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RESUMO

PALAVRAS CHAVE ADICIONAIS

Acido férmico.
Bagaco de cana.
Benzoato de sddio.
Carbonato de cdlcio.
Hidréxido de sddio.
Oxido de cdlcio.

Objetivou-se reunir informagdes sobre a agdo de aditivos quimicos em volumosos para
alimentagdo de ruminantes. Aditivos quimicos podem melhorar a utilizagdo de materiais
de menor qualidade, como subprodutos da agroindistria e forrageiras com caracteristicas
indesejdveis, para os processos de ensilagem e fenagdo. Os principais aditivos quimicos
utilizados tém caracteristicas alcalinas que interferem na fermentagdo de silagens, alterando
o pH e, consequentemente, a composicdo da microbiota, o que favorece ou inibe grupos de
microrganismos. Como resultados podem reduzir as perdas por gases e efluentes ou, ainda,
diminuir a degradacdo dos carboidratos soldveis, bem como inibir a produgéo de metabé-
licos indesejdveis, como dcido acético e etanol. Aditivos alcalinos & base de sais de cdlcio
e de sédio podem beneficiar a modificagdo da parede celular, tornando alguns compostos
mais expostos e favorecendo o aumento da digestibilidade da matéria seca. J& os aditivos
d4cidos podem reduzir as perdas e melhorar o aproveitamento do alimento pelos animais,
constituindo-se interessante opgdo para reduzir as perdas na ensilagem e fenacdo, além de
viabilizar o uso de materiais com caracteristicas desfavordveis para conservagdo. A utili-
zagdo de aditivos quimicos na produgdo de fenos e de silagens é, portanto, uma alternativa
vidvel por melhorar o valor nutritivo dos alimentos, proporcionando respostas satisfatérias
no desempenho de ruminantes.
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INFORMACION

This study aimed at gathering information on the action of chemical additives used in
roughage for their application in ruminant feeding. Chemical additives can improve the use
of lower quality materials such as by-products of agribusiness and forage with undesirable
characteristics for silage and hay production processes. The main chemical additives present
alkaline properties that may interfere with the fermentation of silage by modifying pH, and
consequently the composition of the microflora, thus favouring or inhibiting microbial groups.
As a result, they can reduce effluents and gas losses, while diminishing the degradation of
soluble carbohydrates, as well as inhibiting the production of undesirable metabolites such
as acetic acid and ethanol. Calcium and sodium salts based alkaline additives may promote
the modification of the cell wall, increasingly exposing some compounds, so that making the
dry matter digestibility increase easier. Yet, acid additives can reduce losses and improve
feed utilization by animals, becoming an interesting option in order to reduce the losses in
silage and hay products, making it feasible to use materials with adverse characteristics for
preservation. The use of chemical additives for the production of hay and silage is, therefore
a feasible alternative to improve the nutritional value of food, providing us with satisfactory
responses in the performance of ruminants.
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INTRODUCAO

A produgao de forragem para alimentagao de ru-

minantes no Brasil é afetada por diversos fatores am-

bientais, principalmente pela temperatura durante
o inverno nas regides Centro-Oeste, Sul e Sudeste e
pela pluviosidade em todo o semidrido brasileiro. No
Brasil, de forma geral, a concentracdo das chuvas em
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determinados periodos do ano ocasiona desequilibrio
e estacionalidade na produgao e qualidade de forra-
gens. Para reduzir os efeitos dessa estacionalidade,
uma das estratégias comuns é o uso de técnicas para
conservagao do excedente de volumoso no periodo
de maior produtividade ou, ainda, para possibilitar a
utilizagao de subprodutos da agroinddstria e diminuir
o déficit de forragens no periodo mais adverso (Rabelo
et al., 2013).

A produgdo de fenos e silagens e a amonizacao de
materiais de baixa qualidade nutricional, como o ba-
gaco de cana, sdo alternativas para ndo comprometer
o desempenho animal durante o periodo de escassez
de forragem (Reis ef al., 2001; Neumann et al., 2007;
Murta et al., 2011).

No entanto, a confeccdo de silagem de gramineas
tropicais pode ser dificultada pelo baixo teor de car-
boidratos soltveis e pelo alto poder tampao dessas
forrageiras, caracteristicas que afetam a proliferagao
de bactérias produtoras dos acidos acético, latico e
1,2 propanodiol, dcidos organicos responsaveis pela
conservagao da silagem (McDonald et al., 1991; Hen-
derson, 1993; Ranjit e Kung Jr., 2000; Nishino et al.,
2003). A menor producio desses dcidos na ensilagem
afeta a queda do pH e favorece processos deletérios,
como as fermentagdes etilica e butirica, indicativas de
degradagdo de carboidratos e proteinas e, como conse-
quéncia, reduz o valor nutritivo da silagem. Além dis-
so, algumas toxinas bacterianas, como as endotoxinas
(enterobécterias), a toxina botulinica (Clostridium botu-
linum) e micotoxinas, podem ser produzidas durante o
processo de conservacao e afetar a satide dos animais
(Wilkinson, 1999; Whitlock et al., 2000; Wilkinson e
Davies, 2013).

Outro fator importante é o ponto de colheita dos
materiais, jd que teores de matéria seca inferiores a 25%
sao desfavordveis ao processo fermentativo da silagem,
tornando necessaria a inclusao de aditivos (Bureenok
et al., 2012). Os aditivos quimicos sdo uma opgdo para
processo de fenacao, pois reduzem a complexidade da
parede celular vegetal, tornando esses carboidratos
mais acessiveis as bactérias do rimen, além de aumen-
tarem a quantidade de proteina bruta disponivel (Reis
et al., 2001).

Nos processos de conservacao de forragem, a uti-
lizagao de aditivos quimicos é uma alternativa por
esses aditivos melhorarem a qualidade nutricional dos
alimentos conservados, seja pela maior recuperagao
de matéria seca (Yitbarek e Tamir, 2014) seja pela mel-
horia da digestibilidade dos alimentos, favorecendo a
aceitabilidade pelos animais (Murta et al., 2011; Rabelo
et al., 2013).

Considerando as caracteristicas supracitadas, os
aditivos podem ser classificados de diversas formas.
Segundo McDonald et al. (1991), os aditivos podem ser
classificados de acordo com a sua atuagdo na silagem,
estimulando ou restringindo a fermentacdo, bem como
adicionando nutrientes, como carboidratos, que irdo
favorecer a fermentagao, ou, ainda, como adsorventes
moduladores do teor de umidade. Henderson (1993),
por sua vez, classificou os aditivos como quimicos ou
biolégicos, tendo como base sua natureza.
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Neste trabalho sera utilizada a classificagao pre-
conizada por Henderson (1993), enfatizando a agao
dos aditivos quimicos, como os produtos alcalinos,
que alteram a exposicao da celulose e hemicelulose
complexadas na parede celular do material utilizado,
modificam o perfil fermentativo inibindo o crescimento
de determinados grupos de microrganismos e promo-
vem o aumento do teor de matéria seca, reduzindo
perdas (Merrill et al., 2012). Em contrapartida, quando
adicionados acidos, esses aditivos podem favorecer
a proliferagdo de determinados grupos de bactérias,
provocando fermentagdes desejaveis (Henderson, 1993;
Valeriano et al., 2007; Neumann et al., 2010). Esses adi-
tivos também podem ser utilizados em conjunto com
cepas de alguns microrganismos no intuito de propor-
cionar condicdes favoraveis para que haja colonizagao
mais rdpida e, consequentemente, menor protedlise,
maior concentracdo de acido latico e menores teores
dos acidos acético e butirico (Henderson, 1993; Klein-
schmit et al., 2005). Nesta revisao, objetivou-se reunir
informagdes sobre a agdo de aditivos quimicos em
forragens conservadas e sobre a utilizagao dessas for-
ragens na alimentacdo de ruminantes.

ADITIVOS QUIMICOS

Aditivos podem exercer diferentes acdes no mate-
rial a ser conservado. As agdes podem ser de inibigao,
quando os aditivos agem seletivamente sobre determi-
nados microrganismos e inibem processos indesejaveis,
como as fermentagdes butirica, etilica e acética (Kung
Jr., 2010), em geral realizadas por bactérias do géne-
ro Clostridium e fungos dos tipos leveduras e bolores
(Rezende et al., 2011). Os aditivos podem agir também
como adsorventes quando incluidos no intuito de re-
duzir a umidade do material e sdo muito utilizados
na ensilagem de gramineas que possuem alto teor de
umidade no momento ideal para corte, em torno de
80%. De acordo com McDonald et al. (1991), para boa
fermentacdo, é desejavel que o material contenha 65 a
72% de umidade e percentual de carboidratos soltveis
de no minimo 3% da matéria natural (MN), ja que
teores de umidade superiores a 75% e baixa disponibi-
lidade de carboidratos soltiveis podem comprometer o
processo fermentativo da silagem.

Essas caracteristicas do material a ser ensilado in-
fluenciam as fases do processo de ensilagem em que
ocorre a participagdo de algumas enzimas ligadas aos
processos de respiragdo, protedlise e degradacado de
polissacarideos e que reduzem o valor nutritivo da
silagem, podendo afetar o processo fermentativo, pela
inibigdo da proliferacdo das bactérias acido-lacticas,
principais responsaveis pela redugao do pH da si-
lagem, e ainda promovem um ambiente favoravel
a microrganismos deletérios, como fungos, bolores,
enterobactérias e clostridios (Henderson, 1993).En-
tre os principais efeitos deletérios de fermentagdes
indesejaveis, destaca-se a degradacao de proteinas e
aminodcidos livres (protedlise) oriundos do material,
que gera o nitrogénio amoniacal, que é um indicativo
do processo, fato que reduz a qualidade nutricional do
material. Essa fermentagdo também aumenta o pH e fa-
vorece a produgdo de calor e a esporulagdo de bactérias
oportunistas, reduzindo a qualidade da silagem, além
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de favorecer os microrganismos a produzir metabdlitos
que causam odor repugnante. Outras consequéncias
sdo a inibigao do consumo de silagem, a modificagao
do tempo de exposi¢do ao ar na abertura, a queda da
resisténcia ao estresse oxidativo e a redugao do tempo
de viabilidade para utilizagdo da silagem (Ranjit e
Kung Jr., 2000).

Keady et al. (2013) ressaltaram que a qualidade
original do alimento é importante para garantir uma si-
lagem com valor nutricional adequado e que a fermen-
tagdo desejavel de uma silagem bem feita garante sua
ingestdo, influenciando positivamente no desempenho
animal. Portanto, o uso de aditivos em alimentos como
fenos, palhadas e residuos agroindustriais melhora o
seu valor nutritivo, possibilitando sua utilizagdo na
alimentag¢ado animal.

ADITIVOS ALCALINOS

Ha muitas possibilidades de uso de aditivos alcali-
nos no processo de ensilagem e suas fungdes incluem
inibir fermentagdes indesejaveis por fungos e bactérias
do género Clostridium, aumentar o teor de proteina
bruta e atuar como fonte de calcio, agente receptor de
elétrons, inibidor de respiracdo celular e bactericida
(Neumann et al., 2010). Além disso, o uso desses adi-
tivos pode melhorar a digestibilidade da fibra, pois
provocam expansao da celulose, reduzindo as ligacoes
intermoleculares das pontes de hidrogénio, que ligam
as moléculas de celulose e hemicelulose, solubilizando
e aumentando a digestibilidade dessas fragdes (Van
Soest, 1994; Longhi et al., 2013).

Os aditivos alcalinos sao agrupados de acordo com
os principais elementos quimicos ativos. Nesta revisao,
serdo enfatizadas as trés classes de aditivos alcalinos
mais utilizadas na conservagao de forragens.

COMPOSTOS NITROGENADOS

Entre os compostos nitrogenados, os mais utiliza-
dos sdo a ureia (NH,COONH,), a aménia anidra (NH,)
e o sulfato de amoénio (NH,),SO,, importantes fontes
de nitrogénio nao-proteico. A utilizagdo desses aditivos
é recomendavel em materiais com baixos teores de pro-
teina bruta, como silagens de milho colhido tardiamen-
te ou forragens com elevado teor de fibra. E desejavel
ainda em silagens de cana-de-agticar, que possui alto
teor de carboidratos soltiveis, susceptiveis a fermen-
tagdes indesejaveis, evitando a elevada producao de
etanol. A utilizacdo de compostos nitrogenados em
silagens de gramineas, como capim-elefante, por terem
alto teor de umidade, podem controlar as fermentagoes
indesejaveis. Esses compostos podem ser utilizados
ainda ap6s a fenagdo, em processos conhecidos como
amonizagao, para melhorar o aproveitamento de sub-
produtos ricos em fibra, como palhadas (Khejornsart e
Wanapat, 2011).

No uso desses compostos, deve-se levar em consi-
deracdo o teor de matéria seca (MS) da forragem, uma
vez que a utilizagdo desses aditivos em materiais com
teor de matéria seca menor que 20% pode provocar a
volatilizacao excessiva da ureia (Neumann ef al., 2010).
Na ensilagem de gramineas, também deve ser observa-
do o poder tamponante desses compostos, que, soma-
do ao baixo teor de carboidratos soltiveis presente no

material, que pode retardar a queda de pH e prejudicar
a producao de acido latico. Dessa forma, Conagam et
al. (2010) relataram que a inclusdo de tetra formato de
amonia pode ser uma alternativa interessante quando
se utilizam materiais com pouco carboidrato soltvel e
alto poder tamponante, como o azevém, principalmen-
te quando contém alto teor de umidade, uma vez que
favorece a preservacao do carboidrato soltivel e reduz
o pH melhorando a proliferagao das bactérias homo-
fermentativas. Esse composto adicionado rapidamente
se dissipa em acido férmico e amonia, o que promove
a queda do pH (Kung Jr. et al., 2003).

Segundo Matos (2008), a utilizagao desses compos-
tos, especialmente ureia, é uma forma de se aumentar
o teor de nitrogénio no material de forma economi-
camente viavel. A formagdo do composto hidréxido
de amonio (NH,OH), oriundo da reacao da NH, com
a agua presente na silagem provoca aumento do pH,
fator limitante ao desenvolvimento de leveduras (Lo-
pes e Evangelista, 2010). Segundo Lopes e Evangelista
(2010), silagens de cana-de-agticar sem ureia apresen-
tam pH préximo de 3,76, teor de nitrogénio amoniacal
de 2,06% e leveduras na ordem de 5,41 ufc/g MV
(unidades formadoras de colonias/grama de matéria
verde, MV). Em contrapartida, com a inclusao de 1,5%
de ureia na MV, esses autores obtiveram valores de pH
6,48; teor de nitrogénio amoniacal (N-NH,) de 36,68%;
e de leveduras, 4,24 ufc/g MV.

Diaz et al. (2013) observaram que a inclusao de so-
lugdo aquosa de amoénia em 0,9 kg/L na proporgao de
16 g/kg MV em silagem de milho promoveu alto pH,
7,56, e concentragdo de carboidrato soltvel de 40,7 g/
kg MS em comparacdo a inclusdo de aditivos micro-
bianos e ao controle, embora nido tenham observado
diferencas para as varidveis analisadas, instabilidade
aerdbica, fungos e bolores. Isso pode ser explicado pela
agao inibitéria da amonia nas bactérias homofermenta-
tivas, impedindo que degradem o carboidrato soltivel
a acido lactico.

Sarmento et al. (1999) trabalharam com cinco niveis
de ureia (0; 2,5; 5; 7,5; 10%) na ensilagem de bagaco de
cana, com trés tempos de aeragao, e verificaram que os
teores de fibra detergente neutro (FDN) reduziram de
89,51% para 83,62% com o aumento dos niveis de ureia,
independentemente do periodo de aeracdo. Observa-
ram ainda que o periodo de aeragdo promoveu maior
volatilizagdo da amoénia e influenciou negativamente
na reduc¢ao de FDN. Nesse mesmo trabalho, houve au-
mento significativo da inclusdo da ureia sobre a diges-
tibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), que elevou
de 32,89% para 50,65%. Na tabela I constam alguns
resultados de trabalhos em que a inclusao de aditivos
nitrogenados alterou o valor nutritivo de silagens.

A utilizagdo de compostos nitrogenados no pro-
cesso de amonizagdo também promove a alteragdo
do complexo lignina-celulose-hemicelulose da parede
celular. Reis et al. (1991) destacaram que a inclusao de
6% de amonia anidra na fenacdo do capim-gordura
promoveu reducao de mais de 10 pontos percentuais
no teor de hemicelulose e que o processo de amoni-
zagado torna a fibra menos complexa, devido a maior
exposicao e liberagdo da hemicelulose, tornando menos
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Tabela I. Composigao quimica e digestibilidade in vitro de silagens adicionadas de aditivos nitrogenados (Chem-
ical composition and in vitro digestibility of added nitrogen additive silages).

Volumoso Aditivo Nivel PB(%MS) FDN(%MS) pH DIVMS Autores
Silagem de cana- ureia 0% 4,34¢ 64,57 3,69 45,4> Pedroso et
de-agucar 05%MN 9,87 57,7° 3,67 50,3° al. (2007)
1,0%MN 16,6° 58,2° 3,72 50,22
1,5%MN 22,72 55,4> 3,83 49,32
Silagem de raiz ureia 0% 4,94 7.4 3,85° - Figuere-
de mandioca 1,5%MN  14,0° 6.8 397 - ?;Ogg;’”-
3,0%MN 23,5° 6,2 4,013 -
4,5%MN 31,52 5,6 4,342 -
Silagem de sorgo  ureia 0% 7,87° 64,892 3,74¢ 64,78° Fernan-
25%MN  15.84° 63,040 395  67,89° des et al.
(2009)
5,0%MN 23,81° 61,40° 4,16° 71,000
7,5%MN 31,792 59,76° 4,372 74,112
Bagaco de cana  Amodnia anidra 0%MS 1,8 947 - 32,1 Pires et al.
4%MS 16,9 75,8 - 59,8 (2004)
Fenos Sem tratamento 0% 4,4b 81,5° - 45,6° Reis et al.
Aménia anidra 3%MS 12,72 75,5 - 61,2° (2001)
Ureia 5,4%MS 13,92 77 4° - 57,32
Silagem de Tetraformato de aménio 0% 17,3 - 4,4 - Conagam
Azevém *matéria seca 35% 3L/t MN 17.2 _ 4.4 _ etal.
(2010)
6L/t MN 17,4 - 4.4 -
Tetraformato de aménio 0% 15,72 - 5,5¢ -
*matéria seca 15% 3L/t MN 17 4 _ 5,1b ~
6L/t MN 18,6° - 4,8a -
Tetraformato de aménio 0% 16,3 - 4,3b -
*matéria seca 25% 3L/t MN 16,8 R 4,3b _
6L/t MN 16,8 - 4,2a -
Silagem de polpa  **73% polpa 27% palha trigo 6,32 55,85 4,142 ****61,8° Lashkari et
de laranja oM wxg30, nolna 25% palha trigo 12%ureia 14,80 58,99 813  *55ge al. (2014)

palha de trigo

abletras minusculas na mesma coluna séo diferentes estatisticamente (p<0,05).
PB = Proteina bruta; FDN = Fibra detergente neutro; MN = Matéria natural; MS = Matéria seca.

DIVMS = digestibilidade da matéria seca in vivo.

*Neste experimento, os autores utilizaram trés periodos de colheitas e o material ensilado possuia diferentes caracteristicas bromatolégicas
e nao houve comparagéo entre os periodos.
**Tratamentos comparados pelos autores.

***Degradabilidade das fragdes a e b da matéria seca.

presente na matéria seca, fato que ratifica informacoes
de Van Soest (1994).

Gesualdi et al. (2001) compararam diferentes fontes

de amoénia, em diversos niveis de inclusdo, na ensi-
lagem de bagaco de cana e observaram que, no nivel
de 4% de inclusdo, amonia anidra, ureia e sulfato de
amoénio promovem reducdo semelhante do teor de
FDN, com relacdo a hemicelulose, enquanto, no ba-
gaco tratado com 1% de inclusdo, amonia anidra e
sulfato de amonio promoveram melhores resultados
em comparagao a ureia. Neste mesmo trabalho, essas
variaveis foram comparadas no terco superior da cana-
de-agticar, material mais iimido, e a reducao de celulo-
se foi mais significativa com ureia e sulfato de amoénio,
sobretudo nos niveis 1 e 4%.

Archivos de zootecnia vol. 65, niim. 252, p. 596.

Em estudo do desempenho animal, Martins (2013)
avaliou a utilizacdo de silagem de cana-de-agticar
adicionada de 1% de ureia e observou que as vacas
alimentadas com a silagem tratada com ureia apre-
sentaram menor ingestdo de matéria seca (9,76 kg vs.
11,95 kg). Entretanto, mesmo com menor ingestao de
matéria seca, o volume de leite produzido foi seme-
lhante (13,16 kg/dia vs. 13,61 kg/dia) ao do grupo
controle, assim como os demais parametros do leite,
como gordura, proteina total e lactose.

Pires et al. (2004) notaram diferenca estatistica no
desempenho de novilhas alimentadas com bagago de
cana com amonia anidra (706 g/dia no controle para
1026 g/dia no tratamento com 4% de NH3). Os auto-
res observaram também maior consumo de MS, 4,85
kg/dia, no grupo controle em comparagdo ao grupo
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alimentado com bagaco tratado com 4% de NH,,
6,81 kg/dia. Outros autores, como Diaz et al. (2013),
avaliaram o desempenho de 32 novilhos charoleses
de 427+27 kg confinados por 142 dias e alimentados
com silagens de milho contendo solugdo aquosa de
amonia em 0,9 kg/L na proporcao de 16 g/kg MN
e ndo detectaram diferenca no desempenho dos ani-
mais.

Em estudo realizado por Silva et al. (2008), esses
autores avaliaram o desempenho de ovinos em cres-
cimento alimentados com capim-elefante tratado
com ureia na proporgao de 5% da matéria seca e
nao observaram diferenca estatistica no consumo
de matéria seca, que foi de 950 g/dia (3,43% peso
corporal (PC)) para o capim ndo-amonizado e de 906
g/dia (3,33%PC) para o capim amonizado), compor-
tamento semelhante ao observado para o consumo
de FDN. Entretanto, houve diferenca estatistica no
consumo de proteina bruta (0,339% PC para o ca-
pim ndo-amonizado contra 0,382%PC para o capim
amonizado). Na avaliacdo do desempenho, o ganho
de peso diario dos animais que consumiram capim
ndo-amonizado foi de 100,5 g/dia, inferior (p<0,05)
ao dos animais que consumiram capim amonizado
(125,9 g/dia). Na literatura, os niveis recomendados
para o uso de ureia variam de 0,5 a 1% da MS e de
amonia anidra, de 2 a 4% de MS.

Compostos DE CALCIO

Em geral, as principais fontes de compostos de
calcio sdo cal virgem, 6xido de célcio (CaO), calcério
e carbonato de calcio. Esses compostos sdo oriundos
de rochas calciferas, possuem efeito alcalinizante
na fibra e tém como vantagem a incorporagao de
célcio no material ensilado. E necessario atentar, no
entanto, aos limites para inclusdo na dieta para nao
inibir o consumo (Domingues et al., 2012). Além dis-
so, compostos de calcio sdo um bom agente redutor,
possuem efeito tamponante e tém efeito no perfil fer-
mentativo da silagem. Este efeito pode ser deletério
por reduzir a formagao de acido latico, responsavel
pela queda do pH e pela manutencao do ambiente
anaerdbico, no qual a pouca produgao de acido 1a-
tico pode comprometer a estabilidade aérobica da
silagem ap6s a abertura do silo (Longhi et al., 2013;
Wilkinson e Davies, 2013).

O uso desses compostos ndo é recomendavel para
materiais com alto teor de proteina bruta e com alta
capacidade tampao, como a parte aérea da mandioca
(Longhi et al., 2013). Os compostos de calcio tém sido
utilizados na ensilagem de sorgo, uma vez que essa
forrageira possui baixa capacidade tampao e baixos
teores de calcio (Pereira et al., 2007).

Em silagens de cana-de—agticar, em que ha ocorrén-
cia de leveduras que fermentam os carboidratos hi-

Tabela II. Inclusao de compostos de célcio nos alimentos e seus efeitos no desempenho animal (Inclusion of calcium

compounds in feed and your effect on animal performance).

Categoria ) . . CMS PL GPD GPT
animal Alimentos Aditivo Nivel (g/dia) (kg/dia) (g/dia) (kg/dia) Autores
0% 387c - -16 -0,255°
. Silagem de cana- 0,5%MS 537b - -30 -0,425° Rabelo et
Cordeiros , CaO
-de-agucar 1,0%MS 701a - 144 2,025 al. (2013)
1,5%MS 574b - 137 1,9502
0%MN 590 - 45,0° -
i - 0,8%MN 769 - 84,72 - Magal-
Cordeiros _Sd”ea_ger;cgf cana CaO oo . haes et al.
G 1,6%MN 735 - 56,0 - (2013)
2,4%MN 673 - 49,2° -
0% - - - 487
Touros Palhada de milho CaO > Shreck et
5%MS - - - 534 al. (2012)
0% 5.000b 7,40 - -
Vacas Palhada de arroz CaOH > Wanapat ef
2% 7.900a 9,6° - - al. (2013)
0% 965,8 - 117 5,0
. Freitas et
—de-. ] 0, -
Cordeiros Cana-de-agucar Ca(OH), 0,5% 935,9 108 3,6 al. (2008)
0,9% 962,6 - 137 5,8
0% 3.7702 - 790a 66,32
0,
0,5%MN 2.690° - 470b 39,50
(24h)
Novilhas Cana-de-acticar Cao 5 Missio et al.
Nelore ¢ 0,5%MN 20706 - 550b 46,2 (2013)
(48h) ’
0,5%MN b b
(72h) 2.770 - 510b 42,8

abletras mindsculas na mesma coluna séo diferentes estatisticamente (p<0,05).
CMS=Consumo de matéria seca; PL=Producao de leite; GPD=Ganho de peso médio diario; GPT=Ganho de peso total; MN=Matéria

Natural; MS=Matéria seca.
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Tabela III. Inclusdo de compostos de sddio nos alimentos e seu efeito no desempenho animal (Inclusion of Sodium

compounds in feed and its effect on animal performance)

. . . " . CMS GPD GPT

Categoria animal Alimentos Aditivo Nivel (g/dia) (g/dia) (kg/dia) Autores

0% 387¢ -16 -0,255°
) Silagem de cana- Cloreto de 0,5%MN 6672 73 1,275° Rabelo et al.
Cordeiros . -
-de-agucar sodio 1,0%MN 467¢ 7 -0,100° (2013)

2,0%MN 516° 51 0,725°

Novilhas holan- Silagem de cana-  Benzoato de 0% 8.720 940 56,2 Pedroso et

desas -de-agucar sodio 0,1%MN 8.610 1.140 68,2 al. (2006)
0% 1.810 702 40 i

Novilhas Bagaco de cana Sulfeto de saddio > Pires et al.
2,5%MS 2.440 684 39 (2004)

ab valores seguidos de letras minusculas na mesma coluna séo diferentes estadisticamente (p<0,05).

CMS=Consumo de matéria seca; GPD=Ganho de peso médio diario; GPT=Ganho de peso total; MN=Matéria natural; MS=Matéria seca.

drossoltiveis em etanol e inibem do consumo de ma-
téria seca, tem se utilizado 6xido de céalcio associado
a bactérias Lactobacillus buchneri, devido a habilidade
dessas bactérias em degradar o acido latico e transfor-
ma-lo em acido acético, que tem efeito citotdxico nas
leveduras produtoras de etanol (Padua et al., 2014).
Na literatura, tem-se relatos do uso desses aditivos,
combinados ou ndo com ureia, inoculantes de cepas
de bactérias homofermentativas como Lactobacillus
plantarum ou até uso de melago in natura ou em poé. Se-
gundo Domingues et al. (2011), a inclusdo de CaO em
até 2% da MN aumenta o pH da silagem de cana de
5,56 para 12,16. Entretanto, esses autores observaram
queda na ocorréncia de leveduras (6,57 ufc/g MN a
2,56 ufc/g MN), resultado importante para reduzir
a formacgao de etanol na silagem de cana-de-agtcar.

Amaral et al. (2009) compararam a inclusao de
CaO e calcério e observaram que a adigao desses com-
postos no nivel de 1% reduziu as perdas gasosas em
relagdo a matéria seca, que decresceram 21,4; 13,2 e
7,9% nos tratamentos controle, CaO e calcério, respec-
tivamente. Em contrapartida, observaram aumento de
2,9; 4,4 e 6,0% na concentracdo de carboidratos solu-
veis nos tratamentos controle, CaO e calcario. Além
disso, notaram reducdo na producado de etanol, de
4,3% do tratamento controle para 1,2% com a inclusao
dos compostos de calcio.

Balieiro Neto ef al. (2007) concluiram que a re-
cuperagao de carboidratos nao-fibrosos (p<0,05) s6
ocorre de forma eficiente quando o 6xido de calcio
é incluido em niveis acima de 2%. Entretanto, a in-
clusdo desse aditivo em niveis a partir de 0,5% é capaz
de promover reducdo nos teores de fibra detergente
neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA) e lig-
nina (Lig) e, segundo os autores, 1% de inclusao foi o
menor nivel capaz de promover aumento da DIVMS.

Na literatura os niveis recomendados para in-
clusdo de compostos de célcio variam de 1 a 2% para
CaO e de 0,5 a 1% para carbonato de calcio (CaCO,)
(Neumann et al., 2010; Domingues et al., 2011) e, em
virtude de suas propriedades fisico-quimicas, ndo
existem trabalhos com o uso desses aditivos em fenos
e bagacos.
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COMPOSTOS DE SODIO

A acdo de compostos de sédio em forrageiras é
semelhante as anteriormente citadas, tanto para os
compostos nitrogenados como para os de célcio. En-
tretanto, a principal peculiaridade desses compostos
é que sdo necessdrias concentra¢gdes muito reduzidas
para que o seu efeito seja benéfico. O tinico composto
de s6dio que ndo representa perigo de intoxicagado
para o animal € o cloreto de s6dio (NaCl) para o qual
ha relatos de até 8% de inclusdao na MN (Itavo et al.,
2010). Ha relatos de uso desses compostos na forma
de NaCl, hidroxido de s6dio (NaOH), benzoato de
sodio (C;H;COONa) e pirossulfito de sédio (Na,S,05)
(Neumann et al., 2010).

Knicky e Sporndly (2011) relataram que uma mistu-
ra de benzoato de sédio e nitrito de sédio pode reduzir
a proliferacao de leveduras e prolongar a estabilidade
aerdbica da silagem. Siqueira et al. (2007) relataram que
a inclusao de benzoato (0,1%MN) e hidréxido (1%MN)
promoveu menores perdas por gases em comparacao
a um tratamento controle, 10,4; 7,4 e 16,4%, respecti-
vamente. Esses mesmos autores observaram que as
perdas por efluentes também diminuiram com a in-
clusdo desses aditivos, resultando em perdas de 76,2%
controle; 63,0% benzoato de sédio; e 3,2%, NaOH.

Schmidt et al. (2007) relataram que a inclusdo de
benzoato de s6dio na ensilagem de cana-de-agticar pro-
moveu redugado no teor de acido isovalérico da silagem,
que é indicativo de atividade microbiana por se tratar
de um &cido graxo de cadeia impar, o que evidencia o
efeito bactericida desse composto. Esses autores relata-
ram ainda reducao da relagdo acido acético:acido pro-
pionico no liquido ruminal como efeito benéfico, tendo
em vista que a redugdo dessa relagdo proporciona ao
animal maior aporte de dcido propidnico, no qual é o
principal precursor de glicose.

A inclusao de alguns compostos de s6dio e como
interferem no desempenho animal podem ser aspec-
tos observados na literatura. Entretanto, alguns deles,
como o hidréxido de sédio, ndo tém sido utilizados em
experimentos sobre desempenho animal (tabela III).

Segundo Rezende et al. (2011), a inclusdo de cloreto
de s6dio em niveis entre 1 e 2% aumenta a estabilida-
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de aerodbica, semelhante que ocorre com a utilizagao
de CaO, sem afetar o consumo. A dose recomendada
pela literatura é de 0,05 a 0,1% de benzoato de sédio,
que tem elevado poder bactericida e é utilizado na
alimentag¢do humana (Pedroso, 2003). De acordo com
Pedroso et al. (2006), em pesquisa com a utilizacdo de
benzoato de s6dio, houve tendéncia (p=0,0582) de au-
mento no ganho de peso didrio e redugdo da conversao
alimentar, de 9,37 para 7,63 com a inclusao de 0,1%
desse aditivo.

A recomendacao da literatura para o uso do NaOH
é de 1% a 1,5% na matéria natural (teixeira et al., 2007).
Com relagdo ao uso de pirossulfito de s6dio, Neumann
et al. (2010) citaram em sua revisdo a recomendacao de
Liziere e Nascimento Jtnior (1989), de 2 a 3 L para cada
tonelada de matéria verde.

Nao ha relatos de uso de alguns compostos como
NaOH, pirossulfito de sédio na alimentacdo de rumi-
nantes. Alguns estudos levam em considerac¢ao apenas
dados de fermentagao, digestibilidade in vitro e efeito
microbiolégico em silos experimentais.

ADITIVOS ACIDOS

O uso de aditivos dcidos tem como principal objeti-
vo a reducado acentuada de pH. De acordo com Yahara
e Nishibe (1975), os 4cidos atuam na redugao do pH da
seguinte ordem: férmico> latico> acético> propionico.
A fermentacgdo natural dos carboidratos soltveis do
material no processo de ensilagem promove a reducao
do pH, pela permanéncia e propagagao das bactérias
homofermentativas, entretanto, dependendo do mate-
rial, o uso de aditivos com essa caracteristica pode ser
prejudicial. Materiais com elevado teor de carboidratos
soltiveis podem favorecer a queda abrupta e acentuada
e, dessa forma, promovem a formagdo de um ambiente
que estimula o aparecimento de leveduras e a alteragao
do perfil fermentativo da silagem, com a produgao em
excesso de etanol e outros compostos organicos vola-
teis (metanol, 1-propanol, metil acetato e etilacetato),
que inibem o consumo da silagem (Hafner et al., 2014).
Outro problema que pode ser ocasionado na ensilagem
é que a adicao de aditivos acidos pode acentuar a per-
da por efluentes, ja que 4cidos atuam na desidratagdo
do material, resultando em maiores perdas. A adicao

de aditivos acidos pode favorecer a queda do pH,
relacionada ou nédo a produgdo de acido latico. Outro
acido que também é produzido e favorece a reducao do
pH € o acético, entretanto, a queda é menos acentuada
e ha a possibilidade de afetar o consumo do material
por modificacdo na palatabilidade. A queda do pH
ainda pode favorecer a exposi¢do dos componentes da
fibra, como a hemicelulose, e, assim, aumenta a fracao
potencialmente digestiva da FDN (Itavo et al., 2000;
Halmemies-Beauchet-Filleau ef al., 2013).

A adigao de algumas cepas de bactérias homo e he-
terofermentativas pode atuar aumentando a producao
dos 4cidos latico e acético, reduzindo o pH do material
ensilado. As principais cepas sao Lactobacillus buchneri,
Lactobacillus plantarum, Lactobacillus casei, Pediococcus e
Enterococcus faecium (Hu et al., 2009; Muck, 2010; Arrio-
laetal., 2011).

Ostling e Lindgren (1993) afirmaram que a utiliza-
¢do de acidos férmico, acético e latico € muito eficiente
na inibicao do crescimento de Listeria monocytogencs e
enterobacterias Escherichia coli em silagens, entretanto,
ressaltaram que o mais importante é que a silagem
possua um pH adequado, em torno de 4,0, para ga-
rantir a inibigdo mais efetiva destes microrganismos
patogénicos.

ACIDO FORMICO

Itavo et al. (2000) avaliaram a utilizacio de acidos
acético e féormico em feno de trigo e silagem de bagaco
de laranja e ndo observaram diferenca no consumo
médio didrio dos animais nem na digestibilidade da
matéria seca, proteina bruta e fibra em detergente neu-
tro da dieta.

Em pesquisa com diferentes aditivos na ensilagem
de capim-marandu, Ribeiro et al. (2009) observaram
que as concentra¢des de dcido férmico de 62% e 44%
promoveram redugdo das perdas por gases (6,3% con-
trole; 1,3 e 3%, respectivamente) e maiores concentra-
¢Oes de carboidratos soluveis (1,82%, controle; 4,69% e
4,73%), além de maior teor de 4cido latico em compa-
ragao ao tratamento controle (0,57%; 2,35% para ambas
as concentragdes (table IV). Esses mesmos autores ob-
servaram também elevadas das perdas por efluentes,
de 25,3% e 17,1%, em comparacado ao controle (11,5%).

Tabela IV. Composicdo quimica e digestibilidade in vitro das silagens adicionadas de acido férmico (Chemical

composition and in vitro digestibility of formic acid added silages).

Volumoso Aditivo Nivel %MS  FDN(%MS) pH g’;‘gg’ DIVMS Autores
_  Acido 0% 26,90 61,89 377 1,08 -
Silagem de milho - Baytok et al. (2005)
férmico 0,5%MN 26,82 60,91 396 1,52 -
. ‘. 0% 23,8 54,3 - - 50,5 Halmemies-Beau-
Silagem de gra- Acido .
mineas formico chet-Filleau et al.
0,5 L/tMN 24,3 53,8 - - 51,2 (2013)
, 0% 26,9° 59,0 47° 0,57 56,12
Silagem de Acido 44% (5LAMN) 285 67,0 417 2,35 59,2 Ribeiro et al. (2009)
capim-marandu formico
66% (5LAMN) 27,.9° 67,7 42° 2,35 58,8

abyalores seguidos de letras mintsculas na mesma coluna séo diferentes estadisticamente (p<0,05).

FDN=Fibra detergente neutro; MN=Matéria natural; MS=Matéria seca.

*DIVMS=Digestibilidade da matéria seca in vitro.
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Sucu ef al. (2011) testaram a inclusdo de 1 a 4 ml/
kg MN de FAP (conservante de 4cido férmico, KemiSi-
1e*2000, Kemira Oyj-Industrial Chemicals, Finland) na
ensilagem de sorgo e verificaram que a inclusao desse
aditivo favoreceu a reducdo de carboidratos estruturais
(FDN, FDA, lignina, celulose e hemicelulose), aumen-
tou os carboidratos soltveis, cujos valores foram de
5,95 no tratamento controle) e de 14,15 no tratamento
com 4 mL/kg MN) e elevou a degradabilidade in vitro
da matéria seca em 10 pontos percentuais (36,67 vs
46,49, controle e tratamento 4 mL/kg MN, respecti-
vamente). Elevou ainda a degradabilidade da materia
orgéanica em 17 pontos percentuais (35,59a vs. 52,45b,
controle e tratamento 4 com mL/kg MN, respectiva-
mente).

Outros autores, como Alves et al. (2011), adicio-
naram acido férmico na dose de 0,3 g/kg de matéria
natural na ensilagem de azevém e observaram que
este aditivo promoveu menor pH, que foi de 3,95, em
comparacao a silagem sem aditivo (4,66), maior teor
de carboidrato soltvel em dgua (56,9 g/kg MS contra
8,5g/kg MS), menor produgdo de N-NH; (99,0 g/kg
MS contra 149,0 g/kg MS), além de menor produgao
de etanol (3,8 g/kg MS contra 8,1 g/kg MS) e menor
produgao de acido butirico (3,8 g/kg MS contra 15,2 g/
kg MS). Essas caracteristicas proporcionam melhor va-
lor nutricional, o que pode refletir em maior consumo
de silagem e, consequentemente, maior desempenho
animal.

A inclusdo de acido férmico foi testada também
por O’kiely (1993), que usou 3 mL/ kg MN, na con-
centragao de 85% e um mix de 4cidos, e 6 mL/kg MN
na concentragdo de 80%) em quatro experimentos com
diferentes gramineas ensiladas. Esse autor relatou que
ambos os aditivos auxiliaram no processo fermentativo
do material, especialmente quando o material possuia
em torno de 15% de matéria seca. A adigdo do mix de
acido teve efeito mais acentuado, em relagao ao acido
férmico, na preservacao dos carboidratos soltiveis, no
aumento da digestibilidade in vitro da matéria seca
(O’kiely, 1993). A redugdo do pH em gramineas com
baixo teor de matéria seca, em torno de 15%, é difi-
cultada pelo elevado poder-tampao, além do favore-
cimento da perda por efluentes e da proliferagao de
bactérias proteoliticas que degradam a proteina em
amonia, que eleva o pH. Por isso, a adigdo de acido
férmico (4.4) e do mix de acidos (4.3) tornou possivel
que o material tivesse o pH reduzido em comparacao
ao tratamento sem aditivo (6.3) (O’kiely, 1993).

Baytok et al. (2005) afirmaram que o acido férmico
na dose de 0,5% nao foi capaz de afetar as caracteristi-
cas fermentativas da silagem de milho, entretanto Hal-
memies-Beauchet-Filleau et al. (2013) testaram o efeito
desse acido no processo de ensilagem, comparando
grama cortada sem tratar e grama fenada, e afirma-
ram que a adigdo de acido férmico promoveu maior
permanéncia de carboidratos soltveis na silagem do
capim nao-tratado, entretanto o processo de fenagao foi
mais indicado para preservar os carboidratos soltveis.
Relataram também que o acido férmico aumentou a
fragdo da FDN potencialmente digestiva em compa-
ragdo a grama sem aditivo. Além disso, a silagem com
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acido férmico teve maior teor de matéria organica se
comparada a grama sem tratamento.

Outra melhoria relacionada a adi¢ao do acido re-
fere-se a ingestdo de alguns nutrientes por vacas em
lactagdo, j4 que vacas apresentam maior ingestao de
matéria seca, matéria organica, amido e carboidratos
soltiveis e esse aporte pode propiciar o aumento da
producao dos animais (Halmemies-Beauchet-Filleau
et al., 2013).

As recomendagdes constantes na literatura para o
uso de acido férmico variam de 0,3 a 0,5% na matéria
natural, entretanto, hé grande variagdo nos resultados.

ACIDO ACETICO

Embora o acido acético seja importante para melho-
rar o perfil fermentativo da silagem, ndo hé na literatu-
ra relatos sobre a utilizagdo desse dcido como aditivo
de forma direta, entretanto, a utilizagdo de alguns ino-
culantes microbioldgicos heterofermentativos promove
o aumento da concentragdo desse composto, pois, em
seu metabolismo, possuem a enzima fosfoquetolase,
que produz tanto acido latico como &cido acético e
ainda alguns metabélitos intermediarios como 1,2 pro-
panodiol (McDonald et al., 1991).

O éacido latico tem maior poder acidificante, de-
vido ao seu pK 3,86, comparado ao do acido acético
4,76 (Harvey e Ferrier, 2012). Entretanto, as bactérias
homofermentativas sao mais sensiveis a competicao
por substratos com fungos e bactérias e, por isso, a
utilizacdo de inoculantes de bactérias heterofermenta-
tivas, como Lactobacillus buchneri e Lactobacillus planta-
rum, ou, ainda, um mix com bactérias hetero e homo-
fermentativas (Hu et al., 2009) tem se mostrado uma
boa solucao para favorecer a estabilidade aerébica.

Lactobacillus buchneri, em especial, produz acido
acético utilizando como substrato o acido latico e, as-
sim, favorece a queda do pH. Segundo Kleinschmit e
Kung Jr. (2006a), o acido acético tem como vantagem
o efeito inibitério no crescimento de bolores e levedu-
ras. Esses mesmos autores relataram que a adigao de
concentragdes de Lactobacillus buchneri acima de 100000
ufc/g de material fresco pode promover aumento da
estabilidade aerébica (500 h) em comparagdo a material
nao-tratado (25 h). De acordo com os autores, o teor de
4cido latico diminuiu de 6,57% no tratamento controle
para 4,79% no tratamento com Lactobacillus buchneri,
>1x10° ufc/g (p<0,05). O comportamento foi contrario
quando houve o uso de acido acético, ja que o material
nao-tratado teve 2,18% contra 3,89% no tratamento com
Lactobacillus buchneri, >1x10° ufc/g (p<0,05). Também
foi relatada reducao na concentragao de leveduras e a
combinagao desses resultados foi a justificativa para
o aumento da estabilidade aerdbica, uma vez que o
aumento da concentracdo de acido acético inibe a pro-
liferacdo de leveduras e, consequentemente, aumenta o
tempo de estabilidade aerébica.

Na literatura constam diversos trabalhos com a uti-
lizagdo de cepas do Lactobacillus buchneri, entretanto,
sua concentracdo no material varia de 1x10° ufc/g de
material fresco a 1x10° ufc/g e, em geral, foram testadas
em combinacdo com outras cepas de bactérias hetero
ou homofermentativas, assim como com enzimas. Ta-
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ylor e Kung Jr. (2002) recomendaram a utilizagdo de
uma concentragdo superior a 5x10° ufc/g em silagens
de milho para a produgdo de um teor de acido acéti-
co suficiente para inibir o crescimento de leveduras e
aumentar a estabilidade aérobica. Kleinschmit e Kung
Jr. (2006b) afirmaram que a utilizagao de 4x10° ufc/g
combinada com 1x10° ufc/g de Pediococcus pentosaceus
R1094 promoveu a inibi¢do de leveduras e bolores pelo
aumento combinado das produgdes de acido acético e
1,2 propanodiol.

Hu et al. (2009) avaliaram o efeito de Lactobacillus
buchneri 4x10° ufc/g em materiais com diferentes teo-
res de matéria seca e a combinac¢dao com e Lactobacillus
plantarum e observaram que a adicdo do Lactobacillus
buchneri aumentou a producdo de acido acético e re-
duziu a concentracdo de leveduras, entretanto o teor
de matéria seca do material modulou esse aumento, e a
presenca combinada de L. Plantarum elevou a produgao
de acido latico.

O mercado oferece cepas liofilizadas de Lactobacillus
buchneri na concentragdo de 400.000 ufc/g como con-
centracdo mais adequada para promover o aumento da
concentracado de acido acético e a redugao de leveduras
em niveis suficientes para incrementar o tempo de es-
tabilidade aérobica.

ACIDO PROPIONICO

Visando a conservacdo do valor nutricional da fo-
rragem, Baron e Greer (1988) avaliaram seis aditivos
quimicos em feno de alfafa com 15 a 35% de dgua no
momento da armazenagem e observaram que 0 uso
de acido propidnico (67%) mais amonia anidra (23%)
foi eficiente em prevenir o aquecimento e reduzir as
perdas na qualidade da forragem enfardada com alta
umidade. De acordo com os autores, a utilizacdo de aci-
dos em feno é de suma importancia na conservagao do
produto, principalmente em materiais com baixo teor
de matéria seca ou em locais de alta umidade relativa
do ar. Materiais com alta umidade tendem a fermentar
e liberar calor, o que favorece a proliferagdo de fungos
que tendem a consumir os nutrientes do material e libe-
rar alguns compostos indesejaveis, o que pode afetar a
aceitabilidade do material, além de reduzir o seu valor
nutritivo.

Collins (1995) reforcou que a utilizagdo de acidos
organicos pode ter efeito de supressao ao crescimento
de algumas espécies de fungos, que sdo agentes causa-
dores da doenga do feno. A utilizagao de acido propidnico
€ um aditivo que pode reduzir o aquecimento do feno e,
dessa forma, preservar a qualidade do material. Lacey
et al. (1981) afirmaram que a escolha do aditivo para a
producao de feno deve levar em consideragdo: toxici-
dade reduzida, efeito acentuado sobre fungos, possuir
bom poder de distribuicdo, ndo ser absorvido em ex-
cesso pelo feno e ser soltivel em dgua. Em silagens, a
inclusao de aditivos dcidos também se mostra benéfica.

Em pesquisa com a inclusdo de aditivos em silagem
de milho, Hafner et al. (2014) testaram um combinado
acido-base com 68% de acido propiénico em compa-
racgao a dois niveis de sorbato de potéssio (alta 1 g/kg
MN e baixa 91 mg/kg MN) e dois aditivos microbia-
nos e relataram que apenas o alto nivel de sorbato de

potassio foi capaz de inibir a produgdo de compostos
organicos volateis (metanol, etanol, 1-propanol, metil
acetato e etilacetato), que sdo responsaveis por reduzir
a ingestdo e o valor nutritivo da silagem. Segundo os
autores, a explicagdo decorre do maior poder desse
aditivo em inibir as leveduras.

OUTROS ACIDOS

Na literatura existem citagdes de trabalhos com a
utilizacado de acidos sulftrico (H,SO,) e cloridrico (HCI),
entretanto esses acidos sdao, em quase sua totalidade da
década de 80 ou anteriores. Estudos de O’Kiely et al.
(1989a e 1989b) comprovaram que a inclusao de niveis
de 4cido sulftrico (45%) nas propor¢oes 3L/t; 4,5L/t e
6L/t favoreceu menor pH, entretanto ndo afetou a pro-
dugdo de etanol nem a digestibilidade in vitro da maté-
ria seca. Esses autores testaram também combinacoes
desse mesmo 4cido na quantidade de 2,3L/t na silagem
de milho e forneceram a novilhas e cordeiros e, ao final,
afirmaram que nao houve efeito deletério no consumo
nem no desempenho dessas espécies.

L’Estrange e MacNamara (1975) avaliaram a in-
clusdo de 5 niveis de HCI, que variaram de 0 a 628
mmol/kg MS na silagem de graminea, e relataram que
o consumo de matéria seca reduziu linearmente com
a inclusdo do produto, ocasionando uma diferenca de
42% entre a silagem controle e aquela com 628 mmol.
Os autores afirmaram que essa inibi¢do do consumo
esta relacionada a queda abrupta do pH ruminal e, por
consequéncia, a um quadro acidose clinica, entretanto
avaliaram a inclusdo de bicarbonato nas dietas para
avaliar sua palatabilidade e, mesmo com o bicarbonato,
houve 0 mesmo efeito e a diferenca entre o controle e o
nivel maximo foi de 40%. Como os animais passaram
a nado apresentar o quadro de acidose, os autores afir-
maram que a palatabilidade é afetada pelo baixo pH
da dieta e que altos niveis de HCl sdo deletérios para
consumo e desempenho, somado ainda a possibilidade
de acarretar problemas clinicos, como acidose.

OUTROS COMPOSTOS

Alguns trabalhos foram encontrados com diferentes
substancias quimicas que ndo se enquadram nos gran-
des grupos supracitados, entre elas, formaldeido, sais e
enzimas que auxiliam nos processos de fermentacio e
que tém funcado bacteriostatica, que promove melhoria
da conservagdo de fenos e silagens e aumento do valor
nutritivo.

Ni et al. (2014) avaliaram a combinagao da celula-
se com e sem bactéria acido-latica (LAB) e afirmaram
que, com a inclusdo da celulose, houve queda do pH
da silagem e que a associacdo dessa enzima e dos mi-
crorganismos propiciou queda ainda maior do pH. O
mesmo efeito foi observado para a composi¢ao quimica
da silagem, ja que a inclusao de celulose combinada a
LAB proporcionou redugao da FDN e FDA e aumento
do contetddo de PB, o que aparentemente melhora a
qualidade nutricional da silagem.

Em pesquisa realizada por Carpintero e Pascual
(1992), esses autores testaram a efetividade da inclusao
de calor e formaldeido no processo de ensilagem de
azevém e alfafa e notaram efeito do tratamento com
formaldeido nas concentracoes de 0,3% vol./peso para
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o azevém e 0,5% vol./peso para a alfalfa. A inclusdo
de formaldeido promoveu a redugao da concentragao
de nitrogénio soltivel e nitrogénio volatil do nitrogénio
total e promoveu aumento da proporgao de nitrogénio
proteico/nitrogénio total na silagem de ambos os ma-
teriais e, consequentemente, efeito adicional na silagem
de azevém de aumentar a concentracao de carboidratos
soltveis. Esses achados foram explicados pela inibigao
das enzimas proteoliticas da forragem e, segundo esses
autores, a caracteristica do material, seja leguminosa
seja graminea, pode exigir maior concentragao de for-
maldeido.

Snyman et al. (1990) avaliaram a inclusao de formal-
deido com base no teor de proteina bruta na silagem de
milho (0; 2,57 g/100 g PB; 5,10 g/100 g PB; 7,59/100 g
PB) e observaram que esse aditivo elevou o pH da sila-
gem. Além disso, também foram observados aumento
no teor de proteina verdadeira, reducdo da liberacao
de amonia pela protedlise de proteina verdadeira, de
2,83g/100 g proteina verdadeira/24 h no tratamento
sem formaldeido para 0,98 g/100 g proteina verdadei-
ra/24 h no tratamento de maior inclusdo. Entretanto,
houve acimulo de formaldeido, alcangando niveis de
408,2 mg;kg MN. Os autores recomendaram a inclusao
do maior nivel de formaldeido para melhor preser-
vacgao das caracteristicas da silagem, entretanto, em vir-
tude do alto teor de formaldeido livre, podem ocorrer
efeitos deletérios na ingestdo da silagem. A literatura
nao apresenta dados consistentes acerca do consumo
de silagens contendo formaldeido.

Aboagye et al. (2015) avaliaram a influéncia de es-
terase de acido fertlico adicionada no processo de en-
fardamento do feno sobre a degradacao e produgao de
gases in vitro e sobre o desempenho de cordeiros e afir-
maram que a dose é um fator que afeta a degradabilida-
de in vitro durante 24 horas e que ndo afetou a produgao
de gases. Além disso, esses autores observaram que a
inclusdo dessa enzima, tanto quanto apés o processo
de enfardamento, aumentou o tempo de resisténcia a
deteorizagdo aerdbica apds 50 dias da ensilagem. Ao
avaliarem a produtividade de cordeiros, os autores afir-
maram que a enzima melhorou a digestibilidade da ma-
téria organica sem aumentar a digestibilidade da fracao
fibrosa e, mesmo assim, o desempenho dos cordeiros foi
melhorado em comparacao ao grupo controle.

Alguns outros sais tém sido utilizados para melho-
rar a utilizacao da fracdo fibrosa, facilitando o acesso a
fracao lignocelulésica e aumentando sua digestibilida-
de. Sun et al. (2011) testaram o efeito de cinco sais: clo-
reto de zinco (ZnCl,), sulfato de ferro II (FeSO,), sulfato
de ferro III (Fe,(SO,),), cloridrato de ferro III (FeCL,) e
nitrato de ferro III (Fe(NO,),) na silagem de palhada
de milho e observaram que os sais divalentes cloreto
de zinco e sulfato de ferro II tiveram menor efeito na
hidroélise da hemicelulose e que o Fe(NO,), foi o mais
efetivo.

CONSIDERACOES FINAIS

A adicdo de compostos quimicos pode melhorar a
qualidade, preservar por mais tempo e proporcionar
utilizagdo mais racional dos recursos forrageiros. Con-
sequentemente, reduz as perdas e possibilita o uso de
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subprodutos com alto teor de fibra, além da utilizagao
de materiais que passaram do ponto ideal para a con-
feccao de silagens e fenos.

O uso de aditivos nos processos de conservacao de
forragem pode ser uma alternativa economicamente
viavel, por melhorar os valores nutricionais e o desem-
penho animal.

Nos trabalhos utilizados nesta revisao, as recomen-
dacoes sao de: ureia - 0,5 a 1% da MS; amonia anidra - 2
a 4% de MS; sais de calcio (CaO) - 1 a 2% da MS; e car-
bonato de célcio (CaCO,) - 0,5 a 1% da MS. Houve gran-
de variagdo nas quantidades de sais de sédio adiciona-
dos, uma vez que diferentes compostos apresentaram
toxicidade aos animais. Para adigao de 4cido férmico, é
recomendavel o nivel de 0,3 a 0,5% da matéria natural.

Ainda sdo necesséarios estudos de alguns aditivos
para defini¢do da melhor forma de utilizacdo, adequan-
do-se os niveis de forma a evitar efeitos t6xicos.

De forma geral, os resultados observados em tra-
balhos com aditivos quimicos demonstraram respostas
positivas quanto ao valor nutritivo, ao padrao de fer-
mentacao e ao desempenho animal.
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