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RESUMO - O experimento foi realizado para avaliar os efeitos da adicdo de ureia e de dois periodos de armazenamento
sobre o valor nutritivo e o perfil de fermentacdo de silagens de sorgo. Adotou-se um delineamento inteiramente casualizado,
em esquema fatorial 4 x 2, com quatro doses de ureia (0; 2,5; 5,0 e 7,5% com base na MS) e dois periodos de armazenamento
(30 e 60 dias), cada um com quatro repeticdes. Foram usados silos de PVC com 50 cm de altura e 10 cm de diametro para
a ensilagem de sorgo. As doses de ureia tiveram efeito quadratico sobre o teor de MS e efeito linear positivo sobre PB, PIDN
e DIVMS, enquanto os periodos de armazenamento ndo influenciaram essas varidveis, exceto PIDN, cujo maior valor foi
obtido no periodo de 60 dias de armazenamento. As doses de ureia tiveram efeito linear negativo sobre FDN, FDA, celulose
e lignina. Os valores para FDN, FDA, celulose e lignina foram maiores no periodo de 60 dias de armazenamento que no periodo
de 30 dias. Na analise do perfil de fermentacdo, houve interagdo doses de ureia x periodo de armazenamento apenas para
0 pH. As doses de ureia tiveram efeito quadratico sobre o nitrogénio amoniacal (N-NH;) e efeito linear positivo sobre o
pH. Os maiores valores de N-NH, foram encontrados no periodo de 60 dias de armazenamento, assim como o pH na dose
zero de ureia. A adicdo de ureia na ensilagem de sorgo pode aumentar o valor nutritivo da silagem sem afetar o perfil de
fermentacdo na ensilagem.
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Sorghum forage ensilage with addition of urea in two storage periods

ABSTRACT - The experiment was conducted to evaluate the effects of urea addition and two storage periods on the
nutritive value and fermentation profile of sorghum silage. A randomized complete design was used, in a 4 x 2 factorial
arrangement, with urea doses (0; 2.5; 5.0 and 7.5% in DM) and two storage periods (30 and 60 days). The PVC silos,
50 c¢cm high and 10 cm in diameter, were used to ensilage the sorghum. Urea doses had a quadratic effect on the DM content
and positive linear effect on CP, NDIP and 1VDMD, but storage periods had no effect on these variables, except on NDIP
with greatest value was obtained at 60 days storage. Urea doses had a negative linear effect on NDF, ADF, cellulose and
lignin. The values for NDF, ADF, cellulose and lignin there were greater at 60 days of storage than at 30 days. The
fermentation profile analysis showed that there was urea doses x storage period interaction on pH only. Urea doses had
quadratic effect on ammonial nitrogen (N-NH;) and positive linear effect on pH value. The greatest values for N-NH, were
observed at 60 days of storage as for pH in the zero urea dose. Adding urea addition to sorghum ensilage can increase the
nutritive value of the silage without damaging theui fermentation profile.
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Introducéo

Osorgo forrageiro é uma das plantas mais indicadas para
producéo de silagem, por apresentar elevado rendimento e
caracteristicas que favorecem o perfil de fermentacgédo
desejavel, como adequados teores de matériaseca (MS) e de
substratos fermentesciveis, além de baixo poder tampao.

Este artigo foi recebido em 17/7/2007 e aprovado em 24/11/2008.
Correspondéncias devem ser enviadas para: fernandesfep@yahoo.com.br

Aditivos nutrientes, como a ureia (Woolford, 1984),
tém sido utilizados na ensilagem, uma vez que a aménia
liberada pela hidrolise da ureia pode alterar o perfil de
fermentacgéo da silagem e reduziu as perdas de nutrientes,
além de ter efeito benéfico sobre acomposicao bromatologica
eadigestibilidade dasilagem, com consequente potencial
para melhoria do valor nutritivo do produto final. Contudo,
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a eficiéncia da utilizacdo da ureia na ensilagem depende de
fatores como a dose aplicada e o periodo de armazenamento
doalimento (Paivaetal., 1995; Fadel etal., 2003).

Objetivou-se com este experimento avaliar os efeitos
da adicdo de ureia e de dois periodos de armazenamento
sobre o valor nutritivo e o perfil de fermentagdo da silagem
de sorgo.

Material e Métodos

A ensilagem do sorgo foi realizada na Universidade
Estadual do Sudoeste da Bahia, UESB, Itapetinga, Bahia.
Utilizou-se o sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench)
forrageiro BR601, que foi ensilado quando os grdos de
sorgo nas plantas se apresentaram com consisténcia leitosa
em algumas plantas e pastosa em outras.

O experimento foi feito em delineamento inteiramente
casualizado utilizando-se um esquema fatorial 4 x 2, com
quatro doses de ureia (0; 2,5; 5 e 7,5% com base na MS) e
dois periodos de armazenamento (30 e 60 dias), cadaumcom
duas repeticdes.

Na época de ensilagem do sorgo, foram retiradas
amostras do material original paraanalise de sua composi¢do
bromatologica e da digestibilidade in vitro da matéria
seca (DIVMS), conforme descrito por Silva & Queiroz (2002).
O material original apresentou naensilagem 20,8% de MS;
8,6% de proteina bruta (PB); 62,8% de fibra em detergente
neutro (FDN); 40,5% de fibra em detergente acido (FDA);
22,2% de hemicelulose; 36,5% de celulose; 4,0% de lignina
e 3,2% de carboidratos solUveis em dgua na MS e 66,4% de
digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS).

O sorgo foi picado em ensiladeira regulada para cortar
a forragem em particulas de aproximadamente 1 cm. Em
seguida, o material foi espalhado sobre lona plastica e
separado em quantidades necessarias para enchimento dos
silos experimentais e para a adi¢do das doses de ureia,
adicionada na forma granulada e misturada a massa picada
de forma homogénea.

O sorgo picado, sem ou com ureia, foi armazenado em
silos de PVC, com 50 cm de altura e 10 cm de diametro,
providos de valvulade Bunsen, parasaida de gases oriundos
da fermentacdo. A compactacdo foi realizada de modo a se
obter uma densidade de 600 kg de material/m3 e os silos
foram vedados imediatamente.

Apo6s os periodos de armazenamento, os silos foram
abertos pararetirada de amostras das silagens. As amostras
foram congeladas e transportadas para o Laboratério de
Forragicultura do Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Vicosa. Foram utilizadas amostras
de cada uma das silagens para avaliacdo do seu valor

nutritivo e perfil de fermentagdo. Parte das amostras foi
pré-seca, conforme método adotado por Neivaetal. (1998),
em estufa de circulagdo forcada de ar com temperatura
controlada a 45 °C, por tempo suficiente para reducao da
umidade do material, de forma que esse material pudesse
ser moido posteriormente.

Para evitar perdas do nitrogénio adicionado na
ensilagem, foi borrifado &cido cloridrico 2,5 N (10 mL)
sobre as amostras, antes de serem levadas para a estufa. As
amostras foram moidas em moinho com peneirasde 1 mme
armazenadas para as analises de nitrogénio total (NT),
nitrogénio insoltvel em detergente neutro (NIDN),
nitrogénio insoltvel em detergente acido (NIDA), FDN,
fibraem detergente neutro corrigida paracinzas e proteinas
(FDNcp), FDA, celulose, hemicelulose, ligninae DIVMS,
conforme procedimentos descritos por Silva & Queiroz (2002).
Osvalores obtidosparaNT, NIDN e NIDA foram expressos
em proteina bruta (PB) por meio da multiplicacdo do
nitrogénio total pelo fator 6,25. Outra parte das amostras
das silagens foi descongelada e usada para avaliacdo do
perfil de fermentagdo, por meio das seguintes anélises:
nitrogénio amoniacal, em porcentagem do nitrogénio
total (N-NH;3), seguindo o procedimento descrito por
Candidoetal. (2002), pH e carboidratos soltveis em agua,
segundo procedimentos descritos por Silva & Queiroz (2002).

Os dados foram interpretados por analise de variancia,
estudo de regressdo por meio de polinémios ortogonais para
o fator quantitativo referente as dosesde ureiae aaplicagédo
de teste F para o fator qualitativo referente aos periodos
de armazenamento. Foi adotado o nivel de significancia
de 5% de probabilidade e utilizado o programa SAEG
(RibeiroJr.,2001), versdo 8.0, para as analises estatisticas.

Resultados e Discussao

Na&o houve efeito significativo da interacdo de dose de
ureia e periodo de armazenamento sobre nenhuma das
caracteristicas do valor nutritivo. Foram geradas equacdes
de regressdo para as varidveis-respostas referentes ao
valor nutritivo das silagens em cada dose de ureia utilizada
na ensilagem do sorgo (Tabela 1).

Houve efeito quadratico (P<0,05) das doses de ureia
sobre os teores de MS. O ponto de minimo foi de 5,7% de
ureia, que corresponde a 21,9% de MS. Provavelmente,
durante o processo de ensilagem, ocorreram perdas
decorrentes da producdo de agua, gas e calor, durante a
fermentacgéo e/ou por efluentes (Van Soest, 1994), o que
pode explicar os valores maiores dos teores de MS nas
silagens experimentais em relacdo ao teor de MS no material
original (20,8%), como observado por Pesce et al. (2000).
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Tabela 1 - Equacg0Oes de regressao para as variaveis referentes a composicao bromatolégica (MS) e a digestibilidade in vitro da matéria

seca em cada dose de ureia na ensilagem do sorgo
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Item Regressdo CV (%) R?
Matéria seca $ = 23,2699 - 0,492456*D + 0,0433056*D?2 3,21 0,90
Proteina bruta ¢ = 7,86976 + 3,18884*D 6,52 0,99
Fibra em detergente neutro Q= 64,6873 - 0,657308*D 1,47 0,87
FDNcp ¥ = 63,6813 — 0,641168*D 1,60 0,87
Fibra em detergente acido Q= 39,3624 - 0,56018*D 2,81 0,88
Hemicelulose Y = 3,18

Celulose Y = 35,1393 - 0,466228*D 3,01 0,88
Lignina Y = 4,22289 - 0,0939172*D 10,45 0,80
PIDN Y = 1,53857 + 0,0428068*D 13,09 0,97
PIDA Y = 0,92 21,12

DIVMS Y = 64,7755 + 1,244672*D 1,93 0,93

PIDN = proteina insolGvel em detergente neutro; PIDA = proteina insolivel em detergente acido; FDNcp = fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina.

Asdosesde ureiativeram efeito linear positivo (P<0,05)
nos teores de PB (Tabela 1), que foram bastante elevados
nas silagens produzidas com ureia, fato relacionado
principalmente ao nitrogénio ndo-proteico, oriundo de
ureia residual, uma vez que a maior parte do nitrogénio
adicionado como ureia naensilagem de plantas forrageiras
pode ser recuperada, tanto como amonia quanto como
ureia (Ryley, 1967).

O teor de PIDN das silagens sofreu efeito linear
positivo (P<0,05) das doses de ureia (Tabela 1), possivel-
mente em decorréncia das reacdes de amondlise, que
incorporam nitrogénio a fracdo da fibra em detergente
neutro (Buettner etal., 1982).

Paraasvariaveis FDN, FDNcp, FDA, celulose e lignina
dassilagens, foi constatado efeito linear negativo (P<0,05)
das doses de ureia (Tabela 1). A amonizacdo de alimentos
volumosos promove alteragdes fisico-quimicas nos teores
dos constituintes da parede celular (Garcia & Pires, 1998) e
geralmente os teores de FDN e hemicelulose diminuem de
forma linear com a adicdo crescente de fonte de aménia
(Piresetal., 1999). Por outro lado, os efeitos daamonizacéo
sobre os teores de FDA, de celulose e de lignina tém sido
variaveis, com aumentos, reducdes ou inalteragdes nos
teores dessas fracdes (Garcia & Pires, 1998). A auséncia de
alteracdo nos teores de hemicelulose neste estudo pode
estar relacionado ao fato de este componente da parede
celular ter sido calculado a partir da diferenca entre os
teoresde FDN e FDA, que reduziram comaadicdo de ureia.

Asdoses de ureiativeram efeito linear positivo (P<0,05)
sobre a DIVMS (Tabela 1). A parede celular das células
vegetais apresenta estrutura complexa, constituida pelas
fracdes de celulose, hemicelulose e lignina. A associacdo
da lignina com as outras duas fragdes é responsavel pela
baixa digestibilidade de muitas forragens. Dessa forma, o
aumento na DIVMS nas silagens produzidas com ureia foi,
provavelmente, resultante do aumento na fracdo
nitrogenadae solubilizacdo parcial da ligninae microfibrilas
cristalinas da celulose, que limitam a digestdo dos
carboidratos estruturais pelos microrganismos do ramen
(Buettneretal.,1982; Leal etal., 1994).

Os periodos de armazenamento influenciaram (P<0,05)
0s constituintes da parede celular, cujos maiores valores
foram observados nos silos abertos no periodo de 60 dias,
0 que pode ter ocorrido por perdas por efluentes de
nutrientes do conteddo celular do material ensilado,
aumentando os constituintes da parede celular no maior
periodo de armazenamento.

Na analise do perfil de fermentacéo, as doses de ureia
e 0 periodo de armazenamento tiveram efeito apenas sobre
N-NH, e pH. Foram geradas equagdes de regressao para as
variaveis-respostas, referentes ao perfil de fermentacédo
das silagens (Tabela 2).

Houve efeito quadratico (P<0,05) das doses de ureia
nos teores de N-NH,. O ponto de maximo encontrado foi de
4,21% de ureia, o qual corresponde a 24,52% de N-NH;. O
aumento inicial de N-NH; pode ter sido decorrente de

Tabela 2 - Equacdo de regressédo para nitrogénio amoniacal e carboidratos solveis em dgua obtidas da silagens e para valores de pH nos

periodos de 30 e 60 dias de armazenamento

Variavel Equacdo CV (%) R?2

Nitrogénio amoniacal ¢ = 12,4642 + 5,7208*D - 0,6789392*D2 8,99 0,77

pH 30 dias ¢ = 3,7365 + 0,0840*D 0,34 0,87
AN

pH 60 dias Y = 3,7745 + 0,07075*D 0,34 0,86

Carboidratos soltveis em agua ¥ =025 56,18
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uredlise parcial (Ryley, 1967) causada pela presenga de
ureiaadicionada para producéo das silagens. A diminuicao
de N-NH;apartir do ponto de maximo pode estar relacionada
auredlise menos intensa, ocasionada pela maior quantidade
do substrato ureia, considerada um dos fatores limitantes
aureolise (Chenost & Kayouli, 1997).

A interacdo de doses de ureia x periodos de
armazenamento teve efeito (P<0,05) sobre 0 pH. Neste caso,
foi realizado o estudo dos niveis de um fator dentro do
outro. Paradoses de ureia, foi realizado o estudo de regresséo
e, para periodos de armazenamento, foi aplicado o teste F.
As doses de ureia, em ambos os periodos de armazena-
mento, tiveram efeito linear positivo (P<0,05) nos valores
de pH das silagens. Juntamente com o valor de pH, a
porcentagem de N-NH, indica se a fermentagdo foi
satisfatéria (McDonald et al., 1991). Woolford (1984) e
McDonald et al. (1991), na classificacdo quanto ao teor de
nitrogénio amoniacal em relacdo ao nitrogénio total,
consideraram a silagem como muito boa quando os
valores foram inferiores a 10%; aceitavel, de 10 a 15%; e
insatisfatoria, quando os valores se situaram acima de 20%.
Nesse aspecto, menores teores de nitrogénio amoniacal
indicam menor intensidade de prote6lise durante o processo
de fermentacdo, em decorréncia de menor atuacdo de
bactérias do género Clostridium e, consequentemente, da
menor producdo de acido butirico (McDonald etal., 1991).

Nas silagens experimentais produzidas sem ureia, foi
observado o valor de 11,3% de N-NH5, em relagdo ao
nitrogénio total, em média. Esse valor é semelhante ao
encontrado por Molina et al. (2002). Assim, as silagens
experimentais produzidas sem a adicdo de ureia podem ser
consideradas aceitaveis conforme a classificacdo indicada
por Woolford (1984) e McDonald et al. (1991).

Por outro lado, a elevagdo dos valores de N-NHj
observada para as silagens produzidas com a adi¢do de
ureia, em relacdo as silagens produzidas sem ureia, esta de
acordo com o que tem sido observado por varios autores
(Singh & Pandita, 1983; Hindsetal., 1985; Neivaetal., 1998),
0 que pode ser explicado principalmente pela adi¢éo de
fonte de am6nia. Nesse aspecto, ndo significa que valores
elevados de N-NH; em relagdo ao nitrogénio total em
silagens produzidas com aadicdo de fonte de amdnia sejam
indicativos paraclassificar as silagens como insatisfatérias,
conforme a classificacdo proposta por Woolford (1984) e
McDonald etal. (1991).

Vieira et al. (2004) encontraram valores de N-NH, de
15,7% parasilagem de sorgo BR601 produzidacom aadicéo
de 0,5% de ureia (em porcentagem do material verde) e
4,62% de N-NHznasilagem de sorgo BR601 produzidasem

a adicdo de ureia. Vieira et al. (2004) também ensilaram
plantas de sorgo BR601 e o valor de N-NH; foi numerica-
mente inferior ao valor de 11,3% deste estudo. Neste estudo
o teor de MS das plantas no momento de ensilar foi menor
que naquele e pode ter favorecido a fermentacdo por
Clostridium. que pode ser a explicacdo para o valor de
N-NH; nasilagem sem ureia. Neste estudo, aadi¢do de ureia
na ensilagem de sorgo pode néo ter comprometido o perfil
de fermentacdo, uma vez que os valores observados para
N-NH; nas silagens produzidas com a adicdo de ureia
podem ter sido oriundos de ureolise parcial da ureia
(Ryley, 1967).

Néo foi detectado efeito (P>0,05) das doses de ureia e
dos periodos de armazenamento sobre os teores de
carboidratos soliveis em dgua. Também ndo houve efeito
(P>0,05) de interacdo entre doses de ureia e periodos de
armazenamento para essa variavel. O teor médio de
carboidratos solUveis em agua das silagens experimentais
foide 0,25%, enquanto o teor de carboidratos sollveisem
adguano material original foi de 3,2%. Embora os teores de
carboidratos solGveis em &gua no material original e nas
silagens neste estudo possam ser considerados baixos
paraaculturado sorgo e ainferéncia dessa variavel como
de alta instabilidade, tendo como base o coeficiente de
variacdo muito alto (56,18%) obtido para carboidratos
sollveis em &gua, o menor valor para teor médio de
carboidratos sollveis em 4gua nas silagens em relagdo ao
teor paraesta variavel no material original demonstra que
os carboidratos soluveis foram utilizados como substrato
pelos microrganismos, durante aensilagem, para producao
de acidos, possivelmente, producdo de acido latico, que
pode ter contribuido para os valores de pH abaixo de 3,96,
observados para as silagens experimentais.

Vieiraetal. (2004) ensilaram sorgo BR601 no estadio
de gréo leitoso a pastoso (30,94% de MS) e encontraram
valor de pH de 3,74. Assim, silagem de sorgo produzida
sem a adicdo de ureia pode ser considerada de boa
qualidade se considerado somente o perfil de fermentacéo
desta silagem, baixo valor de pH (abaixo de 3,96) e N-NH
na faixa de 10 a 15%, que, na classificacdo de Woolford
(1984) e McDonald etal. (1991), é considerado aceitavel.
Entretanto, beneficios em relacdo ao valor nutritivo das
silagens experimentais neste estudo foram obtidos com a
adigédo de ureia na ensilagem.

O periodo de armazenamento influenciou (P<0,05) os
teores de N-NH,, independentemente da dose de ureia, e 0s
valores de pH, dependendo da dose de ureia. O teor de 20,4
paraN-NH, foi maior no periodo de 60 dias de armazenamento
em comparacgdo ao teor de 18,1 para a mesma variavel no
periodo de 30 dias, o que pode ser explicado pela néo-
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estabilizacdo da protedlise nas silagens armazenadas por
tempo mais prolongado (Goncalvesetal., 1999), juntamente
com o baixo teor de MS do material ensilado. Foram
registrados os valores de 3,70 e 3,74 para pH das silagens,
respectivos aos periodos de armazenamento de 30 e 60
dias, dentro dadose 0% de ureia. O maior valor de pH pode
ser decorrente da continuidade de protedlise oriunda da
conversao de &cido latico em butirico via fermentagéo por
Clostridium no periodo de armazenamento mais
prolongado.

Conclusdes

A adicdo de ureia na ensilagem de sorgo melhora o
valor nutritivo da silagem e a dose de 5,0% ndo interfere
no processo de fermentacdo. O periodo de armazenamento
mais prolongado diminui o valor nutritivo da silagem de
sorgo e afeta o perfil de fermentacéo naensilagem com o
aumento no teor de nitrogénio amoniacal, independente-
mente da dose de ureia, e aumenta o valor de pH naauséncia
de ureia.
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