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RESUMO: A utilizagdo de inoculantes em silagens é considerado um tema bastante polémico e recorrente, devido as
variagBes observadas nos seus efeitos no campo e aos dados inconsistentes. Inoculantes microbianos, séo definidos
como produtos que contém microrganismos vivos que podem beneficiar diferentes espécies de vegetais e sdo
historicamente utilizados em diversos segmentos relacionados a agricultura e a industria de alimentos. Por se tratar de
material bioldgico, diversos fatores podem afetar a viabilidade dos inoculantes microbianos para silagem. Entretanto,
tal fato é desconsiderado em algumas situacdes de campo, ou até mesmo de pesquisa. Além dos diversos fatores
inerentes ao material ensilado que pode afetar a eficacia dos inoculantes, pode-se citar os fatores fisicos e ambientais,
geralmente negligenciados a nivel de propriedade, como tipo de inoculante, armazenamento, prazo de validade, dose
aplicada, qualidade da &gua utilizada na aplicacdo, condicfes de aplicacdo, distribuicdo e homogeneizagdo adequada,
dentre outros. O seguinte texto abordara as questdes relacionadas aos fatores que afetam o alcance de bons resultados
com a utilizacdo de microbianos em silagens, ou seja, fatores que afetam a sua eficacia. Dentro das Bactérias Acido
Laticas utilizadas em inoculantes, destaca-se o género Lactobacillus, o qual recentemente passou por uma
reclassificagdo. As bactérias laticas podem ser agrupadas de acordo com o tipo de metabolismo: homofermentativas,
heterofermentativas e heterofermentativas facultativas. A eficacia de um inoculante depende do tipo e viabilidade das
bactérias no inoculante, do nimero e tipos de microrganismos naturais na forragem, método de aplicagao, caracteristicas
da forragem ensilada e tipo de prética de ensilagem empregada.

PALAVRAS-CHAVE: aditivos microbianos, bactérias, leveduras, qualidade sanitaria da silagem

1. INTRODUCAO

Inoculantes microbianos, sdo definidos como produtos que contém microrganismos Vvivos
que podem beneficiar diferentes espécies de vegetais (Santos et al., 2019). Inoculantes microbianos
sdo historicamente utilizados em diversos segmentos relacionados a agricultura e a industria de
alimentos. Os inoculantes microbianos podem ser utilizados como biofertilizantes e promotores de
crescimento (segundo mecanismos de acdo diretos e indiretos), como biopesticidas, biofungicidas,
bioherbicidas, além dos diversos usos no processamento de alimentos (Alori e Babalola, 2018).
Nesse contexto, inoculantes microbianos sdo utilizados na conservagéo de alimentos na forma de
silagem.

A utilizacéo de inoculantes em silagens sempre foi um tema bastante polémico e recorrente,
devido as variacGes observadas nos seus efeitos no campo e aos dados inconsistentes. Ao estudar
0 historico do uso de inoculantes observa-se que ao longo dos anos os critérios de selecdo e de
aplicacao destes foram aprimorados com o auxilio de técnicas moleculares e genéticas, mas que
ainda existe muita davida sobre a sua real eficécia.

Por se tratar de material bioldgico, diversos fatores podem afetar a viabilidade dos
inoculantes microbianos para silagem. Entretanto, tal fato é desconsiderado em algumas situacdes
de campo, ou até mesmo de pesquisa. Fatores inerentes ao material ensilado, como concentracéo
de matéria seca (MS), carboidratos soltveis (CS), capacidade tampéo (CT), estagio de crescimento
ou estagio fenoldgico, presenca de compostos inibidores de crescimento, bem como a populacao
epifitica, podem afetar de alguma forma o crescimento e a eficacia dos inoculantes microbianos.
Além destes, a eficacia dos inoculantes é fortemente afetada por fatores fisicos e ambientais,
geralmente negligenciados a nivel de propriedade, como tipo de inoculante, armazenamento, prazo
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de validade, dose aplicada, qualidade da agua utilizada na aplicacdo, condices de aplicacéo,
distribuicdo e homogeneizacao adequada, dentre outros.

E importante ressaltar que o processo de ensilagem, consiste no armazenamento de alimentos
volumosos ou concentrados em condicdes de anaerobiose, visando a predominancia da fermentacdo
latica para inibicdo da maior parte da atividade de microrganismos deterioradores e de enzimas do
alimento, com a consequente preservacdo do valor nutritivo do material ensilado. A ensilagem é
um processo de alta complexidade, que requer planejamento e minimizagéo de erros na execucgéo,
pois qualquer falha em uma das etapas pode comprometer todo processo.

Por isso, ao abordar o uso de inoculantes microbianos, devemos assegurar que todas as etapas
de confeccdo da silagem estdo sendo executadas dentro das recomendag@es, caso contrario, iSso
também podera diminuir ou anular o seu efeito. Os principais inoculantes microbianos utilizados
em silagens sdo as bactérias laticas, ou bactérias &cido-laticas (BAL). O uso de BAL como
inoculantes microbianos com o objetivo de melhorar o perfil fermentativo das silagens tem sido
amplamente documentado em trabalhos de pesquisa (Penteado et al., 2007; Avila et al., 2009; Jal¢
et al., 2009; Reich & Kung Jr, 2010; Nair et al., 2020).

O presente texto abordara as questdes relacionadas aos fatores que afetam o alcance de bons
resultados com a utilizacdo de microbianos em silagens, ou seja, fatores que afetam a sua eficacia.

2. CLASSIFICACAO DOS INOCULANTES MICROBIANOS UTILIZADOS COMO
ADITIVOS PARA SILAGEM

Os inoculantes microbianos sdo muito utilizados, em virtude da seguranca e facilidade de
uso, além de nao serem corrosivos e ndo poluirem o ambiente (Avila,et al. 2009).

Visando melhorar o perfil fermentativo das silagens teve inicio a utilizacdo de aditivos
durante a ensilagem, tendo como objetivo original assegurar que as BAL dominariam a
fermentacao, resultando numa silagem bem preservada (McDonald, 1981). Virtanen (1929), citado
por McDonald (1981), trabalhando na Finlandia adotaram outra abordagem e recomendaram a
rapida acidificagdo da cultura com acidos minerais até o pH de 3,5, o qual era considerado o
suficiente para inibir o crescimento microbiano.

Os aditivos foram classificados em quatro grandes grupos por McDonald (1981), incluindo
aqueles que estimulam a fermentacdo, outros que inibem certos tipos de fermentacdo, os que
controlam a deterioracdo aerdbica e 0s que fornecem nutrientes. Os aditivos dos dois primeiros
grupos atuam no controle da fermentacdo, seja pelo favorecimento da fermentacdo latica
(estimulantes) ou pela inibi¢do parcial ou completa de microrganismos indesejaveis no processo de
ensilagem. Os inoculantes microbianos podem atuar tanto como estimuladores e inibidores da
fermentac&o e também como controlador da deterioragdo aerdbia.

Antes de ser comercializado os aditivos devem apresentar alguma comprovacéo de que nédo
s80 toxicos aos animais e ndo apresentam efeitos adversos sobre a fermentacdo ruminal. Além disso
as recomendacdes devem considerar a viabilidade econdmica e ndo apenas os resultados cientificos
(McDonald, 1981). Entretanto, observa-se que apenas poucos trabalhos sdo realizados
considerando a viabilidade econdmica da utilizacdo dos aditivos, fato de grande relevancia para o
setor produtivo.

O uso de inoculantes microbianos tem como ponto positivo o menor custo em relacdo aos
demais aditivos quimicos utilizados (Woolford, 1984). Antes de iniciar a discussdo sobre
inoculantes, torna-se pertinente uma breve descri¢ao das bactérias lacticas e das as principais rotas
metabdlicas observadas neste grupo de microrganismos, uma vez que sdo o principal grupo de
inoculantes microbianos.
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2.1. Bactérias laticas

Bactérias laticas sdo um grupo de microrganismos gram-positivos, que ndo formam esporos,
catalase-negativos, em formato de cocos ou bacilos, fastidiosos e com alta tolerancia a baixo pH
(Pahlow et al., 2003; Kaban et al., 2008).

As BAL pertencem a ordem Lactobacilalles e estdo difundidas atualmente em seis familias:
Aerococcaceae, Carnobacteriaceae, Enterococcaceae, Lactobacillaceae, Leuconostocaceae,
Streptococcaceae, Lactobacillceae. O desenvolvimento das técnicas genotipicas ocasionou uma
série de reclassificacGes dos géneros de BAL, sendo estas destacadas na Figura 1.

Streptococous Straplococcus
Lactococcus, 1985
Vagococeus, 1989
Enterococcus, 1984

Leuconostoe Leuconostoc

Oenococeus, 1995 |

Waisella, 1993 ‘

Lactobacillus Lactobacilius

Camobactenum, 1987

N I /

Pediococeus Padiorocous
Tetragenococeus, 1990
Aerococcus Aerococous

Figura 1. Géneros de bacterias laticas de importancia nos alimentos e mudancgas na nomenclatura de 1980 para 2000.
Fonte: Mozzi, 2016.

Dentro do grupo das BAL, destacamos o género Lactobacillus, devido a importancia na
composi¢do de inoculantes microbianos para silagens e também por ter passado por uma
reclassificacao recente.

2.2. Género Lactobacillus

Recentemente, o género Lactobacillus e passou por uma reclassificacdo, onde os nomes de
alguns géneros de BAL tiveram seus nomes modificados e outros permaneceram sem alteragao.
Com a nova classificacdo, o género Lactobacillus foi subdividido em 25 géneros, sendo
Lactobacillus, Paralactobacillus e 23 outros novos géneros. O que englobava 261 espécies passou a
ter entre 38 espécies, sendo as demais distribuidas nos outros géneros (Lima e Castro, 2021).
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A nova classificagdo promove ampla repercussdo, ja que algumas espécies pertencentes do
género Lactobacillus possuem importancia no comércio, seja na formulacdo de alimentos ou
utilizacdo de aditivos microbianos. Alguns microrganismos tiveram suas nomenclaturas alteradas,
outras mantiveram demonstrado na Tabela 1. (Mari, 2021)

Tabela 1. Nomenclatura antiga e nomenclatura atual de microrganismos do género Lactobacillus.
Fonte: Mari, 2021

Lactobacillus acidophilus

Lactobacillus acidophilus

Lactobacillus brevis

Levilactobacillus brevis

Lactobacillus buchneri

Lentilactobacillus buchneri

Lactobacillus casei

Lacticaseibacillus casei

Lactobacillus curvatus

Latilactobacillus curvatus

Lactobacillus delbrueckii

Lactobacillus delbrueckii

Lactobacillus dielivorans

Lentilactobacillus diolivorans

Lactobacillus helveticus

Lactobacillus helveticus

Lactobacillus hilgardii

Lentilactobacillus hilgardii

Lactobacillus plantarum

Lactiplantibacillus plantarum

Lactobacillus reuteri

Limosilactobacillus reuteri

Lactobacillus rhamnosus

Lacticaseibacillus rhamnosus

Lactobacillus salivarius

Ligilactobacillus salivarius

O conhecimento dos microrganismos utilizados como inoculantes microbianos para silagem é
0 ponto de partida para a obtencéo de sucesso com a sua utilizagdo. Dessa forma, saber qual tipo de
inoculante utilizar e em qual cultura utilizar torna-se primordial para a obtencéo de bons resultados.

3. TIPOS DE INOCULANTES MICROBIANOS UTILIZADOS COMO ADITIVOS
PARA SILAGEM

As bactérias laticas podem ser agrupadas de acordo com o tipo de metabolismo:
homofermentativas, heterofermentativas e heterofermentativas facultativas.

As BAL homofermentativas caracterizam-se pela taxa de fermentacdo mais rapida, menor
proteolise, maior concentracdo de &cido latico, menores teores de acidos acético e butirico, menor
teor de etanol, e maior recuperacdo de energia e matéria seca (MS). Bactérias heterofermentativas
obrigatorias utilizam pentoses como substrato para producéo de acido acético e propidnico, 0s quais
sdo efetivos no controle de fungos, sob baixo pH. As heterofermentativas facultativas utilizam a
mesma via das hexoses das homofermentativas, porém sdo capazes de fermentar pentoses, pois
possuem as enzimas aldolase e fosfocetolase (White, 2000).

Os primeiros inoculantes consistiam apenas de bactérias laticas homofermentativas e
tornaram-se populares no final da década de 70 e inicio da década de 80 (Kung et al., 2003). Os
resultados ndo apresentavam consisténcia devido a uma serie de fatores, como baixa taxa de
inoculacdo e viabilidade das bactérias questionavel e algumas das bactérias utilizadas nédo
preenchiam todos os critérios preconizados na selecdo de inoculantes. Entretanto, avangos em
tecnologia e na compreensdo sobre o processo de ensilagem possibilitaram melhorias nos
resultados obtidos (Kung et al., 2003).

Woolford (1984) afirmou que muitos outros fatores, além da populacdo inicial de BAL,
poderia influenciar a dominancia do inoculante no processo fermentativo. Wieringa e Beck (1964),
citados por Woolford (1984), ressaltaram que apenas uma pequena porcao da populacao epifitica
tinha a habilidade de iniciar rapidamente a fermentacéo e proporcionar rapido decréscimo no pH.
Whittenbury, em 1961, e Wieringa e Beck, em 1964, sugeriram que alguns critérios a serem
satisfeitos antes de considerar uma cultura bacteriana como inoculante ou durante o processos de
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selecdo e “screening”.
Estes critérios, citados por Woolford (1984), McDonald (1981) e Kung et al. (2003), sdo:

e apresentar alta taxa de crescimento e a habilidade de competir e dominar outros
microrganismos;

ser homofermentativa;

ser acido-tolerante e capaz de crescer e acidificar a silagem rapidamente;
capaz de fermentar uma alta diversidade de agucares;

ndo apresentar degradacdo de acidos organicos;

apresentar crescimento em diferentes condic¢des e temperaturas;

ndo apresentar atividade proteolitica.

Uma consequéncia imediata da aplicacdo destes critérios foi a exclusdo das BAL
heterofermentativas do processo de screening bacteriano. Além dessas, outras como as bactérias
propibnicas, também ndo preenchiam os critérios definidos. A partir deste ponto, as principais
opcdes concentraram-se entre os pediococci e os lactobacilli homofermentativos. L. plantarum e
Pediococus acidilactic tornaram-se as culturas mais utilizadas como inoculantes, por satisfazerem
os critérios definidos por Whittenbury e apresentarem predominancia no processo fermentativo,
como citado anteriormente (McDonald, 1981; Kung et al., 2003). Entretanto, como descrito por
Pahlow (2003), estes microrganismos tem sido classificados recentemente como
heterofermentativos facultativos, pois quando se encontram em condicGes de baixa energia, podem
fermentar pentoses e formar outros produtos além do acido lactico.

Durante muito tempo foram realizadas pesquisas utilizando BAL homofermentativas, no
intuito de promover uma rapida acidificacdo e inibicdo de microrganismos deterioradores e
aumentar a eficiéncia da fermentacdo e a recuperacdo de matéria seca (RMS) apds a ensilagem,
como descrito na Figura 2.

AUMENTAR A POPULAGAO DE BAL HOMOFERMENTATIVAS

AUMENTAR A PRODUGCAO DE ACIDO LATICO

ACELERAR A QUEDA DE PH

REDUGCAO DAS PERDAS DE MATERIA SECA

Figura 2. Objetivos e efeitos da utilizacdo de inoculantes contendo bactérias laticas homofermentativas ou
heterofermentativas facultativas.

Seguindo a linha de utilizagdo de inoculantes homofermentativos, Meeske & Basson (1998)
avaliaram o efeito de inoculantes contendo L. acidophilus, L. bulgaricus e L. plantarum, sobre
silagem de milho n&o verificaram efeito de inoculantes compostos de BAL sobre o pH e a producéo
de acido latico em silagem de milho. Segundo os autores, a elevada concentracdo de bactérias
acido-laticas antes da ensilagem (microflora epifitica), quando comparados aos valores do nimero
destas bactérias no material ensilado, levaram a tais resultados.

No decorrer da historia evolutiva dos inoculantes, um marco pode ser definido apo6s a
publicacdo de um trabalho publicado por Weinberg e Muck (1996) proporcionou uma viséo geral
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da utilizacdo de inoculantes em silagens e as novas tendéncias e oportunidades relacionadas a este
tema. Diante do contexto discutido dos efeitos dos inoculantes homofermentativos em silagens de
milho, Weinberg e Muck (1996) citaram que:

° as bactérias laticas homofermentativas ndo apresentavam efeitos na fermentacdo da
silagem de milho, pois essa j& era naturalmente adequada
° bactérias laticas heterofermentativas apresentavam atividade na fase final de

fermentacdo produzindo acido latico e acético, sendo este ultimo inibidor do crescimento de
leveduras durante a exposi¢do aerdbia

A partir dessa descoberta, uma série de pesquisas culminaram no desenvolvimento de uma
nova categoria de inoculantes, visando o controle da populacdo de leveduras e aumento da
estabilidade aerobia (Figura 3).

AUMENTAR A POPULAGAO DE BAL HETEROFERMENTATIVAS

AUMENTAR A PRODUGCAO DE ACIDO ACETICO

CONTROLE DA POPULAGCAO DE LEVEDURAS

AUMENTO NA ESTABILIDADE AEROBIA

Figura 3. Objetivos e efeitos da utilizacdo de inoculantes contendo bactérias laticas heterofermentativas.

4. FATORES INERENTES AO MATERIAL ENSILADO QUE INFLUENCIAM A
EFICACIA DOS INOCULANTES MICROBIANOS

4.1. Caracteristicas da planta: matéria seca, carboidratos solUveis e capacidade tampéao

Dentre os fatores que podem influenciar a atividade dos inoculantes microbianos destacam-
se a espécie forrageira, a concentracdo de MS, carboidratos soluveis, a densidade populacional de
bactérias epifiticas, a capacidade tampdo. Além disso, as etapas de corte e picagem podem
influenciar a populacdo epifitica das plantas, e 0 modo de aplicacdo dos inoculantes apresenta
grande relevancia sobre a eficacia destes, sendo algumas vezes o responsavel pelo insucesso da
utilizacdo destes produtos.

Para discutir os fatores inerentes ao material ensilado que podem afetar a fermentacéo e
consequentemente a eficacia dos inoculantes microbianos, discutiremos o trabalho de Heinritz et al.
(2012). Discutiremos os principios basicos da ensilagem e a importancia dos carboidratos soluveis,
principais substratos necessarios a fermentacdo. Dez leguminosas foram ensiladas e o capim
Urochloa (Syn. Brachiaria), hibrido Mulato Il CIAT 36087 foi utilizado para efeito de comparacéo.
Todas as forragens foram submetidas aos seguintes tratamentos:

1- Controle- sem aditivos;

2- SA - adicdo de sacarose (20 g/kg matéria natural (MN));

3- BAL- inoculante bacteriano Lactobacillus sp. CIAT S66.7 (105 cfu/g MN); e
4- SA + BAL

Algumas forragens foram submetidas ao emurchecimento até atingir teor de MS maior do que
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300 g/kg de MN (13%). Este passo pode ser considerado decisivo no processo de ensilagem das
leguminosas, porém durante o emurchecimento os carboidratos sollveis que ja se encontram em
baixas concentracfes podem ter as perdas aumentadas devido a intensa atividade respiratoria das
plantas nesta situacdo. Por isso, os aditivos tém sido preferidos ao emurchecimento.

Os resultados da Figura 1, mostram que a disponibilidade de substrato para a fermentacdo é
mais determinante e eficaz no favorecimento da fermentagdo latica do que a adicdo exclusiva dos
microrganismos. Destacamos aqui um ponto crucial para a obtencdo de sucesso com 0 uso de
inoculantes microbianos em silagens: a disponibilidade de substratos para a fermentacdo. Ao
adicionar apenas a BAL as espécies com baixas concentracfes de carboidratos o efeito tem
magnitude menor e semelhante & adicdo de sacarose citada anteriormente. Muitos dos insucessos
observados com a adi¢do de inoculantes bacterianos ao processo de ensilagem sdo atribuidos a falta
de substrato. Isto porque mesmo a populacdo de BAL sendo aumentada, se ndo houver
disponibilidade de carboidratos soltveis o seu desenvolvimento nédo sera potencializado.

Por outro lado, as espécies que ja apresentavam elevada concentracdo de carboidratos soltveis
e elevada relagdo WSC/BC, como Canavalia brasiliensis, Clitoria ternata e Lablab purpureus, ndo
apresentaram efeitos pronunciados da adicdo de sacarose sobre o pH aos trés dias de ensilagem.
Isso indica que o primeiro passo ao se pensar em ensilar uma cultura ou utilizar aditivos é conhecer
as suas caracteristicas considerando os principais fatores que influenciam no coeficiente de
fermentabilidade: MS, CSe CT.

Woolford (1984) relata que a relagdo entre carboidratos sollveis e teor de matéria seca como
determinante da capacidade tamponante da massa ensilada. De acordo com Woolford (1984), a
relacdo entre estes fatores pode ser representada pela equagéo: y= 450-80x, onde y corresponde ao
contetdo de MS em e X, a relacdo entre agucares sollUveis e capacidade tampao. Se a concentracao
de carboidratos é suficientemente alta, as condi¢des sdo mais favoraveis para o estabelecimento e
crescimento de bactérias homofermentativas, permitindo a conservacao da forragem no meio &cido,
devido a producéo de &cido latico.
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Figura 1. Valores de pH de silagens diferentes espécies apds trés dias de fermentagdo. Fonte: Heinritz et al. (2012)

Com base no trabalho de Heinritz et al. (2012) é possivel inferir que, assegurando-se a
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disponibilidade de substrato, a presenca de bactérias acido-laticas homofermentativas €
recomendada em silagens. A geracdo de CO: resulta em perda de carbono, ou seja, perda de
nutrientes dos materiais das plantas. Portanto, bactérias como Lactiplantibacillus plantarum e
Pediococcus sp., sdo desejaveis no processo de fermentacdo de silagens. Além disso, a intensidade
das respostas pode variar de acordo com a espécie vegetal e com o microrganismo estudado,
sugerindo uma especificidade entre estes dois componentes.
Dessa forma, constatamos que:
e 0 efeito do inoculante microbiano objetivando a queda do pH deve ser monitorado nos
periodos iniciais da fermentacdo
e 0 efeito do inoculante microbiano varia em funcdo das caracteristicas da cultura
ensilada
e afalta de substrato diminuira o efeito do inoculante microbiano
e em situacdes especificas é necessaria a adigdo de acUcares para que o inoculante
apresente efeito.

5. ASSOCIACAO ENTRE O TIPO DE INOCULANTE E O MATERIAL ENSILADO
VISANDO O SUCESSO NA UTILIZACAO

Existem diversos tipos de inoculantes no mercado sendo comercializados e na maioria das
vezes 0 ponto mais importante é negligenciado. A primeira pergunta a ser feita quando se pensar
em utilizar um inoculante microbiano é: qual a cultura ou alimento irei ensilar? Com base na
resposta dessa pergunta, haverd o direcionamento para diferentes tipos de inoculantes, como
descrito no topico anterior.

Cada cultura apresenta caracteristicas importantes que afetam o processo de fermentacéo.
Dessa forma, as culturas utilizadas para a producdo de silagem, apresentam diferentes situacfes
criticas, que estdo relacionadas com as suas caracteristicas (Figura 4).

Culturas com baixa concentracdo de CS e MS no momento da colheita, como leguminosas e
capins tropicais, tendem a apresentar fermentacdo lenta e maior dificuldade de queda do pH. Em
trabalho de Heinritz et al. (2012) apresentou a influéncia da baixa concentracdo de MS e CS em
culturas ensiladas, afirmando maior tempo para alcancar o pH e fermentacéo ideal. Para essas
culturas recomenda-se a utilizacdo de inoculantes homofermentativos e heterofermentativos
facultativos, como: Lactiplantibacillus plantarum, Pediococcus Pentosaceus, Weissela spp.,
Enterococcus faecium, dentre outros.
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Figura 4. Relacéo entre caracteristicas das culturas utilizadas para produgdo de silagem e recomendac&o de aditivos.

Por outro lado, culturas com elevada concentracdo de CS ou elevada concentracdo de MS
serdo mais suscetiveis a deterioracdo aerdbia, ocasionada principalmente por leveduras. Nesses
casos, recomenda-se a utilizacdo de inoculantes heterofermentativos, como: Lentilactobacillus
buchneri, Levilactobacillus brevis, Lentilactobacillus hilgardii.
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Recentemente, a combinacéo de dois ou mais microrganismos com finalidades diferentes tem
sido avaliada na pesquisa e no campo. Inoculantes contendo bactérias homofermentativas e
heterofermentativas fazem parte de um combo visando acelerar a fermentacéo e ao mesmo tempo
melhorar a estabilidade aerébia. E importante refletir e consultar os resultados de pesquisa
disponiveis acerca do produto que se pretende utilizar.

Diante das op¢des, 0 mais importante é conhecer o problema ou a condigdo de ensilagem ou
de pos-abertura que se deseja melhorar. Esse caminho ira direcionar para qual inoculante
microbiano utilizar. Acreditamos que este seja um dos pontos de grande relevancia, dentre aqueles
que afetam a obtencédo de sucesso com o uso de inoculantes microbianos em silagens.

6. OUTROS FATORES QUE PODEM AFETAR EFICACIA DOS INOCULANTES
MICROBIANOS

Diversos fatores podem influenciar o efeito dos inoculantes microbianos. Alguns dos
principais fatores relacionados ao material ensilado j& foram discutidos. Além destes, é possivel
elencar fatores basicos que, aliados aos conhecimentos da cultura a ser ensilada, sdo responsaveis
pela obtencdo de sucesso com o uso de inoculantes. Dentre esses, discutiremos alguns principais
abaixo.

6.1. Condic¢Oes adequadas de ensilagem

A utilizacdo do inoculante microbiano é apenas uma etapa na ado¢do da tecnologia, ou seja,
deve ser realizada assumindo-se que todas as etapas da ensilagem (planejamento, cultivo, colheita,
compactacdo, vedacdo e utilizacdo) estdo sendo executadas segundo as recomendac@es técnicas.
Falhas em qualquer etapa do processo irdo comprometer o efeito do inoculante. Com isso, visando
a maior eficacia do inoculante microbiano, deve-se sempre buscar uma silagem bem confeccionada.

Em algumas situagdes, espera-se que o inoculante opere literalmente um milagre para corrigir
falhas no processo de confeccdo da silagem, sendo que este ndo é o seu objetivo. A demora no
enchimento do silo, por exemplo, pode comprometer o efeito do inoculante devido ao consumo dos
acucares durante o periodo em que a forragem permanece exposta ao oxigénio.

Como descrito ao longo desse texto, o inoculante microbiano atuara ou melhorando a
fermentagdo ou aumentando a estabilidade aerdbia e para isso sdo necessarios requisitos basicos,
como adequada compactacdo, disponibilidade de substratos, dentre outros.

6.2. Quantidade de bactérias laticas aplicadas

A populacdo de BAL aplicada deve ser pelo menos 10% maior que a natural bactérias que estéo
na forragem. A maioria dos inoculantes séo aplicados a uma taxa de 100.000 células por g (UFC/g)
de silagem, mas aplicando L. buchneri a 400.000 a 600.000 UFC/g podem melhorar ainda mais sua
eficacia (Kleinschmit & Kung Jr, 2006). A inoculacdo em taxas que sdo mesmo apenas 1% a menos
do que as populagGes naturais podem resultar nesses aditivos tendo pouco impacto na qualidade da
silagem (Muck 1989). Consequentemente, adequadas taxas de aplicacdo sdo importantes para
estimar o valor dos inoculantes.

6.3. CondigOes de armazenamento e de aplicacdo

Os inoculantes microbianos sdo organismos vivos, geralmente armazenados em sachés
embalados a vacuo, ou potes de plastico, na forma de liofilizada (em p0). Esses aditivos geralmente
tém de um a dois anos de validade e devem ser armazenados. O simples fato de utilizacdao do produto
fora do prazo de validade ja compromete o resultado.

Diversos fatores relacionados as condi¢des de aplicacdo poderao afetar a viabilidade e o efeito
dos inoculantes microbianos:

° quantidade de inoculante utilizado em relacdo a quantidade de material ensilado
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local e forma de aplicacdo do inoculante

qualidade da agua utilizada

temperatura da dgua utilizada

temperatura ambiente no momento da aplicacéo

condicgdes de armazenamento do inoculante diluido em agua antes da aplicacao

7. CONSIDERACOES FINAIS

Para fazer uma silagem de boa qualidade, deve-se considerar as caracteristicas da planta e dos
fatores microbianos e ambientais que influenciam a fermentacédo da silagem, os quais afetam o valor
nutricional e a qualidade da silagem.

A eficacia de um inoculante depende do tipo e viabilidade das bactérias no inoculante, do
namero e tipos de microrganismos naturais na forragem, método de aplicacdo, caracteristicas da
forragem ensilada e tipo de pratica de ensilagem empregada. Esses fatores devem ser considerados
como um pacote integrado, pois a negligéncia de qualquer um dos componentes pode levar a uma
falha no processo de preservacdo da forragem. Os inoculantes microbianos podem facilitar o
processo de ensilagem, mas ndo substituem a atencédo aos fatores fundamentais que séo a chave para
fazer uma silagem de boa qualidade.

Os avangos na ciéncia dos inoculantes produziram inoculantes que podem melhorar a
fermentacdo (1% geracdo), melhorar a estabilidade aerdbia da silagem (2% geracdo) e, no caso de
inoculantes de 3?2 geracdo, até mesmo a digestibilidade da fibra.

Os inoculantes de quarta geracdo estdo com o foco no fornecimento de silagem com
propriedades probidticas que podem proporcionar desempenho de beneficios a satde do animal.

As interacdes microbianas que ocorrem dentro do silo sdo de alta complexidade, o que torna
impossivel garantir uma resposta fixa para o uso de inoculantes, uma vez que diversos fatores
influenciam o seu efeito. Dessa forma, o uso de inoculantes microbianos é uma forma de assegurar
a uniformizacdo da silagem e a sua adequada preservacdo, mas nunca a correcdo de falhas no
processo de ensilagem.
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