicci e 

para L. buchneri, o tratamento com P. acidipropionici reduziu a DIVMS de 57,8 para 

34,6 e para o L. buchneri a redução foi de 52,7 para 48,4. Neste estudo, o tratamento 

com L. buchneri, embora tenha levado a incremento expressivo no teor de FDN não 

mostrou redução significativa da DIVMS com relação à silagem controle.   

Para a concentração de N-NH3 não foi observada diferença significativa entre os 

tratamentos e a silagem controle obtida após 60 dias de incubação. Todas as silagens 

obtidas apresentaram índices de N-NH3 inferiores a 10%. Este parâmetro estabelecido 

por Mc DONALD et al. (1991) é considerado o ideal para silagens de ótima qualidade, e 

pode evidenciar baixo teor de carboidratos solúveis após a fermentação (Van Soest 

1994). O baixo valor de nitrogênio amoniacal encontrado nas silagens indica baixa 

degradação dos compostos proteicos pelas enzimas que são secretadas, especialmente, 

pelas bactérias do gênero Clostridium.   

  

  

  

Tabela 1.  Análise química da cana-de-açúcar in natura (% da MS no material a ser 
ensilado).   

  

  

  

  

  

  

  

Trat.   MS   MM   PB   FDN   FDA   LIG   DIVMS    

C   32 , 86 B   2 , 79   3 , 90   59 , 08   42 , 89   4 , 49   74 , 54    
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.  
Tabela 2 Percentuais dos teores de matéria seca (MS), matéria Mineral (MM), proteína 
bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente (FDA), lignina (LIG), 
digestibilidade in vitro (DIVMS), nitrogênio amoniacal N-NH3 para silagens de cana-
de-açúcar após 60 dias de fermentação.   

Trat.   MS   MM   PB   FDN   FDA   LIG   DIVMS   N- 
NH3   

C   24,04   2,98B   4,60   71,65A   40,37   6,68   81,94A   1,55   

Lb   21,89   3,64A   4,14   68,04AB   40,05   8,24   77,28AB   1,51   

Bs   23,39   3,22AB   4,54   70,35AB   40,98   7,82   78,79A   0,93   

Pa   24,11   3,50AB   4,54   67,93B   43,40   7,88   66,40B   0,79   

Media   23,36   3,33   4,46   69,49   41,20   7,66   76,10   1,19   

SD   1,92   0,44   0,46   2,67   2,86   1,09   8,87   0,40   

CV (%)   7,75   11,57   10,07   3,29   6,57   12,79   9,24   17,75   

Medidas seguidas da mesma letra, maiúscula na coluna, não diferem (P>0,05) pelo teste de Tukey. C= Controle, Lb= 

Lactobacillus buchneri, Bs= Bacillus subtilis, Pa= Propionibacterium acidipropionicci,. MS= matéria seca, 

MM=matéria mineral, PB= proteína bruta, FDN= fibra em detergente neutro, FDA= fibra em detergente ácido, LIG= 

lignina, DIVMS= digestibilidade in vitro da matéria seca, N-NH3= nitrogênio amoniacal.  

  

  

 Na tabela 3, estão apresentados os valores de perda por gases. Não foi observada 

diferença significativa neste parâmetro entre os tratamentos com relação à silagem 

controle durante todo o período de incubação. Porém, no 60° dia, pôde-se constatar 

aumento expressivo nas perdas por gases para a silagem produzida com o L. buchneri. 

Tal teor reflete na maior perda de MS que foi observada para o mesmo tratamento.   

 As perdas gasosas podem evidenciar o consumo de açúcares em um processo 

fermentativo dominado por leveduras (PRESTON et al., 1976; ALLI et al., 1982). 

Podese observar que o L. buchneri apresentou a maior média na contagem de leveduras 

durante o período de incubação (tabela 05). Possivelmente o aditivo não conseguiu inibir 

a ocorrência predominante da fermentação alcoólica, e os carboidratos solúveis são 

convertidos em etanol e CO2.   
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Tabela 3 Perdas por gases das silagens tratadas com aditivos. *  

Trat   2   7   14   21   60   Media   SD   CV  
(%)   

C   2,38   2,56   2,44   2,73   2,33B   2,51   0,23   8,64   

Lb   2,57   2,68   2,69   2,45   2,74A   2,61   0,21   8,1   

Bs   2,58   2,69   2,66   2,60   2,41AB   2,59   0,17   6,7   

Pa   2,65   2,52   2,53   2,44   2,40B   2,51   0,19   8,39   

Media   2,54   2,62   2,58   2,56   2,47   --  --  --  

SD   0,21   0,24   0,20   0,20   0,20   --  --  --  

CV (%)   8,52   10,02   7,97   7,23   5,15   --  --  --  

Medidas seguidas da mesma letra, maiúscula na coluna, não diferem (P>0,05) C= Controle, Lb= Lactobacillus buchneri, Bs= 

Bacillus subtilis, Pa= Propionibacterium acidipropionicci,. SD= Desvio padrão, CV= coeficiente de variação.  

*valores apresentados em percentuais da matéria seca.  

  

 Os valores obtidos pelas mensurações de pH durante todo o experimento estão 

apresentados na tabela 4. De maneira geral, houve a redução do pH após 2 dias de 

incubação em todos os silos, e esta redução continuou com 7 dias de incubação. Até o 

final do período de incubação os valores se mantiveram relativamente estáveis e podese 

observar que o menor valor de pH no momento da abertura dos silos, após 60 dias, foi 

obtido pela silagem aditivada com L. buchneri. Isto pode influenciar no período de 

estabilidade aeróbia, pois esta acidificação tende a inibir a proliferação de 

microrganismos aeróbios deteriorantes.   

 Segundo PADUA 2014, os valores de pH entre 3,8 e 4,2 podem ser 

considerados ideais para a silagem, porém todos os valores obtidos neste estudo foram 

inferiores a este parâmetro. Acredita-se que os baixos valores obtidos para o pH sejam 

decorrentes de características intrínsecas da cana-de-açúcar como a sua baixa capacidade 

tampão (JUNQUEIRA 2006), SÁ NETO et al., 2013 trabalhando com silagem de milho 

observaram valores de pH que variaram de 3,70 no tratamento L. buchneri + L. 

plantarum, a 3,79 no tratamento L. buchneri. Os valores de pH relativamente baixos e a 

composição em ácidos orgânicos, podem ter auxiliado na prevenção do crescimento 

destas bactérias indesejáveis que estão entre os principais microrganismos deterioradores 

das silagens e que podem acarretar risco a saúde animal.  
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Tabela 4 Teores médios de pH registrados para os diferentes dias de abertura das  

 Medidas seguidas da mesma letra, maiúscula na coluna, não diferem (P>0,05) C= Controle, Lb= Lactobacillus 

buchneri, Bs= Bacillus subtilis, Pa= Propionibacterium acidipropionicci,. SD=desvio padrão, CV=coeficiente de 

variação.   

  

Os valores obtidos pela análise da composição das silagens com relação aos 

ácidos graxos voláteis após 7 e 60 dias de incubação estão apresentados na tabela 5 e 

pode-se observar a concentração dos ácidos lático, acético, propiônico e butírico.   

Para o ácido lático não foi observada diferença significativa entre os tratamentos 

e a silagem controle. Porém houve uma relação direta entre a concentração de lactato e o 

pH neste experimento e aos 07 dias a silagem contendo L. buchneri apresentou o maior 

valor de pH e a menor concentração de ácido lático, evidenciando o potencial 

acidificante deste composto secretado pelas BAL. O contrário foi observado aos 60 dias 

em que a mesma silagem atingiu o maior teor de ácido lático e o menor valor de pH. O 

menor teor de ácido lático após 60 dias de incubação foi observado para a silagem com 

B. subtilis e P. acidipropionicci.   

De extrema importância para a redução do pH durante a ensilagem, o ácido lático 

também pode ser consumido por algumas leveduras, o que após a abertura dos silos pode 

reduzir a estabilidade aeróbica (AVILA et al 2014, FREITAS 2006).  

A redução expressiva do pH em silagens aditivadas com L. buchneri já foi 

observada em outros estudos. Tal potencial também é atribuído à capacidade de 

produção de ácido acético por esta bactéria.   

Bs  5,69 Aa  3,91b  3,28cd  3,21ABd  3,46c  3,33cd  3,81  0,90  2,0  
Pa  5,70 Aa  3,87b  3,27c  3,27Ac  3,47c  3,39c  3,83  0,89  2,21  
Media  5,41  3,91  3,28  3,20  3,47  3,37  ---  ---  ---  
SD  0,42  0,06  0,07  0,07  0,06  0,08  ---  ---  ---  
CV (%)  2,13  1,54  2,34  1,66  2,09  2,04  ---  ---  ---  

silagens.   
pH   

DIAS   

Tra t.   0   2   7   14   21   60   Media   SD   
CV  
( ) %   

C   4 , 75 Ba   3 , 92 b   3 , 26 c   , 3 23 A Bc   , 3 46 c   , 3 44 c   , 3 68   , 0 55   2 , 38   
Lb   5 , 51 Aa   3 , 94 b   3 , 30 d   3 , 11 Be   3 , 50 c   3 , 30 d   3 , 78   0 , 84   1 , 48   
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.  
 Para o ácido acético, no 07º dia, o tratamento com L. buchneri apresentou o 

maior valor em relação aos demais tratamentos, porém, após 60 dias de incubação, a 

silagem com P. acidipropionicci continha o maior teor deste composto, embora não 

tenha sido observada diferença significativa em nenhum dos períodos. Sabe-se que o L. 

buchneri pode produz preferencialmente ácido acético como produto metabólico,  
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enquanto o gênero Propionibacterium é caracterizado pela produção dos ácidos acético 

e propiônico durante a fermentação de carboidratos solúveis ou de ácido lático 

(MCDONALD et al., 1991).  

Esperava-se uma produção expressiva de ácido acético pelo L. buchneri 

considerando a capacidade heterofermentativa obrigatória. Este composto apresenta 

ação inibitória sobre o crescimento de leveduras e fungos filamentosos que são os 

responsáveis pela deterioração aeróbia da silagem após sua abertura (PAHLOW et al., 

2003).  

 Em estudo com silagem de milho armazenado por 90 dias, FYLIA 2003 

observou que as silagens tratadas com L.buchneri apresentaram maiores teores de ácido 

acético e menores concentrações de ácido lático enquanto as silagens que continham L.  

buchneri e L. plantarum apresentaram maiores teores de ácido lático e ácido acético.   

 Ambos os tratamentos foram efetivos em manter a silagem estável durante o 

período de exposição aeróbica por um tempo maior que a silagem controle.  MENDES 

et al 2008 observou concentrações maiores de ácido acético na silagens de cana-

deaçúcar aditivada com L. bucnheri  em relação as silagens sem aditivos . Embora 

possua efeitos positivos sobre a estabilidade aeróbia, TOMICH et al 2003, mencionam 

que altas concentrações de ácido acético podem indicar a presença excessiva de 

oxigênio na massa ensilada que viabiliza o desenvolvimento das bactérias produtoras de 

ácido acético e dificulta o desenvolvimento de bactérias produtoras de ácido lático.    

Não houve diferença significativa entre os tratamentos e a silagem controle com 

relação ao teor de ácidos propiônico e butírico após 7 ou 60 dias de fermentação.   

O teor de ácido butírico reflete a atividade clostridiana sobre a massa ensilada 

com consequente consumo de proteínas. Este é considerado um dos principais 

indicadores negativos da qualidade do processo fermentativo por apresentar ainda a 

redução da aceitação e do consumo pelos animais (TOMICH et al 2003).  
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Tabela 5. Teores médios de ácido lático (LAT), ácido acético (ACE), ácido butírico 
(BUT), ácido propiônico (PROP). *  

  L actato  Dias   Acetato  
Dias   

 

Tratamento   07   60   07   60   
C   197,98   201,03   33, 5 8   20,92   

Lb   167,90   203,05   43, 1 9   33,32   
Bs   175,12   144,26   31, 3 8   17,17   
Pa   175,12   163,82   27, 8 6   46,97   

Cv (%)   21,66     63, 2 7     

  Pr opionato  
Dias   

Butirato  
Dias   

 

Tratamento   07   60   07   60   
C   8,06   7,26   0,77b   1,10b   

Lb   8,52   9,35   0,99ab   1,38ab   
Bs   9,91   12,71   0,95ab   1,59a   
Pa   5,57   7,31   1,13ª   1,20ab   

Cv (%)   38,22     63,27     

  

Medidas seguidas da mesma letra, na coluna, não diferem (P>0,05) C= Controle, Lb= Lactobacillus buchneri, Bs= 

Bacillus subtilis, Pa= Propionibacterium acidipropionicci,.   

*valores apresentados em ppm.  

  

Os valores obtidos para as contagens de unidades formadoras de colônias (UFC) 

de bactérias ácido láticas, leveduras e fungos desde a produção até a abertura dos silos 

estão apresentados na tabela 6. Os tratamentos apresentaram populações de BAL 

significativamente superior ao controle apenas aos 14 dias de incubação, nos demais 

intervalos avaliados não houve diferença significativa. Mas, pode-se observar que a 

média de populações bacterianas foi superior durante todo o processo nos tratamentos 

em relação ao controle. O favorecimento do crescimento das BAL pelos aditivos 

representa efeito positivo considerando que estes microrganismos são os principais 

responsáveis pela acidificação da silagem e manutenção de adequadas condições de 

conservação da forragem.   

Durante o período de ensilagem, pode-se observar que houve aumento da 

população bacteriana após 7 dias de incubação, momento em que também foi observada 

a redução significativa do pH.  AVILA et al 2008, trabalhando com silagem de cana 

aditivada com uma cepa de L. buchneri observaram que a população de BAL foi maior 
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para silagem inoculada com relação a silagem controle, indicando efeito positivo da 

adição dos inoculantes sobre esta população.  

  Para as leveduras pode-se observar que houve redução nas populações com relação a 

microbiota epifítica durante o processo de ensilagem sendo a menor população média 

observada para a silagem que recebeu o aditivo P. acidipropionicci. Pode-se constatar 

que este tratamento também respondeu pelas maiores concentrações de ácido acético ao 

final do período de incubação, evidenciando o efeito inibitório deste composto. O 

decréscimo na população das leveduras deve ter efeito positivo sobre o período de 

estabilidade aeróbia, pois este grupo de microrganismos é o principal responsável pela 

deterioração das silagens após a abertura (ASHBELL et al., 2002).  

Além disso, as leveduras competem com as BAL pelos açúcares podendo ser 

responsáveis pela diminuição das fermentações desejáveis que garantam a acidificação 

da silagem e a conservação do alimento. Além disso, a ocorrência da fermentação 

alcoólica acarreta aumento da perda de MS por efluentes (PAHLOW, 1984).   

O uso de aditivos à base de bactérias heteroláticas tem sido eficiente para 

controlar a população de leveduras e reduzir a fermentação alcoólica na massa ensilada, 

além de melhorar a estabilidade aeróbia (AVILA et al 2008, QUEIROZ et al 2012, 

TABACO et al 2011).     

Não houve diferença significativa para as contagens de fungos filamentosos em 

nenhum dos tratamentos nos intervalos avaliados. Porém, pode-se observar que apenas 

os tratamentos B. subtilis e P. acidipropionicci apresentaram contagens inferiores ao 

controle, sendo os menores índices atribuídos ao tratamento com B. subtilis. Houve 

redução significativa na população de fungos durante o período de incubação para as 

silagens produzidas com L. buchneri e B. subtilis em relação a microbiota epifítica 

quantificada no dia 0.  

  A ocorrência de fungos filamentosos em silagens está associada a falhas na hora da 

compactação da forrageira, que pode ocorrer em função do teor de MS e tamanho das 

partículas (MUCK, 2001). Esses microrganismos são responsáveis por perdas 

nutricionais, deterioração aeróbica da silagem e produção de micotoxinas que reduzem a 

ingestão e comprometem a saúde do animal (DRIEHUIS, 2012). Bactérias da espécie B. 

subtilis produzem peptídeos ativos contra bactérias gram-positivas e compostos 

inibidores para leveduras e fungos, como bacilomicina, micobacilina e fungistatina 

(TABBENE et al., 2009).  
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Tabela 6. Composição microbiológica das silagens de cana-de-açúcar com e sem 

aditivos (log10UFC/g de silagem).   

Trat.   
  Dias           

0   02   07   14   21   60   Media   SD   Cv(%)   
C   6,73a   7,24a   7,57 a   6,21Bab   6,95 a   4,28ab   6,50   1,69   21,47   
Lb   8,98ab   7,19 a   6,97 ab   7,2Aa   6,85ab   6,39b   6,93   0,46   5,66   
Bs   6,9 ab   7,33 a   8,25 a   7,03Aab   7,34 a   5,03b   6,98   1,48   17,14   
Pa   7,11ab   6,69 ab   8,04a   7,23Aab   7,25ab   6,05 b   7,11   0,93   10,89   
Media   6,93   7,18   7,71   6,92   7,10   5,44   --  --  --  
SD   0,69   0,29   0,94   0,54   0,55   2,14   --  --  --  
Cv(%)   10,55   3,8   11,06   5,16   7,69   38,73   --  --  --  

  
Leveduras  

 

Trat.   
  Dias           

0   02   07   14   21   60   Media   SD   Cv(%)   
C   5,14 Ca   4,92Aa    5,54 a   5,03ABa   2,91b   5,17Aa   4,78   1,30   21,80   
Lb   5,31Aa   4,78Ab   4,93b   6,68Aa   4,76b   3,92Bc   5,23   1,02   6,77   
Bs   5,66AB   4,45b   5,29   4,93B   4,92   4,39AB   4,94   1,02   20,15   

Pa   4,99Cabc   
  

4,65ABabc   5,12ab   
  

5,34ABa   4,12bc   3,68 Bc   
4,58   0,79   13,06   

Media   5,42   4,70   5,22   5,50   4,18   4,29   --  --  --  
SD   0,80   0,26   0,55   1,20   1,52   0,75   --  --  --  
Cv(%)   9,41   4,3   10,28   18,91   33,15   11,79   --  --  --  

Fungos  

 

Trat.   
  Dias           

0   02   07   14   21   60   Media   SD   Cv(%)   
C   3,26   3,78   3,68   3,46   3,65   2,52   3,39   1,10   32,4   
Lb   3,72a   3,69a   3,63ab   3,64ab   3,95a   2,27b   3,48   0,93   22,94   
Bs   3,62a   3,50 a   3,51 a   3,51ª   2,85ab   1,05b   2,91   1,35   37,75   
Pa   3,12   4,05   3,46   3,46   3,00   2,00   3,20   1,20   34,4   
Media   3,43   3,76   3,57   3,57   3,36   1,96   --  --  --  
SD   1,09   0,44   0,31   0,31   1,11   1,72   --  --  --  
Cv(%)   32,27   11,17   9,04   9,04   32,27   88,97   --  --  --  

  

CONCLUSÃO  

A ensilagem de cana-de-açúcar requer a inclusão de aditivos que são capazes de 

controlar as perdas durante o processo de fermentação.  O tratamento Pa garantiu a 

maior recuperação de matéria seca e a menor perda média por gases, porém reduziu a 

Bactéri as   
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DIVMS.  Neste tratamento também foi observados a menor população média de 

leveduras e maior concentração de acetato ao final do período de incubação. Nas 

silagens com tratamento Lb foram observados os menores valores de pH no final do 

período de incubação, a maior concentração de lactato e a maior população de BAL.  O 

tratamento Bs teve menor população de fungos ao final da incubação e a menor 

população média destes microrganismos deteriorantes.  
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CAPITULO II  

    
EFEITO DA ASSOCIAÇÃO DOS ADITIVOS MICROBIANOS Lactobacillus 

buchneri E Propionibacterium acidipropionicci NO PERFIL FERMENTATIVO E 

VALOR NUTRICIONAL DA SILAGEM DE CANA-DE-AÇÚCAR  
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RESUMO: Objetivou-se avaliar o efeito da adição dos aditivos microbianos 

Lactobacillus buchneri e Propionibacterium acidipropionicci isolados e associados, 

visando verificar a relação sinérgica dos efeitos positivos de ambos sobre as 

características químicas e microbiológicas das silagens de cana-de-açúcar. O 

experimento consistiu de silagem de cana-de-açúcar in natura que foi considerada o 

controle (C). Os aditivos microbianos foram aplicados no seguinte delineamento: 

silagem de cana- de - açúcar com Lactobacillus buchneri (Lb) contido no produto Lalsil 

Cana (Lallemand); silagem de cana-de-açúcar com Propionibacterium acidipropionicci 

(Pa) contido no produto BioMax Cana (Lallemand); silagem de cana-de-açúcar com 

Lactobacillus buchneri e Propionibacterium acidipropionicci (Lb+Pa) contido no 

produto BactoSilo MAS, (Lallemand) e; silagem de cana-de-açúcar Lactobacillus 

buchneri e Propionibacterium acidipropionicci (2Lb+2Pa) contido nos produtos Lalsil 

Cana e BioMax Cana (Lallemand) respectivamente.   

Os valores obtidos pelas análises bromatológicas foram considerados ideais para uma 

silagem de boa qualidade. As silagens tratadas com Pa e associadas com Lb (Lb+Pa, 

2Lb+2Pa), apresentaram maiores índices de recuperação de MS. A adição de Lb levou 

aos maiores aumentos de FDN e FDA, porém, não foi observada diferença significativa 

na digestibilidade. Todos os tratamentos garantiram perdas médias por gases inferiores a 

silagem controle. O tratamento 2Lb+2Pa mostrou a maior concentração de ácido acético 

no momento da abertura dos silos, e pode representar aumento no período de 

estabilidade aeróbia. Porém, o mesmo tratamento atingiu a maior concentração de ácido 

butírico, e pode evidenciar a ocorrência de fermentações indesejáveis durante o período 

de anaerobiose. Acredita-se que a adição dos aditivos trouxe efeitos benéficos ao 

processo de ensilagem, sobretudo pela observação do aumento da população média de 

bactérias ácido láticas e redução na população média de fungos e leveduras que todos os 

tratamentos garantiram.  

  Palavras-chaves: Composição química, microbiologia, inoclantes, ensilagem  
EFFECT  OF  THE  ASSOCIATION  OF  MICROBIAL  ADDITIVES  

Lactobacillus buchneri and Propionibacterium acidipropionicci IN THE  

FERMENTATION PROFILE AND NUTRITIONAL VALUE OF SUGAR CANE  

SILAGE  
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ABSTRACT  

The objective of this study was to evaluate the effect of the addition of the 

microbial additives Lactobacillus buchneri and Propionibacterium acidipropionicci 

isolated and associated, in order to verify the synergistic relationship of the positive 

effects of both on the chemical and microbiological characteristics of sugarcane silages. 

The experiment consisted of in natura sugarcane silage that was considered the control 

(C). Microbial additives were applied in the following design: sugarcane silage with  

Lactobacillus buchneri (Lb); sugarcane silage with Propionibacterium acidipropionicci 

(Pa); Sugarcane silage with Lactobacillus buchneri and Propionibacterium 

acidipropionicci (Lb + Pa)); Sugarcane silage with Lactobacillus buchneri and 

Propionibacterium acidipropionicci (2Lb + 2Pa). The values obtained by the 

bromatological analyzes were considered ideal for good quality silage. The silages 

treated with (Pa) and associated with Lb  (Lb + Pa, 2Lb + 2Pa) presented higher 

recovery rates of DM. The addition of Lb led to higher increases in NDF and ADF, 

however, no significant difference in digestibility was observed. All the treatments 

guaranteed lower average gasses losses than the control silage. The treatment 2Lb + 2Pa 

showed the highest concentration of acetic acid at the opening of the silos, and may 

represent increase in the period of aerobic stability However, the same treatment 

reached the highest concentration of butyric acid, and may evidence the occurrence of 

undesirable fermentations during the period of anaerobiosis It is believed that the 

addition of the additives has beneficial effects to the silage process, mainly by observing 

the increase in the average population of lactic acid bacteria and reduction in the 

average population of fungi and yeasts.  

  

Key Words: Chemical composition, microbiology, inoculants, ensilig.  

  
INTRODUÇÃO  

    

A cana-de-açúcar se destaca como uma forrageira com grande potencial de 

produção de matéria seca (MS) e energia por área (PEDROSO et al., 2007). Entretanto 

essa cultura demanda mão de obra diária para cortes, despalha, transporte e picagem, o 

que determina restrições operacionais quando se pretende utilizá-la para suplementar os 

animais (LOPES e EVANGELISTA, 2010). Tal aplicação pode ser viabilizada com a 

utilização da técnica de ensilagem (BALIEIRO NETO et al 2007).   
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Porém, é comum que o processo fermentativo durante a ensilagem da cana-

deaçúcar seja dominado por leveduras que produzem álcool e acarretam perda de 

matéria seca, tornando imprescindível o uso de aditivos para controlar fermentações 

indesejáveis (AVILA et al 2010).    

Mudanças na rota de fermentação das silagens, mediante aplicação de aditivos, 

podem alterar a composição final do alimento e afetar o consumo de MS e a digestão 

dos nutrientes em ruminantes (PEDROSO et al., 2006, CASTRO NETO, 2003). Vários 

aditivos têm sido utilizados na ensilagem de cana-de-açúcar, porém os resultados têm 

sido bastante variáveis (PEDROSO, 2003; FREITAS et al., 2006).  

Os aditivos foram testados com a intenção de controlar a ação das leveduras nas 

silagens de cana-de-açúcar, pois elas oxidam os ácidos orgânicos que atuam como 

conservantes, e geralmente iniciam o processo de degradação aeróbica e 

desenvolvimento de outros microrganismos como os fungos, Bacillus e Listeria 

monocytogenes, que reduzem o tempo de utilização da silagem e colocam em risco a 

saúde dos animais (AVILA et al 2009; WOOLFORD, 1990; DRIEHUIS & OUDE 

ELFERINK, 2000).   

Os inoculantes microbianos utilizados como aditivos incluem bactérias 

homofermentativas ou heterofermentativas (ZOPOLLATTO et al 2009). Os 

microrganismos homofermentativos, geralmente, caracterizam-se pela taxa de 

fermentação mais rápida, menor proteólise, maior produção de ácido lático, menores 

teores de ácidos acético e butírico, menor teor de etanol, e maior recuperação de energia 

e matéria seca. Bactérias heterofermentativas utilizam ácido lático e glicose como 

substrato para produção de ácido acético e propiônico, os quais são efetivos no controle 

de fungos e tendem a prolongar o período de estabilidade aeróbia (ZOPOLLATO et al 

2009).  

Tais microrganismos, heterofermentativos têm sido aplicados eficientemente 

para aprimorar o processo de ensilagem da cana-de-açúcar, principalmente o 

Lactobacillus buchneri, e resultados positivos têm sido verificados (VALERIANO et al 

2009).  

A partir disso, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da adição dos aditivos 

microbianos Lactobacillus buchneri e Propionibacterium acidipropionicci isolados e 

associados, visando verificar a relação sinérgica dos efeitos positivos de ambos sobre as 

características químicas e microbiológicas das silagens de cana-deaçúcar.   
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MATERIAL E MÉTODOS  

Colheita da cana-de-açúcar e preparo das silagens  

  

O experimento foi realizado no Instituto Federal Goiano – campus Rio Verde. 

Foi utilizada a variedade RB 8554513 de cana-de-açúcar colhida em 03 /2015, e a 

mesma foi doada pelo Instituto Federal Goiano- campus Rio Verde. Os aditivos 

microbianos aplicados foram fornecidos pela empresa Lallemand Animal Nutrition.  

O experimento consistiu de silagem de cana-de-açúcar in natura que foi 

considerada o controle (C). Os aditivos microbianos foram aplicados no seguinte 

delineamento: silagem de cana- de - açúcar com Lactobacillus buchneri (Lb) contido no 

produto Lalsil Cana (Lallemand); silagem de cana-de-açúcar com Propionibacterium 

acidipropionicci (Pa) contido no produto BioMax Cana (Lallemand); silagem de 

canade-açúcar com Lactobacillus buchneri e Propionibacterium acidipropionicci 

(Lb+Pa) contido no produto BactoSilo MAS, (Lallemand) e; silagem de cana-de-açúcar 

Lactobacillus buchneri e Propionibacterium acidipropionicci (2Lb+2Pa) contido nos 

produtos Lalsil Cana e BioMax Cana (Lallemand) respectivamente.   

Todos os aditivos foram aplicados na dosagem de 2g/tonelada segundo 

recomendação dos fabricantes. Além disso, todos os tratamentos foram aplicados em 

triplicata.  

A ensilagem foi realizada em canos de PVC, com diâmetro de 100 mm, altura 

de 0,50 me volume de 0,003925 m3. Todos foram fechados com duas camadas de 

plástico para impossibilitar a entrada de oxigênio. Os silos foram mantidos por até 60 

dias.  

Após a vedação e seu respectivo período de incubação, os silos foram pesados 

para a mensuração dos gases produzidos antes e após o processo fermentativo de acordo 

com a metodologia descrita por (ZANINE et al. 2006).  

Imediatamente após a abertura dos silos foram analisados o pH e o nitrogênio 

amoniacal (N-NH3/NT). O pH foi determinado de acordo com (SILVA e QUEIROZ 

2002). O N-NH3/NT foi realizado através da metodologia da (AOAC 1980).   
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Análises Laboratoriais  

As análises laboratoriais foram realizadas no Laboratório de Nutrição Animal e 

no Laboratório de Microbiologia do mesmo campus  

As análises químicas para determinação da matéria seca (MS), matéria mineral 

(MM), proteína bruta (PB), fibra solúvel em detergente neutro (FDN), fibra solúvel em 

detergente ácido (FDA) foram realizadas pelo método descrito por SILVA e QUEIROZ 

(2002). Todas as análises foram realizadas em duplicata.  

Para a obtenção das amostras pré-secas após o período de fermentação, os silos 

foram abertos e as porções superiores e inferiores de cada um foram descartadas. A 

porção central do silo foi homogeneizada e colocada em bandejas de plástico e foi 

pesada e levada para estufa de ventilação forçada a 55ºC durante 72 horas. As amostras 

pré-secas foram moídas em um moinho do tipo Willey, em peneira com malha de 1 mm.                    

No ensaio da digestibilidade in vitro da MS (DIVMS), foi utilizada a 

metodologia descrita por TILLEY e TERRY (1963) modificada para o fermentador 

ruminal DAISY II, seguindo-se a metodologia apresentada no manual de utilização do 

equipamento (ANKOM® Technology), fornecida pelo fabricante.  

Para a análise da produção dos ácidos orgânicos foram avaliados os silos 

submetidos a todos os tratamentos e abertos após 7 e 60 dias de fermentação. Pesaramse 

25 g de silagem úmida que foram adicionadas a 225 ml de água destilada e 

posteriormente batidas no liquidificador por 1 minuto. Após isso, as amostras foram 

filtradas em peneira fina, e armazenados em freezer. Após descongelamento, essas 

amostras foram centrifugadas (15 minutos a 4.000 rpm) e filtradas em náilon com 

porosidade de 0,45µm. Foram mensurados os ácidos lático, acético e butírico e 

propiônico em um Cromatógrafo Líquido de Alto Desempenho (HPLC), marca 

SHIMADZU , modelo  SPD-10A VP acoplado ao  Detector Ultravioleta (UV) 

utilizando um comprimento de ondas: 210 nm.   

  

  

Modelagem e Análise estatística  

  O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com três 

repetições.  
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Os dados foram analisados com o auxílio do software R (The R Development 

Core Team, 2011) e para comparação de médias, quando necessário, foi usado teste 

Tukey a 5% de probabilidade.  

  

RESULTADOS E DISCUSSÃO  

 Os resultados referentes à composição química da matéria fresca de cana-deaçúcar 

estão apresentados na Tabela 01.   

 Os mesmos parâmetros foram avaliados para todos os silos após os 60 dias de 

incubação e os dados estão apresentados na Tabela 02.   

Pode-se observar que os valores obtidos para todos os parâmetros avaliados se 

mantiveram dentro dos intervalos considerados ideais para que se obtenha silagem de 

boa qualidade. Recomenda-se que os teores médios de matéria seca (MS) variem em 

torno de 25 a 35%, matéria mineral (MM) 3% e os teores de proteína bruta (PB) devem 

estar entre 1,91 a 3%. Teores de MS abaixo de 28% aumentam as perdas por efluentes e 

também favorecem a atuação de microrganismos indesejáveis na massa ensilada. 

Valores de MS acima de 40% indicam problemas relacionados a compactação 

inadequada e crescimento excessivo de microrganismos anaeróbicos e aeróbicos 

facultativos (PITT et al., 1991). A cana-de-açúcar normalmente apresenta baixa 

porcentagem de fibra em detergente neutro (FDN) que varia de 40 a 50%. Os valores de 

fibra em detergente ácido (FDA) ficam em torno de 25 a 40%, como foi observado neste 

estudo (ANDRADE et al 2004; BONOMO et al 2009, AZEVEDO et al 2003).   Após 60 

dias de incubação não foram observadas diferenças significativas entre os tratamentos 

para os parâmetros avaliados (MS, PB, FDN, FDA, LIG, DIVMS e NNH3), exceto para 

a matéria mineral (MM). SANTOS et al (2008) também observou aumento dos valores 

de matéria mineral em silagem de cana-de-açúcar, porém este foi, possivelmente, 

decorrente da adição de cal virgem. Pode-se observar que os maiores valores de matéria 

seca foram obtidos para a silagem produzida após incubação com P. acidipropionicci 

(Pa), e com as associações de L. buchneri e P. acidipropionicci (Lb+Pa e 2Lb+2Pa). 

Com relação a MS o tratamento 2Lb+2Pa promoveu o menor índice de perda após a 

ensilagem.   

WOORFORD 1984 relatou que a redução de MS está relacionada à diminuição 

do conteúdo celular, principalmente de carboidratos solúveis, durante o processo de 
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fermentação e este fenômeno tem sido relatado em estudos com silos de laboratório 

(KUNG JR. & STANLEY, 1982; PEDROSO et al., 2005).  

 A quantidade de MS perdida durante a ensilagem depende de fatores como a MS 

inicial, tamanho da partícula e o grau de compactação (HOLMES 2009). Para isso, 

recomenda-se que a forragem seja picada em partículas de 1 a 2 cm, visando garantir 

melhor compactação (PEREIRA & REIS, 2001).  

 SCHMIDT et al 2011, trabalhando com silagem de cana-de-açúcar tratada com L. 

buchneri, encontraram redução nos teores de MS da forragem de 33,4% para 28,6% 

após 90 dias de conservação (redução de 14,37%). Índices inferiores de redução foram 

observados neste estudo em todos os tratamentos contendo P. acidipropionicci isolado 

ou associado ao L. buchneri.   

Para os teores de FDN foi observado menor aumento em todos os tratamentos 

contendo P. acidipropionicci em comparação aos valores iniciais (matéria fresca), 

ficando estes abaixo do aumento observado para a silagem controle.  O maior aumento 

em FDN com relação ao material fresco foi observado para o tratamento contendo 

apenas L. buchneri, sendo este superior ao valor de incremento fibroso da silagem 

controle. Em cana-de-açúcar existe uma correlação positiva entre as perdas de MS 

durante o processo de fermentação e o aumento no teor fibroso, ou seja, menores 

aumentos na fração fibrosa indicam menores perdas ao longo do período de incubação 

(PEDROSO et al 2005). Tal relação pode ser observada em nosso experimento, onde a 

silagem produzida com L. buchneri apresentou o menor teor de recuperação em MS e os 

maiores valores de FDN, já as silagens contendo P. acidipropionicci apresentaram os 

maiores teores de recuperação de MS e os menores teores de FDN com relação a 

composição inicial do material.  

 HERNANDEZ (1998) relata que o teor de FDN da cana-de-açúcar apresenta baixa 

digestibilidade, em média 40%, portanto o aumento em seu teor implica em menor 

qualidade de volumoso. De acordo com SCHMIDT et al. (2007), a FDN é a principal 

fração alimentar que exerce limitação sobre o consumo das dietas,pois a ingestão de MS 

de forragens por ruminantes é limitada. O aumento no teor de FDA foi inferior a 

silagem controle apenas nos tratamentos com P. acidipropionicci (Pa) e na associação 

L. buchneri + P. acidipropionicci (Lb+Pa) e foram estes também que apresentaram 

teores abaixo de 40%. Segundo VAN SOEST (1994) este é o teor de FDA limitante 

para a digestibilidade.  
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Com relação a PB o maior teor foi observado para a silagem produzida com L.  

buchneri (3,5%), e os menores incrementos relativos ao material inicial foram obtidos 

nas associações de L. buchneri e P. acidipropionicci (Lb+Pa e 2Lb+2Pa). SIQUEIRA et 

al 2011, encontraram valores de PB superiores aos observados nestes estudo nas 

silagens de cana-de-açúcar in natura (3,58% de PB) e nas silagens de cana queimada e 

tratada com L.buchneri (3,79%).   

Todos os tratamentos apresentaram aumento no teor de lignina após 60 dias de 

incubação, com relação a silagem controle, com exceção da silagem aditivada com L. 

buchneri+P. acidipropionicci (2Lb+2Pa) que mostrou aumento inferior ao observado no 

controle.  

Embora os tratamentos aplicados neste estudo tenham garantido incrementos nos 

teores de fibras e lignina, e considerando que estes estão diretamente relacionados a 

digestibilidade do alimento, os índices de DIVMS aqui obtidos foram muito 

semelhantes a silagem controle. Reduções na DIVMS também foram observadas por 

SIQUEIRA et al 2007, após aplicação de aditivos químicos (benzoato, ureia e hidróxido 

de sódio) e aditivos microbiológicos (P. acidipropionicci +Lactobacillus plantarum e L. 

buchneri) na silagem de cana-de-açúcar.  

Outro parâmetro associado à qualidade fermentativa da silagem é o teor de 

nitrogênio amoniacal (N-NH3) (McDonald et al 1991). Dentre os tratamentos aplicados 

o Lb+Pa apresentou a menor quantidade deste composto. De acordo com WOOLFORD 

(1984) as silagens podem ser classificadas quanto ao teor de nitrogênio amoniacal em 

relação ao nitrogênio total em, muito boa quando os valores de N-NH3 são inferiores a 

10%, aceitável de 10 a 15% e insatisfatório quando os valores se situam acima de 20%. 

Menores teores de nitrogênio amoniacal indicam menor intensidade de proteólise 

durante o processo de fermentação, como resultados da menor atuação das bactérias do 

gênero Clostridium (McDONALDet al., 1991).  

  

  

  
Tabela 1.  Análise química da cana-de-açúcar in natura (% da MS no material a ser 
ensilado).  
  MS  MM  PB  FDN  FDA  LIG  DIVMS  
  27,47  1,69B  2,05  40,54  25,18  4,49  68,22  
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Tabela 2.  Percentuais de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), proteína bruta 
(PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente ácido (FDA), lignina 

(LIG), digestibilidade in vitro (DIVMS), nitrogênio amoniacal (N-NH3) da cana-
deaçúcar utilizada para ensilagem após 60 dias de fermentação.   
C= Controle, Lb= Lactobacillus Buchneri, Pa= Propionibacterium acidipropionicci, Lb+Pa= Lactobacillus 

Buchneri+ Propionibacterium acidipropionicci, 2Lb+2Pa= Lactobacillus Buchneri+ Propionibacterium 

acidipropionicci, MS= matéria seca, MM= matéria mineral, PB= proteína bruta, FDN= fibra em detergente neutro, 

FDA= fibra em detergente ácido, LIG= lignina, DIVMS= digestibilidade in vitro da matéria seca, N-NH3= nitrogênio 

amoniacal. Letras maiúsculas representam diferenças entre os tratamentos para o mesmo parâmetro avaliado.  

  

  

  

  

Embora não tenha havido diferença significativa com relação às perdas por gases 

a partir do início do período de ensilagem, todos os tratamentos mostraram menores 

médias de PG, durante o período de incubação, com relação à silagem controle. De 

maneira geral as perdas por gases foram estáveis durante a ensilagem para todos os silos 

desde o dia 2 até o dia 60. Os menores índices de perdas foram atribuídos aos silos 

contendo P. acidipropionicci (Pa). As perdas por gases estão diretamente relacionadas a 

ação dos microrganismos sobre a massa ensilada e, no caso da silagem de cana-

deaçúcar, pode-se inferir que as leveduras são as maiores responsáveis pela redução da 

MS, através da fermentação alcoólica, em que há intensa produção de CO2 (SIQUEIRA 

et al 2011, MCDONALD et al 1991). Observa-se ainda correlação positiva entre as PG 

e a produção de etanol (PEDROSO et al. 2005).   

A elevada quantidade de carboidratos solúveis na cana-de-açúcar favorece o 

desenvolvimento de leveduras e o predomínio da fermentação alcoólica.  Neste estudo, 

pode-se observar que os aditivos microbianos empregados foram eficientes inibidores 

destes microrganismos, garantindo maior conservação da MS pelos menores teores de 

perdas.  

C  23,57  2,79AB  3,40  63,03  42,62  4,70  14,35  1,12AB  
Lb  22,93  3,79A  3,50  68,79  46,07  5,63  13,83  1,15AB  
Pa  25,77  2,85AB  3,33  72,30  37,42  4,27  14,75  0,93AB  
Lb+Pa  24,87  2,60B  3,45  61,41  34,74  6,63  14,77  0,79B  
2Lb+2Pa  26,15  2,49B  3,09  66,78  47,07  4,39  13,59  1,26A  
Media  24,66  2,90  3,36  66,46  41,58  5,12  14,26  1,05  
SD  2,37  0,75  0,64  10,52  10,16  2,94  1,20  0,28  
CV (%)  8,79  2,63  19,93  15,77  23,08  58,86  8,26  22,96  

Trat.   MS   MM   PB   FDN   FDA   LIG   DIVMS   N  
NH 3   



  

  

  

Tabela 3. Teores médios de perda por gases (PG) durante o período de ensilagem. * 

Trat  2  7  

C  2,60  2,60  2,67

Lb  2,46ab  2,46
Pa  2,47  2,47 
Lb+Pa  2,52  2,52 

2Lb+2Pa  2,50ab  2,50

Media  2,51  2,51 

SD  0,14  0,14 

CV (%)  5,94  5,94 
C= Controle, Lb= Lactobacillus Buchneri,

Buchneri+ Propionibacterium

acidipropionicci. Letras maiúsculas representam diferenças entre os tratamentos, letras minúsculas representam 

diferenças entre os dias. Sd= desvio padrão, CV= coeficiente de variação.   

*valores apresentados em porcentuais da matéria seca. 

  

Os teores médios de pH também são determinantes para a qualificação do 

processo de ensilagem (WOOLFORD, 1984; McDONALD et al., 1991). Os valores 

obtidos neste estudo, estão apresentados na tabela 4. Todos os

redução significativa de pH a partir do início da ensilagem (dia2) até o final (dia 60). Os 

maiores índices de redução observados em comparação do pH inicial com o dia 2 foram 

obtidos nos tratamentos contendo 

seja mais eficiente na acidificação da silagem pela predominância na produção de ácido 

acético sobre o ácido lático. Esta redução inicial do pH tem potencial efeito inibitório 

sobre o metabolismo de leveduras e fungos filamentos

estabilidade aeróbia da silagem (RANJIT & KUNG JR., 2000).  

Considera-se que o valor de pH para silagens deve estar próximo a 4,4 no final 

do período fermentativo (MCDONALD et al, 1991) e pode

todas as silagens produzidas tiveram índices inferiores a este. BRAVO

2006, verificaram que os valores de pH para silagem cana

variedades, com ou sem aditivos, ficam entre 3,8 a 4,2, e este também pode ser 

Teores médios de perda por gases (PG) durante o período de ensilagem. * 

 14  21  60  Media SD  

2,67A  2,69A  2,59  2,63  0,07  
2,46ab  2,62Aab  2,61Aab  2,43b  2,55 
2,47  2,35C  2,33B  2,35  2,43 
2,52  2,52AB  2,54AB  2,42  2,50 

2,50ab  2,45BCab  2,33Bb  2,43ab  2,48 

2,51  2,53  2,50  2,45  ---  

0,14  0,13  0,17  0,12  ---  

5,94  2,53  3,33  4,51  ---  
Lactobacillus Buchneri, Pa= Propionibacterium acidipropionicci, 

Buchneri+ Propionibacterium acidipropionicci 2Lb+2Pa= Lactobacillus Buchneri+ Propionibacterium

Letras maiúsculas representam diferenças entre os tratamentos, letras minúsculas representam 

diferenças entre os dias. Sd= desvio padrão, CV= coeficiente de variação.    

apresentados em porcentuais da matéria seca.  

Os teores médios de pH também são determinantes para a qualificação do 

processo de ensilagem (WOOLFORD, 1984; McDONALD et al., 1991). Os valores 

obtidos neste estudo, estão apresentados na tabela 4. Todos os tratamentos mostraram 

redução significativa de pH a partir do início da ensilagem (dia2) até o final (dia 60). Os 

maiores índices de redução observados em comparação do pH inicial com o dia 2 foram 

obtidos nos tratamentos contendo P. acidipropionicci.  Acredita-se que o 

seja mais eficiente na acidificação da silagem pela predominância na produção de ácido 

acético sobre o ácido lático. Esta redução inicial do pH tem potencial efeito inibitório 

sobre o metabolismo de leveduras e fungos filamentosos podendo prolongar o tempo de 

estabilidade aeróbia da silagem (RANJIT & KUNG JR., 2000).   

se que o valor de pH para silagens deve estar próximo a 4,4 no final 

do período fermentativo (MCDONALD et al, 1991) e pode-se observar neste estudo que 

odas as silagens produzidas tiveram índices inferiores a este. BRAVO

2006, verificaram que os valores de pH para silagem cana-de-açúcar, em diversas 

variedades, com ou sem aditivos, ficam entre 3,8 a 4,2, e este também pode ser 
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Teores médios de perda por gases (PG) durante o período de ensilagem. *  

CV  

2,55  0,12  3,39 
2,43  0,18  7,26 
2,50  0,08  3,35 

2,48  0,12  3,70 

 ---  ---  

 ---  ---  

 ---  ---  
acidipropionicci, Lb+Pa= Lactobacillus 

Lactobacillus Buchneri+ Propionibacterium 

Letras maiúsculas representam diferenças entre os tratamentos, letras minúsculas representam 

Os teores médios de pH também são determinantes para a qualificação do 

processo de ensilagem (WOOLFORD, 1984; McDONALD et al., 1991). Os valores 

tratamentos mostraram 

redução significativa de pH a partir do início da ensilagem (dia2) até o final (dia 60). Os 

maiores índices de redução observados em comparação do pH inicial com o dia 2 foram 

se que o L. buchneri 

seja mais eficiente na acidificação da silagem pela predominância na produção de ácido 

acético sobre o ácido lático. Esta redução inicial do pH tem potencial efeito inibitório 

os podendo prolongar o tempo de 

se que o valor de pH para silagens deve estar próximo a 4,4 no final 

se observar neste estudo que 

odas as silagens produzidas tiveram índices inferiores a este. BRAVO-MARTINS et al 

açúcar, em diversas 

variedades, com ou sem aditivos, ficam entre 3,8 a 4,2, e este também pode ser 
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adequado para a preservação do material ensilado (VILELA, 1998). MENDES et al 

2008, trabalhando com silagem de cana-de-açúcar aditivadas com L. buchneri 

encontraram valores semelhantes de pH. Eles observaram que após 60 dias de incubação 

a silagem sem aditivos estava com pH 3,95 e a silagem com aditivos atingiu pH 3,52.   

  

  

 Tabela 4. Teores médios de pH para silagens de cana-de-açúcar acrescidas de aditivos 
microbianos e incubadas por até 60 dias.  

    pH   
DIAS   

    

Trat.   0   2   7   14   21   60   Media   SD   CV (%)   

C   4,78Ca   3,88b   3,37cd   3,31d   3,49Bc   3,31Ad   3,69   0,54   1,5   
Lb   5,51Ba   3,91b   3,37c   3,40c   3,40Bc   3,18Bd   3,79   0,82   0,84   
Pa   5,72Aa   3,91b   3,49c   3,46cd   3,61Ac   3,31Ad   3,91   0,85   1,65   
Lb+Pa   5,57ABa   3,86b   3,46c   3,41c   3,46Bc   3,19ABd   3,83   0,84   1,59   
2Lb+2Pa   5,75Aa   3,88b   3,48c   3,42c   3,46Bc   3,19ABd   3,86   0,84   0,92   
Media   5,47   3,88   3,43   3,4   3,48   3,24   --  --  --  
SD   0,37   0,039   0,07   0,07   0,08   0,07   --  --  --  
CV (%)   1,24   1,02   1,43   1,85   1,02   1,39   --  --  --  
C= Controle, Lb= Lactobacillus Buchneri, Pa= Propionibacterium acidipropionicci, Lb+Pa= Lactobacillus 

Buchneri+ Propionibacterium acidipropionicci 2Lb+2Pa= Lactobacillus Buchneri+ Propionibacterium 

acidipropionicci. Letras maiúsculas representam diferenças entre os tratamentos, letras minúsculas representam 

diferenças entre os dias. SD= desvio padrão, CV= coeficiente de variação.    

     

Os teores de ácidos orgânicos obtidos pelas silagens produzidas após 7 e 60 dias 

de incubação estão apresentados na tabela 05. Foram avaliados os teores de ácidos 

lático, acético, propiônico e butírico.  

 Todos os tratamentos mostraram quantidades inferiores de lactato com relação 

ao tratamento controle no início da ensilagem, no dia 07, já para o 60°dia,  não houve 

diferença (P>0,05) entre os tratamentos, o que evidencia a eficiência dos aditivos em 

garantir a acidificação do material ensilado. Pode-se observar ainda que a silagem 

produzida com L. buchneri (Lb) apresentou o maior teor de lactato entre os tratamentos 

e também o menor valor de pH nos dias 07 e 60 de incubação. Sabe-se que entre os 

ácidos orgânicos o ácido lático é muito eficiente em garantir um rápido declínio do pH e 

a manutenção da estabilidade da silagem, com consequente conservação do alimento.   
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Em silagens com boa fermentação, o ácido lático compõe mais de 60% do total 

de ácidos orgânicos, com concentração entre 3 e 8 % na MS, (NUSSIO et al 2008) e esta 

proporção foi observada em nosso estudo.   

Não houve diferença significativa (P>0,05) para os valores de acetato em relação 

aos tratamentos do dia 07, mas, o maior valor pode ser atribuído para as silagens 

contendo L. buchneri (Lb, Lb+Pa e 2Lb+2Pa). Observou-se uma diferença significativa 

(P< 0,05) no final do período de incubação sendo o maior teor encontrado no tratamento 

Lb+Pa.  

Durante o processo de fermentação o L. buchneri produz ácido acético a partir de 

carboidratos solúveis e também pode utilizar como substrato o ácido lático. Sabe-se que 

o acetato é um eficiente inibidor de crescimento para fungos e leveduras e esta ação 

deve garantir aumento no período de estabilidade aeróbica da silagem. DANNER et al., 

2003.KLEINSCHMIT e KUNG JUNIOR,2006, mencionaram que o ácido acético é o 

principal ácido orgânico responsável pelo controle de microrganismos deterioradores.  O 

potencial de produção de acetato pelo L. buchneri já foi observado também em silagens 

de milho e a utilização deste microrganismo elevou a concentração do ácido acético em 

21%, quando a dose utilizada foi inferior a 1x105 ufc/g da massa ensilada, já nas doses 

superiores a essa concentração, o aumento foi de78% (KLEINSCHMIT & KUNG 

JUNIOR 2006). Em estudo com silagem de milho armazenado por 90 dias, FILYA 

(2003) observou que as silagens tratadas com L. buchneri apresentaram maiores teores 

de ácido acético e menores concentrações de ácido lático, já em silagens que continham 

L. buchneri e L. plantarum foram observados maiores valores de ácido lático e acético 

comparando com tratamento controle.  

Com relação ao ácido propiônico, a maior concentração foi obtida após 60 dias 

de incubação nos silos contendo apenas P. acidipropionicci (Pa). Sabe-se que este 

microrganismo tem capacidade de fermentar três moles de lactato e produzir dois moles 

de propionato, um mol de acetato e um mol de gás carbônico. O ácido propiônico é um 

ácido de cadeia curta que auxilia no controle de microrganismos indesejáveis, 

principalmente fungos podendo dessa forma prolongar o período de estabilidade aeróbia 

da silagem (KUNG JR, 2004).  

Com relação ao ácido butírico, embora não tenha havido diferença significativa, 

pode-se observar que todos os aditivos aplicados foram eficientes em reduzir sua 

concentração em relação à silagem sem aditivo.   
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Tabela 5. Teores médios de ácido acético (ACE), ácido lático (LAT), ácido propiônico 

(PROP), ácido butirico (BUT). *  

.   

  07  60  07  60  
C  448,12ª  201,39  49,31  63,99 b  

Lb  271,87b  267,08  53,77  88,55 b  
Pa  233,33b  204,11  40,03  62,02 b  

Lb+Pa  159,83b  249,56  36,57  151,07 a 

2Lb+2Pa  196,31b  266,73  33,54  90,45 b  

  
  07   60  07   60  

C  4,73   8,62  1,64   1,54  
Lb  8,22   9,35  1,21   1,40  
Pa  6,61   10,07  0,93   1,19  

Lb+Pa  6,71   8,14  0,89   1,00  
2Lb+2Pa  8,47   8,72  1,16   0,85  

            
C= Controle, Lb= Lactobacillus Buchneri, Pa= Propionibacterium acidipropionicci, Lb+Pa= Lactobacillus 

Buchneri+ Propionibacterium acidipropionicci 2Lb+2Pa= Lactobacillus Buchneri+ Propionibacterium 

acidipropionicci letras minúsculas representam diferenças entre os dias.  

*valores apresentados em ppm.  

  

  A tabela 06, mostra os valores obtidos pela contagem de bactérias ácido láticas (BAL), 

fungos e leveduras durante todo o período de ensilagem. As amostras foram coletadas a 

partir da matéria fresca e consecutivamente os silos foram abertos nos dias 2, 7, 14, 21 e 

60.   

Sabe-se que a contagem de BAL está relacionada com as variações de pH, pois 

elas são as principais produtoras de ácido lático e com isso as responsáveis pela drástica 

  Lactato   
Di as   

Acetato   
Di as   Tratamento   

  Propionato   
Di as   

Butirato   
Di as   Tratamento   
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redução de pH que se espera no início da ensilagem (PAHLOW et al 2003.). Neste 

estudo, pode-se observar aumento significativo na quantidade de bactérias em todas as 

silagens que receberam aditivos após 2 dias de incubação e a redução significativa de 

pH, também foi constatada neste momento. As maiores populações de BALs foram 

observadas para o tratamento Lb+Pa. Embora não tenha havido diferença estatística, 

pode-se observar que a partir do dia 14 todos as silagens aditivadas já apresentavam 

populações superiores de BALs em relação a silagem controle. Pode-se observar ainda 

que a partir de 2 dias de incubação houve aumento significativo na contagem de 

bactérias e este índice se manteve estável até o final da ensilagem para todos os 

tratamentos, exceto o Lb+Pa que apresenta redução no índice de BALs entre os dias 21 

e 60. Correlacionando-se estes dados com os valores obtidos de pH, pode-se observar 

que os tratamentos foram eficientes em manter a acidez da silagem similar ou abaixo do 

tratamento controle.    

  Para as concentrações de leveduras pode-se observar que as menores populações foram 

encontradas nos tratamentos contendo L. buchneri (Lb, Lb+Pa e 2Lb+2Pa), em todo o 

período de ensilagem, inclusive no momento de abertura dos silos as menores contagens 

foram constatadas nestas silagens. Esta observação pode representar menor população 

de microrganismos deteriorantes e consequente aumento do período de estabilidade 

aeróbia das silagens. A redução nas populações de leveduras representa ainda um 

aspecto positivo, pois, sabe-se que a atividade expressiva destes microrganismos leva ao 

um consumo excessivo de açúcares solúveis e a consequente redução da MS e DIVMS 

(PEDROSO et al.,2005). Este efeito inibidor decorrente da adição de L. buchneri na 

silagem de cana-de-açúcar já foi observado por SIQUEIRA et al, 2011 e PEDROSO et 

al, 2005. O L. buchneri tem efeito na redução da população de leveduras nas silagens de 

cana-de-açúcar pela capacidade de produzir ácido acético, que é um composto capaz de 

inibir o crescimento de leveduras (OUDE ELFERINK et al 2004). FILYA 2003 

observaram queda de 3,86 ufc/g de forragem para 2 ufc/g na população de leveduras em 

silagem de milho ensilada por 90 dias quando os teores de ácido acético aumentaram de 

1,3 para 3,9 %, evidenciando a capacidade desse ácido em controlar o desenvolvimento 

desses microrganismos.  

  O ácido propiônico também tem efeito inibitório sobre o metabolismo de leveduras 

(MOON 1983) e pode-se observar em nosso estudo a redução ainda mais acentuada nos 

tratamentos contendo L. buchneri e P. acidipropionicci (Lb+Pa e 2Lb+2Pa). Segundo 

DAWSON et al 1998, a inclusão de P. acidipropionici foi eficiente em elevar a 
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estabilidade aeróbica da silagem de grãos úmidos de milho e diminuiu as populações de 

leveduras, mofos e bactérias aeróbicas.   

  Em relação aos fungos, pode-se observar em nosso estudo que todos os tratamentos 

aplicados foram eficazes em reduzir as populações médias em relação a silagem 

controle. De forma semelhante ao observado para as leveduras a ação inibidora dos 

aditivos pode refletir-se no aumento do período de estabilidade aeróbia pela redução das 

populações de microrganismos deteriorantes da silagem.  

  
Tabela 6 Composição microbiológica das silagens de cana-de-açúcar com e sem 
aditivos (log10UFC/g de silagem).. *  

CV  

Trat.  0  2  7  14  21  60  Media  SD  
(%)  

Media   3,33   6,95   7,05   6,39  6,80   5,80   --  --  --  
SD   3,21   0,33   0,38   1,36  0,25   2,06   --  --  --  
CV (%)   11,44   4,81   3,59   19,34  3,18   32,92   --  --  --  

     
LE VEDURAS   

DIAS   

    

CV  

Trat.  0  2  7  14  21  60  Media  SD  
(%)  

Media   4,56   7,06   4,79   4,39  5,27   4,20   --  --  --  
SD   1,19   0,43   0,28   1,39  0,68   0,72   --  --  --  
CV (%)   22,17   5,99   5,13   28,58 

 11,93   
12,04   --  --  --  

    FUNGOS  DIAS       

CV  

C  3,41  6,97  7,17AB  5,19  6,67B  4,28  5,61  2,57  41  
Lb  2,17b  7,20a  7,22Aa  6,09a  7,06Aa  6,39a  6,02  2,23  23,68 
Pa  3,84b  6,87a  7,43Aa  7,03a  6,81ABa  5,03ab  6,17  1,97  25,93 
Lb+Pa  4,08b  6,87a  6,77BCa  7,20a  6,76ABa  6,05b  6,29  1,68  22,47 
2Lb+2Pa  3,19b  6,86a  6,66Ca  6,43a  6,68Ba  7,25a  6,18  1,93  23,71 

C  5,25Ab  7,01a  4,73ABb  4,79b  4,79b  5,17Ab  5,92  0,91  8,78  
Lb  4,52ABbc  6,99a  4,58Bbc  3,40c  5,55ab  3,92Bc  4,82  1,43  17,75 
Pa  4,28ABb  7,30a  5,08Ab  5,19b  5,51b  4,39ABb  5,29  1,24  14,65 
Lb+Pa  3,40Bd  7,22a  4,79ABbcd  5,02bc  5,58b  3,68Bcd  4,95  1,49  16,57 
2Lb+2Pa  5,35Aab  6,79a  4,82ABbc  3,60c  4,92bc  3,87Bc  4,89  1,31  16,98 

C  4,37a  4,11ab  3,71ab  3,38ab  3,51Aab  2,52b  3,60  1,07  26,75 
Lb  3,52ab  2,90ab  3,49ab  3,71a  1,20Bb  2,27ab  2,85  1,59  49,91 
Pa  4,01a  2,38ab  3,77a  2,39ab  3,51Aa  1,05b  2,85  1,57  44,77 
Lb+Pa  2,48ab  3,98a  3,65ab  3,58ab  3,63Aab  2,00b  3,22  1,20  32,05 
2Lb+2Pa  3,68  3,08  3,58  3,72  2,62AB  2,34  3,17  1,19  36,04 

BACTERIAS   
DIAS   
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Trat.  0  2  7  14  21  60  Media  SD  

(%)  

C= Controle, Lb= Lactobacillus Buchneri, Pa= Propionibacterium acidipropionicci, Lb+Pa= Lactobacillus 

Buchneri+ Propionibacterium acidipropionicci, 2Lb+2Pa= Lactobacillus Buchneri+ Propionibacterium 

acidipropionicci Letras maiúsculas representam diferenças entre os tratamentos, letras minúsculas representam 

diferenças entre os dias no mesmo tratamento. Sd= desvio padrão, CV= coeficiente de variação.    

*valores apresentados em unidades formadoras de colônias.   

  

  

  
  

  

  

CONCLUSÃO  

De maneira geral pode-se observar que todos os tratamentos contendo 

Lactobacillus buchneri garantiram os melhores índices com relação a composição 

química da silagem. Além disso, a presença deste microrganismo, associado ao 

Propionibacterium acidipropionicci mostrou ao final do período de incubação as 

melhores condições para a manutenção da estabilidade aeróbia por maior tempo.   
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CONSIDERAÇÕES FINAIS  

  

Em virtude das alterações no valor nutritivo da cana-de-açúcar é necessária a 

presença de aditivos no processo de ensilagem. O o uso de aditivos tem efeitos positivos 

pois eles propiciam as menores alterações químicas durante o processo de fermentação.  

Pode-se observar que de um experimento para o outro, houve variação com relação à 

composição bromatológica das silagens de cana-de-açúcar que receberam os mesmos 

tratamentos. Acredita-se que houve influência da idade de maturação da planta que 

interfere nos teores de FDN e FDA. O aumento no teor de FDN pode ser explicado pelo 

fato da lignificação dos tecidos e redução dos conteúdos celulares com o avanço da 

maturidade fisiológica das plantas. Para a fração FDA das forragens, sabe-se que esta é 

constituída principalmente pelas frações celulose e lignina que tendem a aumentar com 

o avanço da idade das plantas.   

De maneira geral pode-se observar que todos os tratamentos contendo 

Lactobacillus buchneri garantiram os melhores índices com relação a composição 

química da silagem. Além disso, a presença deste microrganismo, associado ao 
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Propionibacterium acidipropionicci mostrou ao final do período de incubação as 

melhores condições para a manutenção da estabilidade aeróbia por maior tempo.   
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