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Resumo. A ensilagem é o método mais usado para a conservação dos alimentos volumosos. 

O principal componente nutricional desses alimentos é a fibra. Porém os impactos da 

ensilagem sobre a fibra são variáveis. Nesse sentido, pode-se constatar aumentos 

proporcionais na participação de fibra em detergente neutro (FDN) das silagens, devido ao 

consumo de proteínas e carboidratos solúveis durante o processo fermentativo. A 

intensidade desse aumento depende das características intrínsecas das forrageiras usadas, 

da qualidade e do tipo de fermentação que ocorre no silo. Entretanto, deve-se considerar 

que o processo fermentativo também pode atuar diretamente sobre os componentes 

fibrosos. Devido a suas características bioquímicas, essa atuação geralmente ocorre sobre 

as hemiceluloses, pelo mecanismo de hidrólise ácida. Portanto, a ensilagem também pode 

reduzir os teores de FDN das silagens. A queda nos teores de FDN é constada muitas vezes 

em processos fermentativos de qualidade com baixas perdas de matéria seca (MS). Além 

disso, deve-se ressaltar que a hidrólise ácida das hemiceluloses apresenta importantes 

implicações nutricionais, levando à diminuição na digestibilidade da fibra e ao aumento na 

digestibilidade da matéria orgânica (MO) das silagens. Observa-se com os resultados 

discutidos que a qualidade do processo fermentativo é determinante nas consequências da 

ensilagem sobre os componentes fibrosos dos alimentos volumosos. 

Palavras chave: Forragem, hemiceluloses, ruminantes 

Silage and the fibrous components of bulky foods 

Abstract. Silage is the most used method for preserving bulky foods. The main nutritional 

component of these foods is the fiber. However, the impacts of ensilage on the fiber are 

variable. In this sense, it can be seen proportional increases in the participation of neutral 

detergent fiber (FDN) in the silages due to the consumption of proteins and soluble 

carbohydrates during the fermentation process. The intensity of this increase depends on 

the intrinsic characteristics of the forages used, the quality and type of fermentation that 

take place in the silo. However, it should be considered that the fermentation process can 

also act directly on the fibrous components. Due to its biochemical characteristics, this 

action usually occurs on hemicelluloses, through the acid hydrolyses mechanism. 

Therefore, the ensilage can also reduce the FDN contents of silages. The drop in the FDN 

contents is often seen in quality fermentation processes with low dry matter (DM) losses. 

Furthermore, it should be noted thar the acid hydrolyses of hemicelluloses has important 

nutritional implications, leading to a decrease in fiber digestibility and an increase in 

organic matter (MO) digestibility of the silages. It is observed with the results discussed 
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that the quality of the fermentation processes is decisive in the consequences of ensiling on 

the fibrous components of bulky foods. 

Keywords: Forage, hemicelluloses, ruminants 

Ensilaje y componentes fibrosos de alimentos voluminosos 

Resumen. El ensilaje es el método más utilizado para conservar alimentos voluminosos. 

El principal componente nutricional de estos alimentos es la fibra. Sin embargo, los 

impactos del ensilaje sobre la fibra son variables. En este sentido, se pueden ver 

incrementos proporcionales en la participación de fibra en detergente neutra (FDN) en los 

ensilajes debido al consumo de proteínas y carbohidratos solubles durante el proceso de 

fermentación. La intensidad de este aumento depende de las características intrínsecas de 

los forrajes utilizados, la calidad y el tipo de fermentación que se realiza en el silo. Sin 

embargo, se debe considerar que el proceso de fermentación también puede actuar 

directamente sobre los componentes fibrosos. Por sus características bioquímicas, esta 

acción suele darse sobre las hemicelulosas, a través del mecanismo de hidrólisis ácida. Por 

lo tanto, el ensilaje también puede reducir el contenido de FDN de los ensilajes. La caída 

en el contenido de FDN se observa a menudo en procesos de fermentación de calidad con 

bajas pérdidas de materia seca (MS). Además, cabe señalar que la hidrólisis ácida de las 

hemicelulosas tiene importantes implicaciones nutricionales, lo que conduce a una 

disminución de la digestibilidad de la fibra y un aumento de la digestibilidad de la materia 

orgánica (MO) en los ensilajes. Se observa con los resultados comentados que la calidad 

del proceso de fermentación es determinante en las consecuencias del ensilado sobre los 

componentes fibrosos de los alimentos voluminosos. 

Palabras clave: Forrajes, hemicelulosas, rumiantes 

Introdução 

A ensilagem é um método de conservação que se baseia na fermentação lática dos alimentos em 

ambiente anaeróbico (McDonald, 1981). Esse método é amplamente utilizado na conservação de 

alimentos volumosos como uma estratégia para alimentação dos rebanhos em períodos críticos do ano. 

Com isso destaca-se que a ensilagem é o principal método de conservação de forragens em diversas 

partes do mundo (Bolsen et al., 1996). Além disso, em comparação com outros métodos, a ensilagem é 

o que retém maior quantidade de nutrientes do material de origem (Woolford & Pahlow, 1998). 

O principal nutriente das silagens confeccionadas com alimentos volumosos é a fibra, geralmente 

mensurada como fibra em detergente neutro (FDN) (NRC, 2000). Nutricionalmente, a fibra é definida 

como a fração dos alimentos que é lentamente digerida ou indigestível, com capacidade de ocupar 

espaço no trato digestivo. Assim, sabe-se que esse nutriente possui importante relação com diversos 

aspectos nutricionais, como a concentração energética dos alimentos, o consumo de matéria seca 

(Mertens, 1994), e com a manutenção da função ruminal (Alves et al., 2016). Portanto, é fundamental 

entender os aspectos que podem interferir nos teores e na digestibilidade da fibra das silagens. 

O processo fermentativo é responsável pela maior parte das modificações químicas que ocorrem nas 

forrageiras após a ensilagem. Todavia, diversos fatores podem interferir não só na qualidade do processo 

fermentativo, mas também nas suas consequências. A literatura demonstra que a ensilagem pode resultar 

na elevação, na redução ou não interferir na concentração e/ou na digestibilidade da fibra. Objetivou-se 

discutir os principais efeitos da ensilagem sobre as frações fibrosas dos alimentos volumosos 

Processo fermentativo e as elevações proporcionais dos teores de fibra 

O processo de produção de silagem pode ser dividido em quatro fases: aeróbica, fermentativa, 

estabilidade e desabastecimento (Bolsen et al., 1996). A fase aeróbica inclui as etapas desde a colheita 

até a vedação dos silos. Nessa fase, a presença do oxigênio possibilita que dois processos atuem: 

proteólise e respiração. Esses processos ocorrem pela ação das enzimas dos vegetais e dos 

microrganismos aeróbicos e anaeróbicos facultativos (McDonald, 1981). Após a vedação dos silos 
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inicia-se a fase fermentativa. Nessa fase, as bactérias anaeróbicas usam os carboidratos solúveis e a água 

como substratos e produzem ácidos, principalmente o lactato e o acetato. Com o acúmulo desses ácidos, 

o pH da silagem cai até atingir a fase estável (Muck, 2010) e considera-se que poucas transformações 

ocorram até o momento de abertura do silo (desabastecimento). 

Nota-se que durante o processo de ensilagem, a atuação dos microrganísmos ocorre com o consumo 

de componentes, especialmente dos carboidratos solúveis e das proteínas. Portanto, a ensilagem pode 

aumentar de forma proporcional os teores de FDN e de fibra em detergente ácido (FDA) dos alimentos 

(Del Valle et al., 2018). Esse aumento proporcional geralmente é constatado em situações que favoreçam 

as perdas de MS. Essas situações podem estar  relacionadas a falhas no processo de produção das 

silagens como atrasos nas operações de enchimento e vedação com aumento das perdas aeróbicas. Além 

disso, determinadas características bromatalógicas das forrageiras como os níveis de umidade no 

momento de corte também podem ser determinantes. Sabe-se que a elevada umidade favorece a 

fermentação butirica, uma rota fermentativa relacionada a elevada proteólise e perdas pela produção de 

efluentes (lixiviação de componentes nutricionais) (McDonald, 1981). 

Ressalta-se ainda a importância de outros aspectos da forrageira como o poder tampão, a 

concentração de carboidratos solúveis e a microbiota epifítica. Essa importância é exemplificada pelo 

elevado número de trabalhos que constataram aumentos expressivos nos teores de FDN e de FDA com 

a ensilagem da cana de açucar (Ávila et al., 2008; Del Valle et al., 2018). A cana de açúcar caracteriza-

se pela elevada concentração de sacarose, que durante a ensilagem, é intensamente usada para obtenção 

de energia pelas leveduras por meio da fermentação alcóolica (Del Valle et al., 2018). A fermentação 

alcóolica consiste na transformação da glicose em duas moléculas de dióxido de carbono (CO2) e de 

etanol. Com isso, durante a fase fermentativa das silagens de cana de açúcar em especial, as perdas de 

MS na forma de gases são ainda mais elevadas, o que favorece o aumento da concentração dos 

componentes fibrosos (Silva et al., 2018). 

Estudos conduzidos com outras forrageiras também evidenciaram elevações nos conteúdos de fibra 

das silagens. Leão et al. (2017) avaliaram a composição nutricional de silagens de cereais de inverno 

submetidas a 60, 120 e 180 dias de estocagem no silo. Os cereais avaliados foram: Trigo (Triticum 

aestivum), cevada (Hordeum vulgare), aveia branca (Avena sativa), aveia preta (Avena strigosa) e 

triticale (Triticosecale). Todas as silagens avaliadas apresentaram aumento gradativo das concentrações 

de FDN. Os maiores aumentos foram constatados para as silagens de aveia preta, com incrementos de 

12,7% entre 60 e 180 dias de estocagem no silo. Os autores também constataram maiores perdas de 

matéria seca com o aumento do tempo de estocagem. Esses resultados demonstram que as 

transformações podem continuar ocorrendo por longos períodos de armazenamento e de forma distinta 

entre as forrageiras. Todavia deve-se considerar que possíveis problemas durante o armazenamento que 

levam a exposição ao ar, também podem produzir esses resultados. 

Considerando-se os aspectos discutidos, deve-se frisar que a elevação proporcional da fibra se 

relaciona com a queda no valor nutricional dos alimentos volumosos, devido aos aspectos nutricionais 

deste componente (baixa concentração de energia, lenta utilização e relação com limitação de consumo). 

Entretanto, além das possíveis alterações proporcionais citadas, sabe-se que o processo fermentativo 

também pode atuar de forma direta sobre os componentes fibrosos. Assim, estudos demonstraram que 

a ensilagem também pode reduzir o conteúdo de fibra dos alimentos, especialmente como consequência 

da hidrólise ou solubilização das hemiceluloses (Gerlach et al., 2018; Köhler et al., 2019). 

Hidrólise das hemiceluloses e os teores de fibra das silagens 

As hemiceluloses são classificadas como polissacarídeos estruturais e estão incluidas na FDN, 

juntamente com a celulose e a lignina (Van Soest, 1994). As hemiceluloses caracterizam-se pela 

estrutura amorfa com cadeia ramificada e podem conter diferentes componentes como as pentoses (β-

D-xilose, α-L-arabinose), as hexoses (β-D-manose, β-D-glicose, α-D-galactose) e os ácidos urônicos. 

Devido à essas características, as hemiceluloses oferecem menor resistência a quebra em comparação 

com outros componentes altamente polimerizados e cristalinos como a celulose (O’sullivan, 1997). 

Logo, a redução dos teores de FDN é constatada com maior frequência do que as reduções dos teores 

de FDA (celulose e lignina) pelo processo de ensilagem (Köhler et al., 2019). 
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A hidrólise das hemiceluloses se refere à quebra de ligações do tipo ester entre os seus componentes, 

como a xilose e arabinose e a lignina (Dewar et al., 1963). Essa quebra pode ocorrer pela ação de fungos, 

enzimas bacterianas (homo e heteroláticas) e/ou pela reação ácida com os ácidos orgânicos produzidos 

durante a fermentação (McDonald, 1981). É importante destacar que a redução dos teores de fibra é 

usualmente observada em materiais que apresentaram processos fermentativos de qualidade. Nesses 

materiais a fase fermentativa é caracterizada por um rápido e intenso abaixamento do pH e elevada 

produção de ácidos orgânicos (Kung Junior et al., 2018). Sabe-se que as hemicelulases vegetais e 

bacterianas apresentam melhor atuação sob pH 6 e que os baixos valores de pH inibem o crescimento 

dos fungos capazes de hidrolisar as hemiceluloses. Portanto, a reação de hidrólise ácida das 

hemiceluloses é considerada como o principal mecanismo responsável pela redução dos teores de FDN 

das silagens (McDonald, 1981). 

Outro aspecto relevante é o de que o processo de hidrolise das hemiceluloses geralmente ocorre logo 

nos primeiros dias após a ensilagem. Gerlach et al. (2018) avaliaram a composição química das silagens 

produzidas com nove híbridos de milho armazenadas por 30, 60, 90 e 120 dias. Os autores encontraram 

redução nos valores de FDN de 38,9% no material fresco para 36,1% nas silagens submetidas a 30 dias 

de armazenamento, o que representa uma diferença de 7,8%. Entretanto, não foram observadas 

diferenças nas concentrações de FDN entre as silagens submetidas ao aumento do tempo de estocagem. 

Herrmann et al. (2011) obtiveram resultados semelhantes em silagens de milho e constataram uma 

redução significativa dos teores de FDN apenas nos primeiros 10 dias após a ensilagem. 

Por outro lado, Naeini et al. (2014) em um trabalho com sorgo sacarino não encontraram diferenças 

nas concentrações de FDN entre a forragem fresca e a sua silagem com 30 dias de estocagem. Entretanto, 

foi constada redução de 54,4 para 49,5% nos teores de FDN das silagens avaliadas com 30 e 120 dias 

respectivamente. Essas reduções também foram atribuídas ao processo de hidrólise ácida das 

hemiceluloses. Além disso, também foram encontradas alterações nos parâmetros fermentativos com o 

aumento do tempo de estocagem no silo. Dessa forma, o processo a quebra das hemiceluloses também 

pode ocorrer após longos períodos de armazenamento das silagens. 

Uma possível explicação para a divergência de resultados entre os trabalhos (efeito de tempo de 

armazenamento), pode estar no método estatístico utilizado para a análise dos dados. No estudo 

conduzido por Gerlach et al. (2018), os dados foram comparados por teste de médias, e mesmo 

observando-se menores valores numéricos nos valores de FDN com o aumento do tempo de 

armazenamento, não houveram diferenças estatísticas. Já no trabalho de Naeini et al. (2014) utilizaram 

o método de regressão linear para avaliação do efeito do tempo de armazenamento sobre as variáveis 

analisadas. É importante considerar também a diferença entre forrageiras usadas nos dois experimentos 

bem como as condições experimentais inerentes em cada trabalho. 

Ainda nesse contexto, deve-se ressaltar que diversos trabalhos não encontraram modificações nos 

teores de fibras com o processo de ensilagem (comparação entre forrageira original e a silagem) de 

diferentes forrageiras (Bueno et al., 2020; Ferraretto et al., 2015; Santos & Kung Junior, 2016). Portanto, 

nem sempre o processo de hidrólise das hemiceluloses pode ocorrer ou ser intenso a ponto de modificar 

significativamente as concentrações de FDN das silagens. Deve-se considerar que processos 

fermentativos associados a elevadas perdas de MS podem prejudicar a identificação dos impactos da 

hidrólise das hemiceluloses sobre os teores de FDN. Além disso, assim como nas perdas fermentativas, 

diferenças químicas entre as forrageiras interferem na magnitude do processo de redução da FDN. Der 

Bedrosian et al. (2012) avaliaram as características fermentativas e nutricionais das silagens de híbridos 

de milho convencionais ou BMR em diferentes tempos de abertura até atingir 360 dias de estocagem 

nos silos. Os autores não encontraram diferenças nas concentrações de FDN em nenhuma das silagens 

avaliadas, porém, constataram menores teores de hemiceluloses para a silagens confeccionadas com os 

híbridos BMR. A justificativa para os resultados obtidos foi atribuída ao menor teor de lignina desses 

híbridos o que pode ter favorecido o processo de solubilização das hemiceluloses. 

Hidrólise das hemiceluloses e o valor nutricional das silagens 

Em alguns experimentos o processo de ensilagem das forrageiras proporcionou elevações da 

digestibilidade da fibra. Hallada et al. (2008) verificaram aumento constante na degradabilidade in situ 

da FDN (D-FDN) em silagens de milho, com elevações de 1,2 unidades percentuais por mês até atingir 
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platô nas silagens com 330 dias de estocagem. Uma possivel explicação para essas elevações diz respeito 

a mudanças microbiológicas que podem ocorrer nas silagens com o aumento do tempo de estocagem. 

Segundo Schmidt et al. (2009), entre essas mudanças, observa-se que a bacteria Lactobacillus Buchneri 

torna-se a bactéria ácido lática dominante em processos fermentativos prolongados. Nesse contexto, 

algumas cepas de L. buchneri são capazes de produzir a enzima esterase de ácido ferúlico que possui  

potencial para melhorar a digestibilidade da fibra (Muck et al., 2018). 

No entanto, considera-se que os efeitos da enzima esterase de ácido ferúlico sobre a digestibilidade 

da fibra são inconsistentes (Lynch et al., 2015) e que os fatores que influenciam na produção e atuação 

dessa enzima ainda não são bem compreendidos (Muck et al., 2018). Além disso, a maior parte dos 

trabalhos disponíveis na literatura demonstraram que quase sempre, o processo de ensilagem está 

relacionado a redução da digestibilidade da fibra (Kung Junior et al., 2018; Udén, 2018). A principal 

justificativa da redução da digestibilidade da fibra é a de que as hemiceluloses, principais componentes 

fibrosos alterados pelo processo fermentativo, também são os elementos que apresentam maior potencial 

de digestão dentro da FDN (Mason & Stuckey, 2016). Dessa forma, o restante da fibra que permanece 

inalterada pelo processo fermentativo geralmente apresenta menor digestibilidade. 

Weinberg & Chen (2013) encontraram expressivas reduções nos valores de digestibilidade in vitro 

da FDN (DIVFDN) em silagens de milho. Os valores de DIVFDN reduziram de 48,3% na forragem 

fresca para 41,7% nas silagens, com apenas sete dias de fermentação no silo, o que representa uma 

redução de 14,9%. O tempo de estocagem no silo também alterou os valores de DIVFDN das silagens 

e os valores mínimos observados foram de 31,9% nas silagens com seis meses de armazenamento. 

Entretanto, Kung Junior et al. (2018) em estudo de revisão demonstraram que geralmente a redução dos 

valores de DIVFDN é discreta e ocorre apenas nos primeiros meses após a ensilagem (Tabela 1). É 

importante destacar também que assim como nos teores de FDN, muitas vezes reduções na DIVFDN 

não são constatadas, como observado no estudo conduzido por Bueno et al. (2020). Diferenças químicas 

e microbiológicas entre as silagens podem ser responsáveis por essas divergências na literatura. 

Tabela 1. Valores de digestibilidade da FDN (% da FDN) em silagens de milho com diferentes tempos de armazenamento 

(Kung Junior et al., 2018). 

Fonte 
Tempo de armazenamento, dias 

Valor de p 
0 30 45 60 90 120 150 180 240 

Cherney et al. (2007)1 56 50 - - - - - - - 0,001 

Der Bedrosian et al. (2012)2 62 - 60 - 60 - - 59 - 0,01 

Ferraretto et al. (2015)3 57 56 - - - 55 - - 56 NS4 

Hunt et al. (1993)5 73 - - 71 - - - - - NS 

Sanderson (1993)5 66 - 62 - - - - 63 - NS 

Young et al. (2012)3 64 - 61 - - - 60 - - 0,02 

1Digestibilidade ruminal in vitro. da FDN. 48 h de incubação. Amostras moídas a 1 mm. 2Digestibilidade ruminal in vitro.  da 

FDN. 30 h de incubação. Amostras moídas a 2 mm. 3Digestibilidade ruminal in vitro da FDN. 30 h de incubação. Amostras 

moídas a 1 mm. 4Não significativo. 5Digestibilidade ruminal in vitro da FDN. 48 h de incubação. Amostras moídas a 2 mm. 

Apesar dos efeitos geralmente negativos sobre a digestibilidade da fibra, a hidrólise das 

hemiceluloses pode estar relacionada ao aumento da digestibilidade da matéria orgânica (Der Bedrosian 

et al., 2012), como consequência da elevação da concentração de carboidratos solúveis na massa 

ensilada (Gerlach et al., 2018; Weinberg & Chen, 2013). 

Köhler et al. (2019) avaliaram os efeitos da ensilagem e do tempo de armazenamento sobre o valor 

nutritivo de silagens de capim, composta por forrageiras temperadas (Lolium perene e Alopecurus 

pratensis), ou de milho. Após 42 dias de fermentação, foram encontradas reduções de 15% dos teores de 

FDN para as silagens de milho e de 11% para as silagens de capim. Também foram observadas perdas MS 

significativas para os dois tratamentos avaliados. No entanto, constatou-se aumento discreto dos conteúdos 

de energia liquida para a produção de leite, na ordem de 5,9 para 6,0 MJ / kg de MS nas silagens de capim 

e de 6,7 para 6,9 MJ/kg de MS nas silagens de milho. Portanto, a ensilagem pode resultar em pequenas 

elevações no conteúdo de energia liquida das forrageiras. Vale ressaltar que as perdas pelo processo 

fermentativo (MS) resultam em perdas de energia totais no sistema, e que os resultados discutidos 

relacionam-se exclusivamente ao melhor aproveitamento energético por kg de MS da silagem. 
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Outros componentes modificados pelo processo fermentativo 

A ensilagem e o tempo de armazenamento no silo também estão relacionados com modificações em 

outros componentes nutricionais que poderiam contribuir para melhorar o aproveitamento energético 

das silagens. Como exemplo, cita-se os trabalhos que constataram elevações na digestibilidade ruminal 

do amido nos materiais após a ensilagem (Saylor et al., 2021) e de forma gradativa com o aumento do 

tempo de armazenamento (Kung Junior et al., 2018). 

No trabalho previamente discutido conduzido por Köhler et al. (2019), não foram avaliados e nem 

considerados os teores de digestibilidade ruminal do amido para realizar os calculos de estimativa de 

concentração de energia. Dessa forma, o aumento da concentração de energia constatado de fato se 

relacionou com as modificações nas frações fibrosas nesse caso. Todavia, é importante destacar a 

magnitude e a relevência das elevações nos valores de digestibilidade ruminal do amido descritos na 

literatura. A maior parte desses estudos avaliaram silagens com a planta inteira do milho. 

Ferraretto et al. (2015) demonstraram que a digestibilidade ruminal in vitro do amido 

aumentou de 61,7% no material original para 83,8% nas silagens de milho com 240 dias de estocagem. 

Esses valores representam um aumento de 22,1 unidades percentuais e ocorreu de forma gradual (linear) 

ao longo do período de armazenamento no silo. Resultados relevantes também foram observados por 

Saylor et al. (2021), ao comparar a digestibilidade ruminal do amido da planta inteira do milho antes e 

após a ensilagem. Os autores constataram 19,6% de aumento na digestibilidade ruminal do amido dos 

materiais com apenas 30 dias de fermentação no silo. 

Segundo Hoffman et al. (2011), o aumento da digestibilidade do amido após a ensilagem ocorre 

devido a degradação da matriz proteica que envolve os granulos de amido no endosperma dos grãos. O 

principal mecanismo envolvido nesse processo parecer ser a proteolíse que ocorre pela ação das 

proteases bacterianas (60%) e das enzimas vegetais ativas (30%) (Junges et al., 2017). A atuação desses 

mecanismos são confirmadas pelas elevações nos teores de nitrogenio amoniacal, pH e na solubilidade 

das frações proteicas dos meterias submetidos ao processo de ensilagem e ao tempo de armazenamento 

prolongado (Kung Junior et al., 2018). Destaca-se que os teores de nitrogenio amoniacal e pH tem 

relação direta com consumo e desempenho dos animais (Huhtanen et al., 2003; Tharangani et al., 2021) 

e que o aumento da solubilidade da proteína em sí também é relevante, pois modifica a forma como esse 

nutriente é metabolizado pelos animais. Portanto, além da hidrólise das hemiceluloses, outros 

mecanismos desencadeados pelo processo de ensilagem e armazenamento prolongado também podem 

modificar importantes aspectos nutricionais dos alimentos volumosos. 

Considerações finais 

A qualidade do processo fermentativo é determinante nas consequências da ensilagem sobre os 

componentes fibrosos dos alimentos volumosos. Nos processos fermentativos que resultam em maiores 

perdas de MS geralmente ocorrem elevações nos teores de fibra das silagens. Entretanto, nos processos 

fermentativos de maior qualidade geralmente observa-se redução da fibra, devido ao processo de 

hidrolise ácida das hemiceluloses. 

A hidrólise ácida das hemiceluloses também pode reduzir a digestibilidade da fibra e, ao mesmo tempo, 

elevar o aproveitamento energético das silagens. Além disso, deve-se considerar que outros componentes 

nutricionais também podem ser modificados pelo processo fermentativo e melhorar esse aproveitamento. 
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