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DETERIORACAO AEROBIA DE SILAGENS

Aerobic deterioration of silages
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RESUMO: Em muitas fazendas as silagens passam por varios graus de perdas aerdbias,
antes e durante o fornecimento aos animais, principalmente pela acdo de fungos, leveduras e
bactérias. A acdo destes microrganismos durante o processo de deterioracdo aerdbia
geralmente € manifestada por aumento de temperatura e pH. Os principais fatores que
contribuem para as perdas aerobias em silagens sdo a temperatura ambiente, o tempo de
exposicao ao ar e as concentragdes de carboidratos sollveis e &cidos organicos em interacdo
com o pH. As temperaturas entre 20 — 30°C geralmente favorecem o crescimento de
microrganismos aerdébios em silagens, sendo que a acao destes pode ser mais intensa quanto
maior for o tempo de exposicdo ao ar. As silagens de melhor valor nutritivo sdo as mais
propensas a perdas aerdbias, principalmente pela acdo das leveduras. Estas consomem 0s
nutrientes presentes nas silagens e provocam aumento do pH, que ao chegar a valores
préximos a 5 possibilita o crescimento de fungos e bactérias que véo intensificar ainda mais
0 processo de deterioracdo. Em silagens com baixa concentracdo substratos fermentaveis e
pH préximo a 4,5, as perdas aerdbias sao menores e causadas principalmente por acdo de
bactérias aerobias.

Palavras-chave: Temperatura ambiente. Exposicao aerdbia. Substratos fermentaveis

ABSTRACT: In many farm the silage can undergo varying degrees of aerobic losses before
and during the supply to animals, primarily through the action of fungi, yeasts and bacteria.
The action of these microorganisms during aerobic deterioration is usually manifested by an
increase in temperature and pH. The main factors contributing to the aerobic losses in
silages are room temperature, time of exposure air and concentrations of soluble
carbohydrates and organic acids in interaction with the pH. Temperatures between 20 —
30°C, generally, favor the growth of aerobic microorganisms in silages, and their action may
be more severe as longer the exposure time to air. Silages with higher nutritive value are the
most prone to aerobic losses, mainly by the action of yeast. These consume the nutrients
present in the silage and cause an increase in pH, witch can reaching 5 enables the growth of
fungi and bacteria which will further aggravate the deterioration process. In silages with low
concentrations fermentable nutrients and pH around 4,5, aerobic losses are small and mainly
caused by action of aerobic bacteria.
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INTRODUCAO

A ensilagem compreende a
conservacdo de alimentos Umidos ou
parcialmente  secos em  ambiente
anaerobio, destacando-se como uma das
principais técnicas de conservacdo de
forrageiras utilizadas no Brasil. Neste
processo, um grupo especifico de
bactérias fermentativas produzem o acido
latico, que reduz o pH da massa ensilada
e inibe o crescimento de microrganismos
indesejaveis. Esta técnica tem como
objetivo conservar o valor nutritivo e as
caracteristicas do alimento.

Manter o ambiente em anaerobiose
durante a fase de fermentacdo e
armazenamento, bem como a estabilidade
aerdbia durante a fase de fornecimento no
cocho, sdo fatores importantes para a
preservacdo do valor nutritivo do material
ensilado (Gimenes et al.,, 2006). A
presenca do oxigénio antes da abertura do
silo e durante 0 seu desabastecimento
favorece 0 crescimento de
microrganismos que  estavam em
dorméncia, consumindo nutrientes e
produzindo CO,, 4gua e aumentando a
temperatura do material ensilado. Os
diferentes resultados de pesquisas
encontrados na literatura indicam que em
muitas fazendas as silagens passam por
varios graus de deterioracdo aerdbia antes
e durante o fornecimento no cocho
demonstrando assim a necessidade de
mais estudos (Gimenes et al., 2006).

Objetivou-se com esta revisdo
descrever 0s principais parametros que
estdo associados a deterioracdo aerdbia
das silagens de forrageiras durante a sua
utilizacdo.

REVISAO BIBLIOGRAFICA
Estabilidade aerobia

A estabilidade aerobia da silagem
pode ser conceituada como a resisténcia
da massa de forragem a deterioracéo apds

a abertura do silo, ou seja, a velocidade
com que a massa deteriora apds exposta
ao ar (Jobim et al., 2007). A perda de
estabilidade  aer6bia das  silagens
geralmente é manifestada por aumento de
temperatura e alteracgdo do pH. O
acumulo de temperatura ap6s a abertura
do silo é reflexo da intensidade de
reacbes  promovidas  por  fungos
filamentosos, leveduras e bactérias
aerobias (Amaral et al., 2008). Segundo
Guim et al. (2002), a respiracdo dos
microrganismos  aerobios pode  ser
considerada como um dos principais
agentes que influenciam a qualidade das
silagens.

A quantidade de microrganismos
aerébios presentes na silagem é
determinada pela presenca deles na planta
antes do corte, assim como do grau de
desenvolvimento durante a fase aerdbia
inicial (Vilela et al., 2003).

O fato de poderem se multiplicar
em uma ampla faixa de pH (3 a 8) faz
com que as leveduras sejam o primeiro
grupo de microrganismos a se
desenvolver quando o oxigénio entra em
contato com a silagem (McDonald,
2001). A presenca das leveduras é
indesejavel devido ao consumo de
acucares e liberacdo de CO,, resultando
em perda de matéria seca, além da
liberacdo de calor que provoca aumento
de produtos da reagcdo de ‘“Maillard”
(Jobim et al., 1997).

A atividade metabdlica das
leveduras também implica em aumento
do pH, que ao chegar a valores proximos
de 5 a 6 permite o desenvolvimento dos
principais fungos (Aspergillus  spp,
Fusarium spp e Pencillium spp) e
bactérias encontrados nas  silagens
expostas a deterioragdo aerObia. A
populagdo de fungos nédo apresenta
grande impacto nas perdas totais da
qualidade das silagens, podendo ser
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justificada pelo seu ciclo longo de
multiplicacdo, que pode variar de 3 a 14
dias, dependendo da espécie. O maior
problema proveniente do crescimento
destes é a producdo de substancias
toxicas, as micotoxinas, as quais Sdo
prejudiciais aos animais (McDonald,
2001).

As bactérias produtoras de acido
acético podem ser iniciadoras do
processo de deterioracdo  aerdbia,
metabolizando etanol e produzindo acido
acetico, em situacoes de baixa quantidade
de etanol elas podem metabolizar &cido
acetico e produzir CO, (Muck, 2010).
Estas bactérias ao consumir estes
substratos provocam aumento do pH,
possibilitando assim, o desenvolvimento
de outros microrganismos deteriorantes,
como os Bacillus spp, o0s quais
apresentam  maior importancia em
silagens com pH superior a 4,5.

Parametros associados a deterioracao
das silagens apo6s a abertura dos silos

As pesquisas sobre deterioragdo das
silagens durante a sua utilizagdo
evidenciam que a temperatura ambiente,
0 tempo de exposicdo ao ar e as
condicdes de meio (concentracdes de
carboidratos solUveis e acidos organicos
em interacdo com o pH), sdo o0s
parametros que mais afetam a
estabilidade das silagens durante a fase de
utilizacdo (Jobim et al., 2007).

Os cuidados com a estabilidade
aerébia da silagem sdo especialmente
importantes no periodo do verdo devido a
acdo da temperatura ambiente sobre a
estabilidade do material (Gimenes et al.,
2006). Neste sentido, temperaturas entre
25 — 40°C geralmente favorecem o
crescimento de microrganismos aerobios
em silagens.

Ashbeil et al. (2002) estudaram 0s
efeitos da temperatura ambiente sobre a

estabilidade aerobica das silagens de trigo
e milho, submetidas as temperaturas de
10, 20, 30 e 40°C, durante 3 e 6 dias de
exposicao aerdbia. Nas silagens de milho
o pH foi maior na temperatura de 30 °C
em relagdo as demais temperaturas, tanto
no terceiro quanto no sexto dia (p<0,05),
sendo que nas silagens de trigo os valores
de pH nas diferentes temperaturas eram
mais estaveis e ndo alteraram muito,
exceto para um aumento do pH na
primeira silagem a temperatura de 30°C
(p<0,05). Ambas as silagens
apresentaram maior producdo de CO; na
temperatura de 30°C e menor nas
temperaturas de 10 e 40°C, tanto no
terceiro quanto no sexto dia, e com um
aumento da producdo de CO, em funcéo
dos tempos avaliados (p<0,05). No sexto
dia de avaliacdo os teores de acido latico
e acido acéetico reduziram nas
temperaturas de 20 e 30°C em relagéo aos
demais tratamentos (p<0,05). As maiores
perdas nas silagens de milho e trigo
foram observadas nas temperaturas de 20
e 30°C. Também foi observado que a
variavel tempo de exposicdo ao ar foi
responsavel pelo aumento da producéo de
CO,, aumento dos valores de pH e
crescimento de fungos.

Velho et al. (2006), avaliaram as
alteracdes bromatologicas nas silagens de
milho submetidas a crescentes tempos
(12, 24 e 36 horas) de exposicdo ao ar
apds a “desensilagem” com temperatura
constante de 22°C, e observaram que a
“desensilagem”  diminuiu o  valor
nutricional das silagens por meio de
significativos aumentos nos teores de
fibora em detergente neutro (51,47 e
53,33% para os tempos de 0 e 12 horas
respectivamente (P<0,05)) e de lignina
(2,72 e 2,91%, para os tempos de 24 e 36
horas, respectivamente (P<0,05)) e com
diminuicdo dos teores de carboidratos
ndo estruturais (42,35 e 40,53% para 0s
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tempos de 24 e 36 horas, respectivamente
(P<0,05)) e teores de hemiceluloses
(24,83 e 22,86% para os tempos de 12 e
24 horas, respectivamente (P<0,05)). Ja
Amaral et al. (2008) avaliaram a
estabilidade aerobia das silagens de
capim-marandu submetidas a diferentes
pressdes de compactacdo na ensilagem
(100, 120, 140 e 160 kg MS/m?), e
verificaram aumentos dos valores de pH
(5,8,6,9 e 7,8, para os tempos de 0, 3 e 6
dias, respectivamente), teores de fibra
em detergente neutro (78,1 e 80%, para
0s tempos de O e 3 (dias,
respectivamente), teores de fibra em
detergente &cido (40,4 e 41,7 para o0s
tempos de 0 e 3 dias, respectivamente) e
de lignina (6,3 e 7,4%, para os tempos de
0 e 3 dias, respectivamente) em funcédo
dos tempos de exposicdo aerdbia
(P<0,05). As observac0es feitas por estes
autores estdo correlacionadas com o
consumo de componentes sollveis, que
provocaram  aumento  relativo na
proporcdo de fracbes fibrosas e reducao
do valor nutritivo das silagens durante o
processo de deterioracao.

Além das condicbes de temperatura
ambiente e tempo de exposi¢do ao ar, as
condicdes quimicas do meio, como maior
concentracdo de substratos fermentaveis e
os valores mais altos de pH, sdo fatores
importantes para predisposicdo  das
silagens a deterioracdo aerdbia. As
condigbes de meio também irdo
influenciar qual tipo de microrganismo
estara presente no  processo de
deterioracdo, bem como no seu
crescimento.

Barbosa et al. (2011) estudaram as
caracteristicas das silagens de milho e
soja exclusivas ou associadas expostas a
aerobiose. O estudo envolvia cinco
tratamentos (100% de silagem de milho -
SM; 95% SM + 5% de silagem de soja -
SS; 90% SM + 10% SS; 85% SM + 15%

SS; 100% SS). Os autores observaram
menor temperatura média (23,69°C) e pH
médio (5,39) para a silagem de milho
exclusiva, e temperaturas médias mais
elevadas nas massas com 10 e 15% de
silagem de soja (25,36 e 25,29°C,
respectivamente) (P<0,05). As silagens
de milho e soja exclusivas apresentaram
menores taxas de aquecimento (0,082 e
0,072°C/hora, respectivamente (P<0,05))
em relacdo as outras silagens (95% SM +
5% SS, 90% SM + 10% SS e 85% SM +
15% SS, com taxas de 0,167e 0,177 e
0,211, respectivamente) que néo
deferiram entre si (P>0,05). As massas
que levaram maior tempo para apresentar
sinais de instabilidade aerdébia foram
aquelas compostas por 100% de silagem
de milho e 100% de silagem de soja (56
horas). Segundo o0s autores, estas
observacOes podem ser justificadas pelas
menores quantidades de substratos
fermentaveis na silagem de milho e alto
teor de Oleo presente na silagem de soja,
que séo fatores que inibem ou dificultam
0 desenvolvimento de microrganismos
aerdbios deterioradores.

Bernardes et al. (2009) analisaram
as alteracfes quimicas e microbioldgicas
das silagens de capim-marandu apds a
abertura dos silos. A forragem foi colhida
e submetida aos seguintes tratamentos:
silagem de capim-marandu; silagem de
capim-marandu + 5% polpa citrica
peletizada (PCP) e silagem do capim-
marandu + 10% de PCP com base na
matéria natural, antes de sua ensilagem.
As alteraces quimicas e microbioldgicas
foram realizadas ao 0, 2, 4 e 6 dias ap0s a
abertura dos silos. Somente a silagem
sem 0 acréscimo de polpa citrica
apresentou crescimento de Bacillus spp
nos dias 0 (2,0 logse ufc/g), 2 (2,1 logio
ufc/g), 4 (2,8 logso ufc/g), e 6 (3,2 logio
ufc/g) de exposicdo aerdbia (P<0,05).
Nas silagens com 100 gramas de aditivo
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(PCP) foi detectado um aumento na
populagcdo de leveduras, que foi de 2,4
logip ufc/g no inicio das avaliagdes e de
2,8 logip ufc/g no sexto dia de aeragdo
(P<0,05). Com a abertura dos silos, as
silagens apresentaram-se instaveis, seja
pelo desenvolvimento de bactérias ou
pelo desenvolvimento de leveduras. O
desenvolvimento de Bacillus spp pode ter
ocorrido devido & utilizacdo de gramineas
tropicais para a ensilagem. Segundo
Andrade et al. (2012), as silagens de
gramineas tropicais apresentaram
deterioracdo caracterizada principalmente
por bactérias aerdbias, devido as suas
particularidades como estabilidade de
fermentacdo em pH acima de 45 e
auséncia de substrato para o crescimento
de leveduras. O crescimento de Bacillus
spp também pode estar associado a
deterioracdo de silagens com altas
concentracfes de agucares solUveis e pH
inferiores a 4,5. Mas para que tal
processo ocorra, primeiramente tem que
haver elevacdo do pH para valores
proximos a 4,5. O crescimento de
microrganismos observado no trabalho de
Bernardes et al. (2009) devido a adicao
de 100 gramas de PCP, pode esta
relacionado com a maior presenca de
nutrientes (&cido latico e/ou pectina) que
sdo consumidos principalmente por
leveduras, provocando assim um aumento
na temperatura e reducdo do valor
nutritivo da silagem.

Os principais substratos utilizados
pelos microrganismos sdo 0s agucares
sollveis, o0s é&cidos organicos e
compostos nitrogenados soltveis (Matos
et al., 2006). Neste sentido, Castro et al.
(2006) acrescentam que as silagens mais
susceptiveis a deterioracdo aerobia sdo as
de milho, que além de ser rica em
carboidratos soluveis, contém também
alto teor de amido. Gerlach et al. (2013)
avaliaram as mudancgas em produtos da

fermentacdo das silagens de milho
durante a deterioracdo aerobica. O estudo
foi conduzido em delineamento 2 x 2 x 2,
utilizando-se os tratamentos teor de
matéria seca (MS) (33 e 40%), tamanho
de particula (10 e 21 mm) e densidade de
empacotamento (pressdo de compactagédo
de 0,1 e 0,2 Mega Pascal). Ao analisar as
caracteristicas quimicas e
microbioldgicas médias das silagens, o0s
autores observaram que na abertura dos
silos todas as silagens apresentaram
baixas concentracbes de leveduras,
fungos e bactérias aerdbias, com
contagem de 4,6, 2,4 e 4,4 logy ufc/g,
respectivamente. No entanto, houve um
rapido crescimento de leveduras até o dia
8, sendo mais acentuado a partir do dia 4
(7,2 logyo ufc/g) (P<0,05). O crescimento
de fungos foi significativo a partir do dia
4 (2,8 logp ufc/g) e aumentou até o dia 8
(4,2 logy ufc/g) (P<0,05). Ja o
crescimento de bactérias  aerobias
aumentou ao longo das avaliagdes (4,7
5,7 e 6,7 logy ufc/g, para os dias 0, 4 e 8,
respectivamente (P<0,05)). A partir do
dia 4 foram observadas reducdes nas
concentracdes de acido latico (5,8, 6,1,
4,9,15e0,8%, paraosdias0,2,4,6¢€8,
respectivamente) e carboidratos soltveis
(1,7,1,8, 1,5, 0,9 e 1,1%, para os dias O,
2, 4, 6 e 8, respectivamente) (P<0,05). Ja
os valores de pH aumentaram em funcdes
dos tempos de avaliacdes (3,9, 4,0, 4,2,
54 e 5,8, para os dias 0, 2, 4, 6 e 8,
respectivamente (P<0,05)). Ao observar 0
crescimento dos microrganismos, as
alteracdes de pH e as concentragOes de
acido latico e carboidratos soluveis, é
possivel afirmar que as leveduras
assumiram  maior importancia  na
deterioracdo destas silagens. Primeiro por
apresentar alta taxa de multiplicacdo, o
que provocou maior consumo de
constituintes sollveis, verificado por sua
reducdo (P<0,05) no momento em que as
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leveduras apresentaram maior
crescimento, e segundo por provocarem
aumento do pH até valores que
proporcionaram ambiente favoravel para
o crescimento de fungos. A maior taxa de
crescimento de microrganismos obervada
por pelos autores estd de acordo com
McDonald (1991), que ao correlacionar
0 crescimento de microrganismos com a
temperatura das silagens expostas a
deterioracdo aerdbia, descreveu que em
algumas silagens dois picos de
temperatura sdo detectados, sendo que o
primeiro ocorre cerca de dois ou trés dias
apos a exposicao aerobica e refere-se ao
desenvolvimento de leveduras e o
segundo ocorre cerca de trés ou quatro
dias mais  tarde, devido ao
desenvolvimento dos fungos.

Segundo Matos et al. (2006), na
pratica a deterioracdo aerdbia é
geralmente manifestada pelo aumento de
temperatura e pelo aparecimento de
fungos. Porém, esta deve ser interpretada
como um processo que ird reduzir os
contetdos de acidos organicos, aglcares

sollveis e compostos nitrogenados
soluveis, resultando no aumento dos
conteudos de fragdes fibrosas e perda de
nutrientes digestiveis e energia. Ja 0s
parametros discutidos neste estudo devem
ser considerados durante a utilizacdo das
silagens, visando a reducéo destas perdas.

CONSIDERACOES FINAIS

O tempo de exposi¢do ao ar e a
temperatura ambiente sdo fatores que
determinam maiores perdas aerobias
durante a utilizacdo das silagens.

As silagens de melhor valor
nutritivo sdo as mais propensas a perdas
aerdbias, principalmente pela acdo das
leveduras, que podem alterar as
condicdes de meio, possibilitando assim
0 crescimento de fungos e bactérias, que
vao intensificar ainda mais o processo de
deterioracdo das silagens.

Em silagens de baixa concentragéo
de carboidratos solGveis e maiores
valores de pH, a deterioracdo aerdbia
ocorre principalmente por acdo das
bactérias.
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