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Resumo
Objetivou-se com esta revisão demostrar os principais aspectos relacionados com o processo de ensilagem, abordando os pontos críticos que 
podem elevar a perda de matéria seca, trazendo ainda as técnicas mais utilizadas para aumentar a recuperação de matéria seca, melhorando 
assim a qualidade da silagem, contribuindo para uma produção animal sustentável. Buscou-se nas principais bases de pesquisa: Web of Science, 
Elsevier, PubMed, Science Direct e Google Scholar, artigos dos vinte últimos anos, que relatavam este tema com enfoque no processo de 
ensilagem com enfoque na recuperação de matéria seca e nutrientes, discutindo os processos que podem afetar, negativamente, a qualidade da 
silagem. Utilizaram-se palavras chaves para buscas dos artigos como: “ensilagem”; “aditivos”; qualidade da silagem”; “sorgo”. O processo 
de ensilagem é complexo e pode ser influenciado por fatores intrínsecos e extrínsecos, mas quando feito de forma adequada e utilizando as 
tecnológicas disponíveis, como: filmes plásticos, considerados como boa barreira de oxigênio e aditivos microbiológicos se pode reduzir as 
perdas, corroborando para melhor composição química bromatológica, reduzindo custos com alimentação e potencializando a produção animal.  
A silagem de sorgo surge como uma alternativa viável para a regiões áridas e semiáridas, em função de suas características agronômicas e seu 
bom valor nutricional. 
Palavras chave: Aditivos. Estabilidade Aeróbia. Ensilagem. Perdas.  

Abstract
The objective of this review was to demonstrate the main aspects related to the silage process, addressing the critical points that can increase 
the loss of dry matter, while also bringing the most used techniques to increase the  dry matter recovery, thus improving the quality of the silage 
contributing to sustainable animal production. The main research bases were searched such as  Web of Science, Elsevier, PubMed, Science 
Direct and Google Scholar, as well as articles from the last 20 years that reported on this topic with a focus on the silage process with a focus 
on the recovery of dry matter and nutrients, discussing the processes that can negatively affect the quality of the silage. Keywords were used 
to search for articles such as: “ensilage”; “additions”; silage quality”; “sorghum”. The ensiling process is complex and can be influenced 
by intrinsic and extrinsic factors, but when done properly and using available technologies, such as plastic films, considered as a good oxygen 
barrier and microbiological additives, it is possible to reduce losses, corroborating for better composition chemical chemistry, reducing feed 
costs and enhancing animal production. Sorghum silage appears as a viable alternative for arid and semi-arid regions, due to its agronomic 
characteristics and good nutritional value.  
Keywords: Additives. Aerobic Stability. Silage. Losses.
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1 Introdução

Em função da  estacionalidade de produção e a 
irregularidade do período chuvoso, o sorgo começou a 
ganhar espaço na produção animal, principalmente, nas 
regiões áridas e semiáridas, conseguindo serem produtivas 
mesmo em condições desfavoráveis (SOUZA et al., 2003). 
A adaptabilidade do sorgo decorre de suas características 
agronômicas como sistema radicular bem desenvolvido, 
ser tolerante a solos ácidos tornando-o atrativo na produção 
animal (SANTIN, 2020).

Outra vantagem do sorgo é a sua alta produção de massa 
verde, aliada com baixo poder tampão e alta concentração de 
carboidratos solúveis, bom valor nutricional adequados para o 
processo de ensilagem, desde que ensilado no momento certo 

(VERIATO et al., 2018).
Por anos, os produtores não enxergavam a silagem como 

um dos principais investimentos em sua propriedade. Com o 
aumento do processo de intensificação de produção, a produção 
de silagem passou a ganhar destaque nas propriedades pelo 
fato de ser um método acessível para armazenar alimento 
de qualidade e em quantidade suficiente para os períodos de 
estacionalidade de produção, além disso pode influenciar na 
redução dos custos com concentrado (GOTTSCHALL et al., 
2006). 

Na busca por reduzir os custos se percebeu que quando 
feito, de forma adequada, poderia reduzir as perdas da massa 
ensilada, ter um volumoso de excelente qualidade, reduzindo 
assim os custos na propriedade, além de potencializar o ganho 
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de peso,  reduzindo o tempo de confinamento dos animais (DE 
ANDRADE RESENDE FILHO et al., 2019).

Apesar do processo de ensilagem ser estudado há décadas, 
são necessárias novas pesquisas para buscar sempre reduzir 
perdas e potencializar o processo (BORREANI et al., 2018). 
Nesse sentido, os produtores precisam conhecer o processo 
de ensilagem como um todo, voltando sua atenção nos pontos 
mais críticos de cada fase, só assim será possível atuar, de 
forma eficiente, no processo como um todo.

Sendo assim, esta revisão teve o objetivo de demonstrar 
os principais aspectos do processo de ensilagem, abordando 
os pontos críticos que podem elevar a perda de matéria seca, e 
trazer as técnicas mais utilizadas para aumentar a recuperação 
de matéria seca, melhorando assim a qualidade da silagem, 
contribuindo para uma produção animal sustentável.

2 Desenvolvimento

2.1 Metodologia

Buscaram-se  artigos na principal base de pesquisa literária 
eletrônica: Web of Science e Google Scholar, utilizando 
termos de busca associados ou não, no plural ou singular, em 
inglês e em português, como: aditivos, estabilidade aeróbia, 
ensilagem, perdas, sorgo. Foram avaliados os anos de 1999 a 
2020, buscando maior atualização dos dados obtidos (Quadro 
1). 

Quadro 1 -  Inventário bibliométrico da pesquisa sistemática

Palavras-chave

Arquivos pela Base de 
Dados

Web of 
Science

Google 
Scholar

“Aditivos AND Sorgo” 987 689
“Aditivos AND Sorgo” AND 
“Ensilagem” 258 129

“Aditivos AND Sorgo” AND 
“Ensilagem” AND “perdas” 120 110

“Aditivos AND Sorgo AND 
“Ensilagem AND 
perdas AND estabilidade aeróbia”

90 85

“Aditivos AND Sorgo AND 
Ensilagem AND perdas AND 
estabilidade aeróbia AND REMS”

77 55

Arquivos eliminados 50 47
Total de Arquivos Utilizados                35

Fonte: dados da pesquisa.

Após os trabalhos selecionados, foi aplicado o teste 
de relevância dos dados, sendo definidos e aplicados os 
critérios de aceitação e de exclusão de artigos não relevantes, 
conforme metodologia proposta por Munoz (2002), utilizando 
questionário constituído por perguntas que geram uma 
resposta afirmativa ou negativa, que têm relação com o 
objetivo do estudo. Obtiveram-se as respostas das perguntas 
do questinário por meio da leitura do título, resumo e parte 
dos resultados dos artigos oriundos da busca bibliométrica. 
Para tal, dois avaliadores responderam “sim” ou “não” para as 
perguntas elaboradas, como:

• a data de publicação compreende o período de 2000 
a 2020;

• as palavras chave estão no título e abstract.
Foram inclusos os artigos que apresentaram 100% de 

respostas SIM para as perguntas para ambos avaliadores. 
Como critérios de inclusão, foram selecionados estudos 
primários em português, inglês e espanhol, na íntegra 
online ou que pudessem ser acessados manualmente. Foram 
selecionados 35 arquivos, que foram utilizados para embasar 
a presente revisão bibliométrica. Alguns arquivos, com 
publicação anterior a 1999, foram utilizados em função da 
grande relevância do tema em questão.

2.2 Aspectos de qualidade da silagem

Para que ocorra, de forma eficiente, a conservação 
do valor nutricional da forrageira, precisa haver uma 
compactação adequada da massa ensilada, corroborando para 
uma ação simultânea de fatores como ausência de oxigênio, 
elevada pressão osmótica, fermentação e a produção de ácidos 
orgânicos (SUCU et al., 2016). Para definir se o processo 
de ensilagem e a fermentação foram eficientes se deve 
acompanhar os níveis de matéria seca (MS), pH, nitrogênio 
amoniacal, pois além dessas análises serem de baixo custo, 
são bons indicadores da capacidade de fermentação da massa 
e  digestibilidade do amido (FERRARETTO et al., 2014). 

O teor adequado de matéria seca (MS) no momento da 
ensilagem é muito importante, pois na MS é onde se encontram 
os nutrientes da forragem, além de ter influência direta no 
processo de compactação. Dias et al. (2010) recomendam que, 
no momento da ensilagem, o teor de MS esteja entre 30 e 35% 
para que ocorra uma boa fermentação e que o processo de 
compactação possa ocorrer de forma adequada. Quando o teor 
de MS está inferior ao adequado (30%) pode proporcionar uma 
compactação excessiva, levando a fermentação indesejada 
como a butírica, reduzindo assim o valor nutricional, além de 
aumentar as perdas por lixiviação (SUCU et al., 2016), ainda 
segundo os autores, o teor de MS acima do recomendado pode 
ocasionar  uma compactação mal feita, gerando bolsões de 
ar que tornam o ambiente propício para o desenvolvimento 
de micro-organismos indesejados como fungos e leveduras, 
promovendo perdas na qualidade da silagem.

Segundo França et al. (2011), uma silagem considerada 
de boa qualidade, além de apresentar o teor de matéria seca 
adequado à mesma, deve apresentar pH variando de 3,7 a 
4,2, para que o processo de deterioração enzimática seja 
reduzido rapidamente. Valores de pH acima do preconizado 
são indicadores de que a massa pode não ter sido conservada 
adequadamente, reduzindo o crescimento de micro-
organismos produtores de ácido lático, corroborando para 
baixa produção de ácidos totais (KUNG et al., 2007). É 
desejável que o pH da silagem reduza rapidamente após o 
processo de ensilagem, sendo esse influenciado pelo poder 
tampão da forragem, quantidade de carboidratos solúveis e 
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produção de ácidos orgânicos e microbiota presente. 
Os principais ácidos orgânicos responsáveis pela queda 

do pH são: lático, acético e propriônico. O teor de ácido 
lático deve variar de 8 a 12%, ácido acético 2,5 % e o ácido 
propriônico deve ser de no máximo 0,3% (MCDONALD 
et al., 1991). O ácido lático é o principal ácido responsável 
pela diminuição do pH da silagem, principalmente, por ser 
produzido em maior quantidade, e pela sua maior constante  
dissociação em relação aos demais. 

Apesar do ácido acético ser o ácido encontrado, em maior 
proporção, depois do lático a sua principal função não é queda 
do pH, mas sim conter o crescimento de micro-organismos 
indesejáveis como os clostridium e leveduras, amenizando 
possíveis fermentações secundárias indesejadas. Apesar dos 
benefícios do ácido acético para o processo de ensilagem, 
quando encontrado em grandes proporções, o mesmo pode 
causar queda do consumo voluntário dos animais, quando 
associado aos elevados níveis de amônia (JUNGES et al., 
2013).

O valor de N-amoniacal deve ser inferior a 10% (KUNG 
JR et al., 2018), indicando assim que houve baixa degradação 
de proteína e que o processo de fermentação ocorreu de forma 
adequada. Encontrar valores superiores ao preconizado pode 
ser indício de manejo de ensilagem feito de forma incorreta 
ou que ocorreu aquecimento excessivo da silagem, gerando 
perdas de MS e, consequentemente, perdas de nutrientes. 
Moura et al. (2017) encontraram valores o de N-amoniacal 
total variando de 5,78 a 8,53% para diferentes híbridos de 
sorgo, indicando assim que o processo aconteceu de forma 
adequada, os maiores valores de nitrogênio amoniacal 
encontrados pelos autores ocorreram quando o teor de MS 
também foi elevado, favorecendo para um aumento no 
crescimento de clostridium e aumento na proteólise, podendo 
comprometer a qualidade da massa ensilada. 

O teor de fibra em detergente neutro (FDN) está ligado 
à taxa de ingestão da forragem pelos animais, sendo assim 
para que a forragem tenha uma taxa de passagem mais rápida 
pelo trato digestivo, o teor de FDN deve variar de 50 a 60% e 
valores superiores a esse podem reduzir o consumo em função 
de maior concentração dos carboidratos fibrosos, fazendo com 
que a permanência do alimento no intestino do animal seja 
elevada, podendo reduzir o consumo (COSTA et al., 2016). 

O valor da fibra em detergente ácido (FDA) é inversamente 
proporcional à digestão da forragem, pois nessa está contida o 
teor de celulose e lignina. A lignina é a fração não digestível da 
planta, sendo essa que confere resistência ao caule, impedindo 
que ocorra o acamamento das plantas. Quando a lignina se 
liga com a celulose se forma uma rede fibrosa, reduzindo a 
absorção dos nutrientes, e o consumo voluntário dos animais. 
Assim, maior quantidade de FDA da silagem significa menor 
valor nutricional, além disso se pode inferir que há maior 
participação do colmo da planta na massa ensilada (COSTA 
et al., 2016). 

A lignina é considerada o fator mais limitante para 

a digestibilidade, além disso, diminui a digestão dos 
polissacarídeos da parede celular, sendo seus altos valores 
relacionados à baixa participação de panícula e elevada 
proporção de colmo ou que no momento do corte o estágio 
de maturação estava elevado, podendo causar redução no 
consumo em função de menor digestibilidade do material 
(MOURA et al., 2017).

Quando se estima a digestibilidade de um alimento nada 
mais é que a multiplicação da produtividade da matéria seca 
pela sua digestibilidade, isso indica a quantidade de nutrientes 
que podem ser aproveitados pelos animais. A digestibilidade 
da silagem de sorgo pode variar de 56 a 72% dependendo do 
genótipo (VERIATO et al., 2018). 

 A digestibilidade pode ser influenciada por fatores como: 
estágio fisiológico da planta e pelo teor de FDN, FDA e 
lignina, podendo influenciar negativamente, quando se fala 
em forragem (KRUTZMANN et al., 2014, COSTA et al., 
2016).

2.3 Processo de ensilagem

Silagem é o produto oriundo da conservação de forragem 
para alimentação animal através da fermentação em meio 
anaeróbico, armazenados em locais chamados de silos. O 
objetivo da ensilagem é armazenar forragem para os períodos 
de escassez de alimento ou intensificação do sistema de 
produção, por meio da fermentação anaeróbica. Segundo 
Borreani et al. (2018), em termos nutricionais, a silagem 
nunca será melhor que a planta original, mesmo que se faça 
o manejo de ensilagem corretamente, sempre haverá perdas, 
mas o armazenamento da forragem é importante para garantir 
alimento em quantidade e qualidade nos sistemas intensivos 
de produção.

 O processo de ensilagem começa no pré-fechamento 
do silo, que consiste do início do enchimento até o seu 
fechamento. Essa primeira fase (pré-fechamento) possui a 
presença de ar e a microflora da planta, apresentando ainda pH 
próximo da neutralidade, conhecida ainda como fase aeróbica 
(WILKINSON; DAVIES, 2013). 

Após o fechamento do silo começa a fase de fermentação 
ou fase anaeróbica.  Essa fase pode ser dividida em duas: a 
fase anaeróbica um, que possui duração de aproximadamente 
72 horas é caracterizada pelo crescimento das enterobactérias, 
bactérias heterofermentativas, e início do declínio do pH. 
Na fase anaeróbica dois ocorre o aparecimento das bactérias 
ácido láticas (BAL) homofermentativas e a redução do pH 
que ocorre rapidamente, essa segunda fase pode durar de 1 a 4 
semanas (BORREANI et al., 2018).

Ao acabar o substrato ou quando o pH atingir níveis 
abaixo de 4,2, o processo de desenvolvimento das bactérias 
patogênicas é inibido, começando assim a fase três ou fase 
estável, por causa da baixa atividade biológica. A fase estável 
se estenderá até a abertura do silo, quando a silagem voltará a 
entrar em contato com oxigênio. Para uma maior quantidade 
de nutrientes ser preservada, a fase de fermentação deve ser 
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atividade metabólica dos micro-organismos (MCDONALD et 
al., 1991, BASSO et al., 2012).

Os fungos, além de causarem danos diretos à silagem, como 
a redução do seu valor nutricional, e influenciar no processo 
de deterioração, esses micro-organismos podem produzir 
substâncias tóxicas, conhecidas como microtoxinas, afetando 
a saúde dos animais, além de reduzir consumo, corroborando 
para baixa produção, seja essa de leite ou carne (LIMA et al., 
2009). Nos animais machos, as microtoxinas podem causar 
queda na libido e da fertilidade, enquanto nas fêmeas causam, 
principalmente, problemas reprodutivos como repetição de 
estro, abortos, retenção de placenta, além de outros sintomas, 
podendo causar grandes prejuízos econômicos (MOTTA et 
al., 2015).  

Vários fatores influenciam a deterioração aeróbia como 
a porosidade da silagem e a penetração do ar (SAYLOR et 
al., 2020), além do teor de substrato presente na silagem e a 
quantidade de óleo. Quanto mais porosa for a massa ensilada, 
facilmente o ar penetrará no interior da silagem; reduzindo 
a quantidade de carboidratos residuais solúveis da silagem 
(BORREANI et al., 2018). 

O processo de deterioração é influenciado pela quantidade 
de carboidratos remanescentes na massa ensilada, pois 
são utilizados como substrato para o desenvolvimento de 
leveduras e fungos. A silagem de sorgo apresenta níveis de 
carboidratos solúveis próximo a 7%, influenciando o processo 
de deterioração aeróbica; principalmente, quando o manejo 
diário de retirada da silagem não for feito de forma correta 
(RODRIGUES et al., 2002). Segundo Lima et al. (2015), as 
silagens que apresentam melhor valor nutricional são as mais 
susceptíveis à deterioração, por apresentarem maior substrato 
para o crescimento dos micro-organismos.

Quando o produtor abre um silo e essa silagem entra em 
contato com o ar se inicia o processo de deterioração, que 
pode atingir diferentes níveis até ser fornecida para os animais 
(TABACCO et al., 2011). Essas perdas são influenciadas 
pela temperatura ambiente e o tempo de exposição ao ar, 
temperaturas entre 25 a 40 ºC favorecem o crescimento dos 
micro-organismos, aumentando assim a deterioração (LIMA 
et al., 2015).

Nas propriedades, é comum encontrar silagens em algum 
grau de deterioração, por falta de manejo inadequado de 
retirada, que pode ter sido causado por mau dimensionamento 
dos silos, ponte de ensilagem inadequado, causando assim 
compactação indesejada, resultando em pH elevado (VELHO 
et al., 2006). Essas perdas são prejudiciais, mesmo ocorrendo 
durante o fornecimento aos animais, pois podem resultar 
em queda no consumo voluntário dos animais, reduzindo 
a expressão do potencial genético (HOFFMAN; OCKER, 
1997).

Existem algumas estratégias para reduzir as perdas pela 
deterioração aeróbia, entre essas  a mais utilizada é o uso dos 
inoculantes bacterianos heteroláticos, que são pesquisados 
desde a década de 1990 e, mais recentemente, os filmes 

menor, fazendo com que a fase de estabilidade chegue mais 
rápido (GOBETTI et al., 2013).

Após a abertura do silo, o oxigênio volta a entrar em 
contato com a forragem, cessando então a fase anaeróbica, 
voltando à torna o ambiente propício para o desenvolvimento 
de micro-organismos indesejáveis, como: leveduras, fungos e 
clostridios. Assim, o produtor deve estar atento ao manejo de 
retirada do silo para evitar perdas decorrentes ao processo de 
deterioração aeróbia. Segundo Velho et al. (2006), para evitar 
perdas por aeração deve ser retirada uma fatia de, no mínimo, 
15 centímetros por dia de toda superfície frontal, pois ao retirar 
essa proporção, elimina-se a parte que entrou em contato com 
o ar, diminuindo assim o risco de ocorrer deterioração aeróbia 
e crescimento de micro-organismos.

2.4 Deterioração aeróbia

A deterioração aeróbica é causada pela proliferação de 
micro-organismos aeróbios facultativos, principalmente, 
leveduras e fungos após a silagem ser exposta novamente ao 
oxigênio (TABACCO et al., 2011). A quebra de estabilidade 
aeróbia acontece quando a silagem apresenta aumento de 
temperatura, ao longo do tempo, acima da temperatura 
ambiente (SANTOS et al., 2013), como mostra o Gráfico 1. 

Gráfico 1 - Quebra da estabilidade aeróbia de silagens de cana-
de-açúcar tratadas com óxido de cálcio a 0,5%, em função da 
temperatura ambiente e acúmulo da temperatura ao longo do 
período avaliado

Fonte: Adaptado de Siqueira et al. (2005).

Na silagem de sorgo se observa o aumento da temperatura 
da massa após a abertura do silos por volta de 120 horas, 
caracterizando o início do processo de deterioração aeróbia. 
A perda de estabilidade da massa pode ser causada por vários 
fatores, mas as leveduras são apontadas como a principal 
responsável por acelerar esse processo.

 As leveduras são indesejadas, pois essas consomem os 
ácidos orgânicos, fazendo com que o pH da silagem alcance 
valores entre 5 e 6, deixando assim o ambiente propício 
para o desenvolvimento de outros micro-organismos, além 
de consumir os açúcares e liberando grande quantidade de 
dióxido de carbono, resultando ainda em perda de matéria 
seca, e aumento da temperatura em função do incremento da 
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toda a fase de fermentação, e possuem a capacidade de 
produzir ácido acético, ácido propiônico, dióxido de carbono 
e pequenas quantidades de etanol, utilizando como substrato 
o ácido lático. Dessa forma, essa cepa tem melhor controle 
em impedir o crescimento de leveduras comparadas com as 
bactérias heterofermentativas facultativas, por causa da sua 
maior produção de ácido acético (MUCK et al., 2018).

Silva et al. (2005) avaliando a composição bromatológica 
e a digestibilidade in vitro de silagens de milho e sorgo tratadas 
com inoculantes microbianos, observaram que os inoculantes 
foram mais eficientes na silagem de milho em relação à 
silagem de sorgo, pois reduziram os teores de FDN da silagem 
de milho passando de 62,82 na controle para 59,15% já no 
primeiro dia de fermentação, contra 63,06 para 61,75% para 
silagem de sorgo.

Grise et al. (2006) não encontraram diferença significativa 
na composição bromatológia de silagem de sorgo, utilizando 
inoculante (pH: 3,87; PB: 7,5; FDN:71,08; FDA: 45,78) em 
relação ao tratamento sem inoculante (pH 3,89; PB: 8,05; 
FDN: 68,88; FDA: 44,95). 

A garantia do sucesso no uso dos aditivos microbianos 
vem de vários fatores, entre esses  o rápido crescimento das 
bactérias inoculadas na massa ensilada, teor de açúcar das 
forragens e pela quantidade de BAL presentes na própria 
forragem (SILVA et al., 2005).

3 Conclusão

O processo de ensilagem é complexo e pode ser 
influenciado por fatores intrínsecos e extrínsecos, mas 
quando feito de forma adequada e utilizando as tecnologias 
disponíveis, como: filmes plásticos, considerados como 
boa barreira de oxigênio e aditivos microbiológicos pode 
reduzir as perdas, influenciando para melhor composição 
química bromatológica, reduzindo custos com alimentação e 
potencializando a produção animal.
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