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exigem cuidados especiais, pois a possibilidade de ocorréncia de perdas durante as fases do processo de ensilagem passam
a ndo assegurar que todo o potencial produtivo e qualitativo da cultura seja mantido na silagem resultante. Devido a
ocorréncia de perdas nutritivas do material ensilado, pode haver a necessidade da utiliza¢do de aditivos. Diversos aditivos
tem sido utilizados em silagens com finalidades distintas, como a uréia (aumento nos teores de proteina bruta, elevagio
do pH e a¢io antimicrobiana a leveduras e mofos), o carbonato de cilcio (fonte de cilcio, efeito tamponante, aumento
na estabilidade aerdbia, agente redutor fornecendo elétrons para outra substincia ser reduzida), benzoato de sédio
(conservagio de carboidratos, efeito redutor na concentragio de etanol e inibi¢do de leveduras), pirossulfito de sédio
(inibi¢do da respiragio celular e bactericida), hidréxido de sédio (redugdo nos constituintes da parede celular e aumento
nos valores de digestibilidade “in vitro” da matéria seca), dcido férmico (efeitos desidratante, bactericida e preservativo
devido aumento na concentra¢io hidrogenionica do meio) e o formol (agio bacteriostitica e protegio de proteinas
contra a¢do de microrganismos). O emprego de aditivos quimicos inibidores de desenvolvimento de microrganismos
justifica-se em situagdes criticas como material com baixo teor de matéria seca e/ou baixo contetido de carboidratos
soluveis, dificuldades na compactagdo da massa ensilada, e em vedagio deficiente por resultar em elevada porcentagem
de oxigénio no interior do silo.
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Aditivos quimicos utilizados en el ensilaje

Resumen

El objetivo fue describir las principales caracteristicas relativas los aditivos quimicos, con énfasis a los preservativos o
inhibidores de lo desarrollo de microorganismos que actian sobre el material ensilado. El ensilaje es un método utilizado
para preservar la calidad del forraje en el proceso de almacenamiento, sin incrementar los valores nutricionales ademas de
los contenidos en el forraje. Especies forrajeros no convencionales, que no el maiz o sorgo, cuando ensilado requieren un
cuidado especial, debido a la posibilidad de que pérdidas durante las fases del proceso de ensilado pasan a no garantizar
que todo el potencial de la calidad y del rendimiento de lo cultivo es mantenido en el ensilaje resultante. Debido a la
ocurrencia de pérdidas de nutrientes en lo material ensilado puede haber una necesidad de utilizacién de aditivos. Varios
aditivos se han utilizado en el ensilaje con diferentes propésitos, tales como la urea (aumento de la proteina cruda, elevando
el pH y accién antimicrobiana a las levaduras y los mohos), carbonato de calcio (fuente de calcio, efecto tampoén, el
aumento de la estabilidad aerébica, agente de reducciéncon el suministro de electrones para que otra sustancia se reduce),
benzoato de sodio (conservacién de los carbohidratos, reduce el efecto de la concentracién de etanol y la inhibicién de la
levadura), pirossulfito de sodio (inhibicién de la respiracién celular y antibacteriano), hidréxido de sodio (reduccién de
la componentes de la pared celular y digestibilidad “in vitro” de materia seca), el 4cido férmico (efectos deshidratantes,
antibacteriano y conservante debido al aumento en la concentracién hidrogeni6nica en el medio) y formol (bacteriostitico
y la proteccién de las proteinas contra la accién de los microorganismos). El uso de aditivos quimicos inhibidores de lo
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desarrollo de microorganismos se justifica en situaciones criticas como material con bajo contenido de materia secay / o
el bajo contenido de carbohidratos solubles, las dificultades de la compactacién de la masa ensilada y sellado deficiente
teniendo como resultado un alto porcentaje de oxigeno en el interior del silo.

Palabras clave: forrajes no convencionales; la pérdida de nutrientes; la fermentacién; proteina cruda; contenido de

materia seca
Introdugao

A ensilagem ¢ um método utilizado na
preservacio da qualidade da forragem no processo
de armazenamento, nio incrementando valores
nutricionais além dos contidos na forragem. Segundo
VIEIRA et al. (2004), o método de ensilagem
apresenta riscos que podem gerar perdas de nutrientes
decorrentes de fermentagdes indesejiveis. Espécies
forrageiras nio convencionais, que nio a cultura
do milho ou do sorgo, ao serem ensiladas exigem
cuidados especiais, pois a possibilidade de ocorréncia
de perdas durante as fases do processo de ensilagem
passam a nio assegurar que todo o potencial
produtivo e qualitativo da cultura seja mantido
na silagem resultante (REZENDE et al., 2008).
NUSSIO et al. (2000) enfatizam a importancia da
quantificagio das perdas do processo e a busca por
técnicas que venham a contribuir para a minimizagio
das mesmas.

Silagens produzidas a partir de material
com baixo teor de matéria seca (MS) apresentam
maior produgdo de dcido total, exigindo maior
disponibilidade de carboidratos soldveis, que
compdem os substratos prontamente disponiveis
para o desenvolvimento de bactérias laticas. Para
MCDONALD et al. (1991), nestas condigbes, a
faixa de pH no qual o material poderd ser considerado
estdvel, serd menor do que plantas que apresentam
maior teor de MS, indicando a necessidade de uma
fermentagdo mais prolongada. HENDERSON
(1993) relata que, conforme o tipo de aditivo e/ou
o tratamento quimico empregado no material na
ensilagem, o pH da silagem pode ser superior a 4, sem
que a qualidade do material resultante seja alterada.

Segundo EVANGELISTA e LIMA (1999),
determinadas espécies forrageiras ao serem ensiladas,
com conteudo de umidade acima de 70% ou abaixo
de 55% associado ao conteddo de carboidratos
soluveis inferiores a 8%, exigem cuidados especiais,
a exemplo da cana-de-agucar (Saccharum officinarum
L.) (BALIEIRO NETO et al.,2007; MATQOS, 2008)

e o capim-elefante (Pennisetum purpurium Schum)

(LIZIERE ¢ NASCIMENTO JUNIOR, 1989;
LIMA e EVANGELISTA, 2001; ANDRADE e
MELOTTI, 2004; REZENDE et al., 2008), pois
se forem ensiladas sem o uso de algum aditivo e/ou
tipo de tratamento quimico, podem gerar perdas de
qualidade nutritivas, em patamares superiores a 40%.

Devido 4 ocorréncia de perdas nutritivas
do material ensilado, pode haver a necessidade
da utilizagdo de aditivos, os quais sdo substincias
contribuintes na reduc¢do de perdas, estimuladores
de fermentagdo desejada e enriquecedores do
valor nutritivo, contribuindo com a melhoria da
palatabilidade e o consumo da silagem resultante
(EVANGELISTA e LIMA, 1999).

Diversos aditivos tém sido utilizados em
silagens de varias espécies, apresentando resultados
varidveis (FREITAS et al., 2006). As mudangas no
desenvolvimento da fermentagio de silagens devido
a aplicacdo de aditivos podem alterar a composi¢ao
final do alimento e afetar o consumo de matéria
seca, assim como a digestibilidade de nutrientes. Os
aditivos sdo substincias que tem como finalidade,
quando adicionados & forragem no momento da
ensilagem, melhorar os padroes fermentativos da
massa ensilada e, conseqiientemente, seu valor
nutritivo (LIMA e EVANGELISTA, 2001).

Entre as fungbes atuantes de cada aditivo,
destaca-se a importincia em promover fermentagio
desejdvel e/ou a inibi¢do da fermentagio indesejdvel
da forragem ensilada. Segundo HENDERSON
(1993) o aditivo ideal a ser empregado a silagem ¢é
aquele que proporcione seguranga no seu manuseio,
que contribua na redu¢io de perdas de matéria
seca, propicie a melhoria da qualidade higiénica da
silagem, restrinja a fermentacfo secunddria (atuagio
de bactérias clostridicas ou enterobactérias), aumente
o valor nutritivo, melhore a estabilidade aerdbica e
ofereca 0 maior retorno em produgdo animal em
relagio ao custo apresentado pelo uso do aditivo.

FREITAS et al. (2006) destacaram a
importancia da utilizagdo de aditivos em silagens
de cana-de-agucar, visto que esta cultura quando
ensilada isoladamente, apresenta acentuada redugio
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no valor nutritivo, em virtude da ripida fermentagio
dos agucares soluveis em dlcool etilico pelas leveduras.
Segundo FANCELLI ¢ DOURADO NETO
(2000) as reagdes quimicas indesejaveis que ocorrem
no interior de um silo podem ser inibidas através
do emprego de aditivos quimicos preservadores (ou
inibidores).

Entre os principais produtos que representam
os aditivos quimicos inibidores, destacam-se a
uréia (CH,N,O), o carbonato de cilcio (CaCO,),
hidréxido de sédio (NaOH), o benzoato de sédio
(C,H,COONa), o pirussulfito de sédio (NaS,0,), o
acido férmico (CH,0,), 0 formol (HCO,) e misturas
compostas por formol e dcido férmico. Portanto,
a presente revisio tem como objetivo descrever as
caracteristicas particulares destes aditivos comumente
utilizados em silagens de espécies forrageiras nio
convencionais.

Aditivos quimicos inibidores de
fermentagoes indesejaveis

Osaditivos quimicos inibidores (preservadores)
sdo substincias que possuem a fungdo de controlar
reagdes quimicas e bioldgicas na ensilagem, porém
o desconhecimento técnico a respeito do aditivo,
dosagem e métodos de aplicagio do mesmo, pode
gerar conseqiéncias negativas ao desenvolvimento
de microorganismos benéficos 4 fermentagio, como
as bactérias homolaticas, agindo de modo inibitério
na produgio de édcido ltico e conseqiiente redugio
na palatabilidade da silagem (FANCELLI e
DOURADO NETO, 2000).

No momento da escolha de um aditivo para
ser utilizado na silagem, EVANGELISTA e LIMA
(1999) destacam alguns fatores importantes a serem
tomados pelo produtor em escolher qual aditivo
deve ser usado, como por exemplo: disponibilidade
na aquisi¢do do produto; apresentar facilidade ao
manejar; nio deixar residuos tdxicos; eficiéncia em
promover fermentagio; aumento do valor energético
ou protéico em relacdo a silagem sem aditivos e que
o custo seja compativel com a qualidade promovida
no produto final.

Apesar de os aditivos serem substincias que
podem ser adicionadas no momento da ensilagem,
¢ importante ressaltar que a obten¢do de silagem
de boa qualidade nio constitui apenas em utilizar
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aditivos, mas todos os cuidados exigidos pela cultura
desde a implantagio da lavoura, como os devidos
tratos culturais, época de corte da forrageira, grau
de processamento do material, higiene de silo, tipo
de silo, tempo de fechamento do silo, compactagio e
vedagdo do silo, sdo alguns fatores aliados que vem a
contribuir com a produgio de silagem de qualidade.

O emprego de aditivos quimicos inibidores
de desenvolvimento de microrganismos justifica-se
em situagdes criticas como material com baixo ou
alto teor de matéria seca e/ou baixo contetdo de
carboidratos soluveis, dificuldades na compactagio da
massa ensilada e em vedagdo deficiente por resultar
em elevada porcentagem de oxigénio no interior do
silo, que proporcionam degradagio aerébica por meio
de desenvolvimento de microrganismos formadores
de dcido acético, dcido butirico e dlcool, responsaveis
pela ocorréncia de perdas de qualidade da forragem
armazenada.

Os aditivos quimicos preservativos sao
caracterizados por compostos quimicos que auxiliam
na reducio do pH (RUIZ ¢ MUNARI, 1992)
ou por possuir agdo bacteriostitica (LIZIERE
e NASCIMENTO JUNIOR, 1989). Além
de reduzir o crescimento de microrganismos
aerdbicos, também contribuem para a redugio da
solubilidade de proteinas, preserva¢do de nutrientes
soluveis (BALIEIRO NETO, 2007), redugio dos
constituintes da parede celular (SIQUEIRA et al,,
2007b), incremento no teor protéico (VIEIRA etal.,
2004) e diminui¢do da respiragio celular do material
ensilado (EVANGELISTA e LIMA, 1999).

De maneira geral, os aditivos inibidores atuam
tanto seletivamente sobre microrganismos e processos
indesejéveis, tais como o crescimento aerdébico ou a
solubiliza¢do de proteina, ou indistintamente sobre
todos os processos.

Uréia (CH,N,0)

Os aditivos compostos por nitrogénio nio
protéico sio empregados em silagens de espécies
que apresentam baixos teores de proteina bruta
(EVANGELISTA e LIMA, 1999), com o objetivo
de incrementar o valor nutritivo da forragem ensilada,
além de auxiliar na preservacio da silagem. O milho
(Zea mays L.) e o sorgo (Sorghum bicolor L. Moench)
apresentam baixos teores de proteina bruta quando
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ensilados com nivel de matéria seca entre 30 e 35%.
Assim, a adi¢do de uréia na silagem de milho e sorgo
vem a incrementar o valor nutritivo da silagem.
Quando a uréia ¢ adicionada na confecgio de silagem
de capim-elefante (Pennisetum purpurium Schum),
em que a mesma apresenta menor teor de matéria
seca, de 15 a 20%, e segundo REZENDE et al.
(2008), pode haver volatilizagio da amonia.

Os beneficios da utilizagio de uréia (baixo
custo de unidade por proteina, contendo entre 42
e 45% de N), como aditivo em silagens, segundo
MATOS (2008) e FREITAS et al. (2002), est4 na
facilidade de obtengdo, manejo na aplicagdo deste
produto e a produgio de amoénia (NH,) na presenga
de uréase (enzima que cataliza a hidrélise da uréia em
diéxido de carbono e aménia), devido 4 transformagio
parcial da uréia em amoénia na fermentagio da
silagem. A amoénia possui a¢do antimicrobiana,
inibindo o desenvolvimento de leveduras e mofos,
que conseqlientemente reduz a produgio de etanol
(ou dlcool etilico, CH; CH,OH), gerando menores
perdas de matéria seca e carboidratos soluveis
(SCHMIDT, 2006), além de promover estabiliza¢io
da massa ensilada e estimular a fermentagio ldtica.

A utilizagdo da uréia como fonte de amonia
tem mostrado sua viabilidade, sendo empregada
em fenos de alfafa (Medicago sativa L.) com alta
umidade (FREITAS et al., 2002) pois, na presenca
de umidade e sob a agdo da urease existente na
planta e nos microrganismos, sofre hidrélise e produz
duas moléculas de NH, e uma de CO,, além de
demonstrar controle sobre populagées de fungos e
leveduras. O uso de uréia como aditivo em silagens,
estd direcionado na transformagio da uréia em
amonia, que reage com a dgua, consequentemente
formando hidréxido de amonio (NH 4%), fazendo
com que haja elevagio do pH e agindo sobre o
desenvolvimento de microrganismos indesejdveis
(KUNG JR. et al., 2003).

A adi¢do de uréia (0,5%) conforme PEREIRA
et al. (2007), contribui com a elevagio dos teores
médios de pH, aumento nos teores de nitrogénio
amoniacal/nitrogénio total (N-NH,/NT) e elevagio
nos teores de proteina bruta das silagens. SANTOS
et al. (2006) ao estudarem a composi¢io quimica
da cana-de-agucar e das silagens com diferentes
aditivos em duas idades de corte, encontraram valores
de proteina bruta na matéria seca superior para o

tratamento silagem de cana-de-agticar com 11 meses
mais 1% de uréia (14,4 contra 10,5% para 24 meses),
sendo justificado este valor pela adigdo de nitrogénio
da uréia a cana-de-agucar.

Em um trabalho sobre a qualidade de
silagens de sorgo com aditivos, VIEIRA et al. (2004)
notificaram que a adi¢do de uréia (0,5%) na silagem
aumentou o teor de proteina bruta na média de
40% em relagdo a silagem testemunha (10,5 versus
7,4%). No mesmo trabalho foram encontrados teores
superiores de fibra em detergente neutro (55,9%) em
silagens com adig¢do de uréia (0,5%) ou uréia (0,5%)
mais CaCO, (0,5%) (55,7%) em relagio a silagens
controle (52,1%), no qual os autores relacionaram
o efeito negativo da uréia no desenvolvimento e
atuagio de bactérias degradadoras da por¢io fibrosa
da forragem (bactérias fibroliticas).

Em avaliagio do efeito de aditivos no controle
da fermentagio alcodlica e das perdas em silagens
de cana-de-agticar, PEDROSO et al. (2006b),
verificaram a efetividade do tratamento contendo
uréia a 1% sobre a redugio da produgio de dlcool
resultando em silagens com teor semelhante de
etanol (19,3%), correspondendo a redugio em média
de 19% em relagio a testemunha (22,7%). Porém, o
nivel mais alto de uréia (1%) resultou em pH mais
elevado (4,5) e também maior perda gasosa durante
a ensilagem (17,2% da MS).

ANDRADE e MELOTTI (2004) ao
pesquisarem o efeito de tratamentos sobre a qualidade
da silagem de capim-elefante, concluiram a nio
recomendagio da inclusio de uréia em silagem de
capim-elefante, que apresentavam elevado teor de
umidade devido a maiores perdas de matéria seca
(11,0 contra 6,8% do tratamento testemunha) e
reducgio da digestibilidade da silagem associado a
niveis elevados de umidade e apresentando niveis
significativos de 4dcido acético (1,81 contra 0,30%
para testemunha), pois a inclusio de uréia (0,5%)
afetou o processo fermentativo, devido sua agio
alcalinizante impedir a redugdo de pH, favorecendo
o desenvolvimento de bactérias indesejéveis.

PORTO et al. (2006) em estudo sobre as
fracdes da parede celular e digestibilidade “in vitro”
da matéria seca (DIVMS) de diferentes genétipos
de girassol (Helianthus annuus L..), destacaram que a
uréia (0,5%) nio promoveu altera¢des nas qualidades
avaliadas (componentes da parede celular: fibra em
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detergente neutro, fibra em detergente 4cido, celulose,
hemicelulose, lignina ¢ DIVMS) e descartaram a
utilizagio da uréia (0,5%) e os demais tratamentos
(0,5% de carbonato de cilcio, 0,5% de uréia mais
0,5% de carbonato de cilcio e inoculante bacteriano)
no incremento da melhoria da qualidade da silagem
de girassol.

Ao avaliarem os efeitos dos aditivos quimicos
e biolégicos na ensilagem de cana-de-agicar sob
pardmetros ruminais e degradabilidade da MS e
das fragées fibrosas, SCHMIDT et al. (2007b)
verificaram maiores concentra¢des ruminais dos
dcidos propidnico (21,7%) e butirico (12,1%) em
silagens tratadas com uréia (0,5%), sendo relacionado
ao maior teor de proteina bruta e nitrogénio
amoniacal dessas silagens para o crescimento
microbiano ruminal.

ROSSIJUNIOR e SCHOGOR (2006) em
avaliagdo sobre a degradabilidade “in sizs” de cana-
de-agtcar ensilada com uréia € milho em diferentes
propor¢des, verificaram no tratamento contendo 1%
de uréia, maiores valores para degradabilidade efetiva
(45,2 versus 38,2%) e degradabilidade potencial (56,4
contra 52,1%) em relagio ao tratamento controle.

Resumidamente, silagens tratadas com uréia
apresentam maiores valores de pH e adequados
niveis de dcido ldtico, devido ao poder tampio da
amonia sobre a fermentagdo acética, além de retardar
eventuais fermentacdes secunddrias apds a abertura
do silo.

Conforme a literatura, a dose de uréia mais
empregada é de 5 a 10 kg de uréia (0,5 a 1%) por
tonelada de forragem fresca, havendo a necessidade
de uma distribui¢io uniforme. Lembra-se que a uréia
aumenta a quantidade de compostos nitrogenados
favorecendo o desenvolvimento dos microorganismos
ruminais, porém os animais devem ser gradativamente
adaptados ao consumo da silagem tratada com uréia
para evitar problemas eventuais de intoxica¢do aos
ruminantes.

Carbonato de Calcio (CaCO,)

O CaCO, ¢ o resultado da reagio entre o 6xido
de cilcio (CaO) com diéxido de carbono (CO,). Seu
beneficiamento é realizado através da extragio de
um minério constituido pela calcita. A separagio é

desenvolvida através da flotagio (SERRANA, 2002),
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resultando no calcdrio purificado.

O uso de CaCO, em silagem vem sendo
estudado como forma de controlar a fermentagio e
melhorar a qualidade da silagem de sorgo (PEREIRA
et al., 2007) e servindo como fonte de célcio para
culturas deficientes por esse nutriente (PORTO et
al., 2006).

PEREIRA etal. (2007) avaliaram o emprego
de aditivos em silagens de sorgo e observaram que
a aplicagdo de CaCO3(0,5%) resultou em valores
superiores de pH para todos os dias de abertura do
silo em relagio ao tratamento testemunha, destacando
o efeito tamponante do aditivo. No mesmo trabalho
foram relatados valores de carboidratos soldveis
em silagens tratadas com CaCO, (0,5%), que
apresentaram semelhan¢as em todos os dias de
abertura do silo (de 0,15 a 1,85%) com exce¢io do
3° dia (0,22%), evidenciando o consumo mais rapido
dos carboidratos soliveis nos trés primeiros dias de
abertura do silo.

PORTO et al. (2006) verificaram que o
CaCO, (0,5%) comportou-se como agente redutor
(fornecendo elétrons para outra substincia ser
reduzida) no processo fermentativo para um dos
genétipos de girassol avaliado, sendo encontrado
concentragio de 8,2% de lignina no primeiro dia
de abertura do silo e consequentemente redugio
para 6,3% no 56° dia. J4 para o parimetro DIVMS,
o CaCQO, nio proporcionou mudangas nos teores
(de 45,2 a 52,5% da MS), quando comparado as
silagens testemunhas em praticamente todos os dias
de abertura dos silos.

VIEIRA et al. (2004) concluiram que o
emprego de CaCQO, (0,5%) como aditivo em silagem
de sorgo, apresentou caracteristicas semelhantes a
testemunha, devido o CaCO, ndo alterar o teor de
celulose (22,9 x 22,6%) e proteina bruta (7,3 x 7,4%).

Em relagio ao éxido de cilcio (CaO) ou cal
virgem micropulverizado, BALIEIRO NETO et
al. (2007) destacam que possivelmente pode possuir
poder redutor sobre os constituintes da parede celular
por hidrélise alcalina e auxilia na preservagio de
nutrientes soliveis, por inibir o desenvolvimento
de leveduras que agem sobre a forragem ensilada,
diminuindo a perda do valor nutritivo durante a
ensilagem e ap6s abertura do silo. Ja BALIEIRO
NETO etal. (2005) ao estudarem a pds-abertura de

silagem de cana-de-agtcar com doses de éxido de
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calcio, verificaram que o tratamento contendo CaO a
1,5% do peso “in natura”, reduziu as perdas de MIS em
53% e proporcionou aumento na estabilidade aerdbia,
quando comparado ao controle. No entanto, percebe-
se a caréncia de trabalhos cientificos a respeito do
oxido de cilcio para investigar as caracteristicas
descritas neste pardgrafo.

As literaturas consultadas recomendam que
a dose de carbonato de cilcio empregada seja de 5
2 10 kg (0,5 a 1%) por tonelada de forragem fresca,
havendo a necessidade de uma distribuigio uniforme
para otimizar a rea¢do quimica. De regra, o uso do
CaCO, melhora a palatabilidade do volumoso e
favorece a produgio de dcido ldtico, apesar de ser
desfavorével na diminui¢do do pH e elevar os teores
de nitrogénio amoniacal.

Benzoato de Sédio (C.H,COONa)

O benzoato de sédio ¢ um dos principais
agentes bacteriostdticos usados nas industrias de
alimentos e bebidas (MAKENI CHEMICALS,
2004b), ndo somente por sua excelente eficicia, mas
também por sua facilidade na aplicagdo. O benzoato
de sédio caracteriza-se em um pé branco, granuloso
ou cristalino, inodoro ou com fraco odor balsimico,
sabor adocicado e levemente adstringente.

O emprego de benzoato de sédio em silagem
estd vinculado ao efeito redutor na concentra¢io de
etanol, inibi¢do do desenvolvimento de leveduras e
conservagio de carboidratos soluveis (PEDROSO,
2003). SCHMIDT et al. (2007a) avaliaram
diferentes aditivos quimicos e biolégicos em cana-
de-agucar e observaram em silagens que receberam
a adi¢do de benzoato de sédio (0,1%), apresentaram
maior efetividade em preservar o teor de carboidratos
soluveis nas silagens. Enquanto isso, a adigio de
benzoato de sédio promoveu menores coeficientes
de digestibilidade para as fragdes FDN (47%) e FDA
(40%), além de resultar em maior valor numérico de
consumo de matéria seca (7,7 kg dia™), porém, sem
significincia estatistica.

Segundo SIQUEIRA et al. (2007a) em
um estudo sobre perdas de silagens tratadas com
aditivos quimicos e bioldgicos, foram encontradas
menores variages no pH (5,8 antes da ensilagem
e 3,6 ap6s abertura do silo) em silagens de cana-
de-agucar tratadas com benzoato de sédio (0,1%),

demonstrando efeito inibitério sobre o metabolismo
de leveduras, determinando que as espécies que atuam
durante a exposi¢do aerébica foram mais sensiveis
a0 benzoato de sédio que as espécies fermentativas.

Valor superior de matéria seca (35,4%) foi
encontrado por PEDROSO et al. (2006a) em silagens
de cana-de-agucar contendo benzoato de s6dio (0,1%)
e maior rendimento dos animais, que apresentaram
conversio alimentar (7,63 kg MS kg™ peso vivo) em
relagdo a animais alimentados com silagens tratadas
com outros aditivos (9,37 8,63 ¢ 7,73 kg MS kg de
peso vivo para os tratamentos testemunha, uréia e
inoculante bacteriano, respectivamente).

SIQUEIRA et al. (2007b) em trabalho
realizado sobre a associagdo entre aditivos quimicos
e bacterianos na ensilagem de cana-de-agucar,
encontraram valores de DIVMS de 4,2% em silagens
tratadas apenas com benzoato de sédio (0,1%)
em relagio ao tratamento controle. Este resultado
foi justificado pela ocorréncia da degradagio e
solubiliza¢io da hemicelulose, elevando o valor da
DIVMS (68,2 contra 54,4% para a testemunha
antes e 61,1 contra 39,4% para a testemunha apds
abertura do silo).

SCHMIDT et al. (2007b) verificaram
a menor relagdo dcido acético/dcido propidnico
(3,02) para o tratamento utilizado com benzoato
de sédio (0,1%) ao avaliarem pardmetros ruminais e
degradabilidade da matéria seca e das fragées fibrosas
de silagens de cana-de-agtcar.

Pesquisa realizada por PEDROSO (2003)
em silagens tratadas com diferentes concentragdes
de benzoato de sédio (0,05%, 0,1% e 0,2%) nio
constatou redug¢bes na concentragio de etanol e
perdas totais de MS, na DIVMS (7,2%), devido a
um incremento nos valores de FDN (7%) e as perdas
de efluentes foram acentuadas (25,2 kg t'!) e maiores
que a testemunha.

De acordo com a literatura consultada a dose
de benzoato de sédio mais recomendada foi de 1 kg
para cada tonelada de matéria verde (0,1%). A forma
disponivel de benzoato de sédio é de granulado
soluvel, o que facilita sua manipulagdo no momento
da utilizagdo, mas hd a necessidade do produto ser
distribuido uniformemente.

Pirossulfito de Sédio (Na,S,0,)
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O pirossulfito de s6dio também denominado
por metabissulfito de sédio e entre suas principais
utilidades destacam-se o uso como quimico,
na produgio de produtos farmacéuticos e na
preservagio de alimentos, esterilizante e antioxidante/
preservativo. E encontrado no comércio sob a forma
de p6 de tonalidade branca.

O pirossulfito de sédio é caracterizado
por possuir acdo bactericida e atua na restri¢do da
respiragdo celular do material ensilado, em virtude da
liberagdo de diéxido de enxofre (SO,), contribuindo
com a formagio de um ambiente anaerébico propicio
para a agdo das bactérias produtoras de 4cido latico
(EVANGELISTA e LIMA, 1999). Apresenta
a formagido de gases irritantes no seu manuseio,
o que pode dificultar o trabalho da ensilagem e
principalmente a compactagio da forragem.

Segundo LIZIERE ¢ NASCIMENTO
JUNIOR (1989) as doses empregadas de pirossulfito
de sédio sio de 2 a 3 litros por tonelada de matéria

verde (2 a 3%).

Hidréxido de Sédio (NaOH)

O hidréxido de sédio, também conhecido
como soda catstica, altamente corrosivo, é empregado
na inddstria na fabricag¢io de papel, tecidos,
detergentes, alimentos e biodiesel. Para SIQUEIRA
et al. (2007a), o hidréxido sédio quando adicionado
a silagem, apresenta capacidade tamponante, pois
atua como aditivo em solugio aquosa, dissociando-se
em fon sédio (Na*) e em hidroxila (OH), que tem
afinidade em combinar com H* do meio e inibir as
alteracoes de pH.

O hidréxido de sédio € utilizado como aditivo
para facilitar a digestibilidade da FDN, alterar
a fermentagio, que é basicamente alcodlica para
fermentagdo ldtica, consequentemente elevando o
pH inicial, que posteriormente estimularia a agio de
bactérias acidoldticas. O uso de hidréxido de sédio
em cana-de-agtcar reduz os constituintes da parede
celular e aumenta o valor da DIVMS (PIRES et al.,
2006; VALERIANO et al., 2007).

SIQUEIRA et al. (2007b) observaram que
a silagem de cana-de-agucar tratada com hidréxido
de sédio (1,0%) propiciou maior valor de DIVMS
(68,2% antes da ensilagem de 61,1% apés abertura do
silo), devido a rédpida ocorréncia de hidrélise alcalina

NEUMANN, M. et al.

sobre a fibra.

ANDRADE et al. (2001) em trabalho
realizado sobre valor nutritivo de cana-de-agucar,
tratado com hidréxido de sédio e acrescida de
roldo de milho, concluiram que o tratamento com
hidréxido de sédio (1,0%) degradou a fibra (14,43 g
keg®” de fibra insolivel em detergente neutro versus
21,7 g kg"” para cana + NaOH + 120 kg de roldo)
e contribuiu com aumento da digestibilidade (66,6
contra 60,2% para cana + NaOH + 120 kg de roldo).

SIQUEIRA et al. (2007a) em pesquisa sobre
perdas de silagens de cana-de-agucar tratadas com
aditivos quimicos e bacterianos, observaram que o
tratamento contendo 1,0% de hidréxido de sédio
resultou em silagens com pH superior a testemunha
(4,6 contra 3,6), menores perdas por gases (7,4 contra
16,4% da MS), de efluentes (3,7 versus 75,9 kg t!
de massa verde) e minimizou as perdas quantitativas
durante a fermentagio (85,4 contra 71,6% para
recuperagio da MS).

PIRES etal.(2006) ao estudarem o tratamento
de hidréxido de sédio sob quatro doses (0, 2,5,5 ¢
7,5% da MS) em bagago de cana-de-agtcar durante
1,3,5 e 7 dias, ndo verificaram efeito do tempo sobre
os teores de FDN, FDA, lignina, mas foi possivel
observar o efeito das doses para os pardmetros FDN
(97,4 para 90%), FDA (81 para 76%) ¢ lignina (15,5
para 13%), o que comprovou a répida atuagio do
hidréxido de sédio.

O hidréxido de sédio constitui-se em uma
das substincias mais eficientes no tratamento de
volumosos de baixa qualidade (REIS e RODRIGUES,
1994), porém, existem limitag¢des, como alto teor
de sédio nas dietas e a possivel contaminagio do
ambiente. TEIXEIRA et al. (2007) também relatam
sobre precaugdes no uso do hidréxido de sédio, pois
além da contaminagio do solo, devido ao aumento
da excregfo urindria, que elimina o excesso de sédio
ingerido, também ha o efeito da diluigdo sobre a
populagio de microrganismos, devido 2 intensa
ingestdo de 4gua, resultando em menor degradagio
da fibra, aumento da velocidade de passagem do
alimento, ocasionando o decréscimo do tempo de
retengdo do ramen.

A literatura consultada recomenda que a dose
de hidréxido de sédio empregada seja de 10 a 15 kg
(1a1,5%) por tonelada de forragem fresca, havendo
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a necessidade de uma distribui¢do uniforme para
otimizar a reagdo quimica.

Acido Férmico (CH,0,)

O 4cido férmico é um liquido incolor
corrosivo, com odor penetrante, apresenta-se
como o membro mais simples da série dos dcidos
carboxilicos, podendo comportar-se como 4cido e/
ou agente redutor, dependendo das condi¢bes de
reagio (MAKENI CHEMICALS, 2004a), sendo
empregado na inddstria quimica, farmacéutica e téxtil.

Quando empregado em silagens, apresenta
efeito desidratante, bactericida (LIZIERE e
NASCIMENTO JUNIOR, 1989), e preservativo
devido aumento na concentragio hidrogenionica
do meio (EVANGELISTA e LIMA, 1999),
promovendo rapida diminui¢go inicial do pH (RUIZ
e MUNARI, 1992), consequentemente inibindo
fermentagGes indesejdveis.

Possui importantes a¢des sobre microrganismos
e a fermentagio da forragem como niveis mais
elevados de agtcares residuais e etanol, manutengio
na amenizagio da temperatura, reduzido conteudo de
amonia, pH baixo e concentragdes insignificantes de
4cido acético e butirico (EVANGELISTA e LIMA,
1999).

ITAVO et al. (2000), a0 avaliarem aditivos na
conservagio de bagaco de laranja (Citrus aurantium
L.) na forma de silagem, verificaram que o acido
férmico (10%) promoveu maior desidratagio, maior
valor para os teores de matéria seca, menores valores
de proteina bruta, maiores valores para DIVMS e
apresentou efeito imediato apés aplicagdo em reduzir
o pH para 3,5. Em relagio a MS, sugeriram que o
dcido férmico poderia ter produzido mais efluente
e, conseqlientemente, ocorrido perdas de MS, ou
provavelmente, de dgua, pois o dcido férmico exerce
efeito desidratante sobre os materiais umidos. J4
para o pH, destacaram a ocorréncia da fermentagio
dos carboidratos soliveis do bagaco de laranja,
enriquecendo o meio com produtos da fermentagio,
como o 4cido lictico, ou, provavelmente, o dcido
férmico, que além de ser um dcido forte, possui
também atividade bactericida seletiva. Portanto, pode
ocorrer queda do pH, sem aumento do écido lactico.

De acordo com EVANGELISTA e LIMA
(1999) a dose mais indicada de 4cido férmico a
ser utilizado em silagens, fica entre 5 a 6 litros por

tonelada de matéria verde (0,5 a 0,6%) diluido em
dgua com propor¢io de 1:1.

Formol (HCO,)

O formol é encontrado sob solu¢des de 37 a
45% de formaldeido, caracterizado por um liquido
incolor ou gis, com forte odor e a0 mesmo tempo
irritante. Possui vasto emprego com fins industriais,
que vio desde a confecgio de borracha sintética, na
industria téxtil até a fabricagdo de fertilizantes e
tungicidas agricolas.

Apresenta alguns fatores que contribuem com
seu emprego como aditivo em silagens, destacando-se
a agdo bacteriostatica, contribuindo com a redugio
de fermentagdes secundédrias e também auxilia
na insolubilidade de proteinas intocdveis pelos
microrganismos na silagem e no rumem dos animais
(EVANGELISTA e LIMA, 1999). Com o emprego
do formol, as proteinas absorvidas no abomaso e
intestino delgado, desencadeiam em liberagio de
aminodcidos, evitando desse modo que as proteinas
sejam degradadas com maiores perdas de nitrogénio
sob a forma de amoénia.

Pesquisas realizadas no Brasil indicam que os
melhores resultados obtidos em silagens foram com
doses de formol entre 4 a 6 litros por tonelada (0,4
a 0,6%) de matéria verde. Para EVANGELISTA
e LIMA (1999) doses inferiores s jd citadas nio
apresentam eficiéncia e dificultam a fermentagio
desejavel e doses elevadas resultam em baixas taxas
de digestio.

Cuidados ao manipular o formol sio
indispenséveis, pois se trata de um produto téxico
quando inalado e pelo contato com a pele, havendo

a necessidade de utilizar equipamento de prote¢do
individual (EPI).

Misturas de formol com acido férmico

O objetivo de aliar o formol com o 4cido
férmico € agregar o efeito protetor das proteinas pelo
formol com a agdo acidificante e bactericida do acido
férmico, visto que o formol nio é considerado um
aditivo ideal (EVANGELISTA e LIMA, 1999), pois
por nio contribuir com uma fermentagio desejada
e em niveis elevados, reduz o consumo da silagem.
Deste modo, aliando o formol com o 4cido férmico,
permite-se o uso de menores doses de formol, o que
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contribue a ndo prejudicar o consumo e a digestdo
da silagem e ao mesmo tempo, agindo na protegio
de proteinas.

Ainda nio existem dados conclusivos a
respeito de misturas de formol e dcido férmico
indicando as melhores propor¢des e doses a serem
utilizadas. Em nivel de experimentagio, destaca-se
a solugdo “Viher”, que ¢ um produto composto por
70% de formol (38 a 40% de formaldeido), 26%
de 4cido férmico (85% de pureza) e 4% de dgua
(EVANGELISTA e LIMA, 1999) e empregado
quase que totalmente em silagens de capim-elefante,
nas doses de 2 a 5 litros (0,2 a 0,5%) por tonelada de
massa verde ensilada (LIZIERE e NASCIMENTO
JUNIOR, 1989).

Consideragoes finais

Conforme os dados expostos referente a cada
aditivo quimico preservativo evidenciam-se as varias
alternativas de beneficios a conservagio de distintas
espécies forrageiras na forma de silagem. Apenas o
uso destes aditivos ndo contribui para o aumento
significativo da qualidade da forragem ensilada, mas
serve para a manuten¢io da qualidade e redugio
de possiveis perdas oriundas de uma fermentagio
indesejavel.

Cuidados devem ser observados durante o
processo de ensilagem, como a correta mistura do

NEUMANN, M. et al.

aditivo na silagem, pois dessa forma, o aproveitamento
de suas propriedades é mais eficiente, resultando em
silagem de boa qualidade. Deve-se respeitar a dose
recomendada e devidas cautelas na manipulacio do
produto, pois alguns aditivos inibidores apresentam
riscos a saide humana, havendo a necessidade da
utiliza¢do de equipamentos de protegio.

O uso ou nio de um aditivo quimico
preservativo nio dispensa os cuidados necessarios de
implantagio e condugio da lavoura, de determinada
forrageira a ser ensilada, ou seja, a qualidade da
silagem esta diretamente relacionada 4 espécie e/
ou gendtipo cultivado, fertilidade do solo, tratos
culturais, ponto de ensilagem, compactagio e vedagio
do silo, pois apenas o aditivo nio corresponde com
um considerdvel incremento de qualidade da silagem
produzida.

O emprego de aditivos quimicos inibidores
de desenvolvimento de microrganismos justifica-se
em situa¢des criticas como material com baixo teor
de matéria seca e/ou baixo contetido de carboidratos
soluveis, dificuldades na compactagdo da massa
ensilada, e em vedagdo deficiente por resultar em
elevada porcentagem de oxigénio no interior do silo.
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