FRANCISCO EDEN PAIVA FERNANDES

PRODUCAQ DE SILAGEM DE SORGO COM DIFERENTES DOSES DE
UREIA EM DOIS PERIODOS DE ARMAZENAMENTO

VICOSA

Dissertacdo apresentada a
Universidade Federal de Vicosa,
como parte das exigéncias do
Programa de P6s-Graduagdo em
Zootecnia, para obtencdo do
titulo de Magister Scientiae.

MINAS GERAIS - BRASIL

2006



Ficha catalogréafica preparada pela Secédo de Catalogacao e
Classificacao da Biblioteca Central da UFV

T
Fernandes, Francisco Eden Paiva, 1982-

F363p Producdo de silagem de sorgo com diferentes doses de

2006 uréia em dois periodos de armazenamento / Francisco

Eden Paiva Fernandes. — Vicosa : UFV, 2006.
X, 76f. :il. ; 29cm.

Inclui apéndice.

Orientador: Rasmo Garcia.

Dissertacdo (mestrado) - Universidade Federal de
Vicosa.

Inclui bibliografia.

1. Sorgo - Silagem - Composicao. 2. Sorgo - Silagem -
Teor de uréia. 3. Sorgo - Silagem - Armazenamento.
4. Sorgo - Silagem - Conservagéo. 5. Fermentagao.
6. Ruminante - Alimentacédo e racdes. I. Universidade
Federal de Vicosa. Il.Titulo.

CDD 22.ed. 636.0862




FRANCISCO EDEN PAIVA FERNANDES

PRODUCAO DE SILAGEM DE SORGO COM DIFERENTES DOSES DE
UREIA EM DOIS PERIODOS DE ARMAZENAMENTO

Dissertacdo  apresentada  a
Universidade Federal de Vigosa,
como parte das exigéncias do
Programa de P06s-Graduacdo em
Zootecnia, para obtencdo do titulo
de Magister Scientiae.

APROVADA: 02 de outubro de 2006.

Prof. Aureliano José Vieira Pires Prof. Odilon Gomes Pereira
(Co-Orientador) (Co-Orientador)
Prof®. Karina Guimaréaes Ribeiro Prof. José Antonio Obeid

Prof. Rasmo Garcia
(Orientador)



A Deus, por tudo de bom que tem sido proporcionado a minha pessoa no
decorrer de minha vida de estudos.
Aos meus pais, Francisco Fernandes Neto e Maria da Conceicdo Paiva

Fernandes, por ndo terei se enganado em sempre conceder apoio aos meus
estudos e pelo carater de pais verdadeiros.

Aos meus irméos, Andréa e Anselmo, pelo carinho.

Aos meus lindos sobrinhos, Anderson e Ana.

A minha namorada, Celly, por todo o apoio, desde os tempos de
graduacdo, pela paciéncia, dignidade quanto ser humano e, principalmente, pelo

amor dedicado.
DEDICO



AGRADECIMENTOS

A Universidade Federal de Vigosa (UFV), em especial ao Departamento de
Zootecnia (DZO), pela oportunidade de realizagdo deste curso.

A Fundacio de Amparo & Pesquisa do Estado de Minas Gerais (FAPEMIG),
pela concessao de bolsa de estudo.

A Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, pelo consentimento de uso de
suas instalacdes e laboratérios para implantacdo do experimento.

Ao professor Rasmo Garcia, pelo aceite em me orientar durante o curso, pela
consistente atencdo nos momentos de adversidade e pela coeréncia quanto ser humano.

Ao professor Aureliano José Vieira Pires, pelo apoio inicial no planejamento e
execucdo da pesquisa e pela participagdo como conselheiro.

Ao professor Odilon Gomes Pereira, pela participacdo como conselheiro, pela
atencdo dada tanto na questdo académica quanto nas atividades extra-académicas.

Aos professores: Karina Guimaraes Ribeiro e José Anténio Obeid, por aceitarem
participar da banca de tese.

Ao professor Augusto César de Queiroz, pelo incentivo dado para a
continuidade de minhas atividades académicas na UFV.

Aos professores Fernando e Adair pelas dicas quanto a analise estatistica dos
dados.

Aos demais professores e funcionéarios do Departamento de Zootecnia, pela
convivéncia harmoniosa.

Ao meu colega, amigo e irmdo de republica Gleidson Giordano Pinto de
Carvalho, pela colaboragdo com a sua experiéncia nas atividades de pesquisa.

Aos funcionéarios do Laboratério de Nutricdo Animal, Fernando, Vera,
Monteiro, Wellington e Valdir, pela colaboracéo nas analises quimicas.

A familia Goulart, pelo acolhimento em meus primeiros dias em Vicosa.

Aos professores da graduagdo, Ambrésio, Révia, Fabianno, Claudia, Sancha,
Evando, Nicolau, Beni, Débora, Angela, Deis, Marcos e Gabrimar e etc.

Aos estudantes da UESB, Itapetinga, BA, Danilo, Fabricio, Alyson, Aline e
Helen pela colaboracdo na implantacdo e execu¢do do experimento.

Aos colegas de disciplinas, Manoel, Marcela Magalhdes, Monica Paixdo
(Magali) e Marcia Cristina, principalmente pela amizade conferida & minha pessoa.



As colegas Andréia (Baiana) e Juci (Loira) pela amizade inestimavel e por serem
pessoas que considero como irmas.

Aos amigos, Jodo Paulo, Edson, Juliana, Bruno, Goiano, Karine, Joab, Cacau,
Dawson, Dalton, Luana.

Ao amigo Gabriel (Fulera), pela forca nas analises quimicas e pela convivéncia
harmoniosa.

Aos colegas de orientacdo, Fernando, Rafael, Katia e Américo, pela amizade e
momentos de discussdo sobre assuntos relacionados a pesquisa.

Aos irmdos e amigos de Republica, na minha estada em Vigosa: Manoel Mota,
Aurélio, Eliete, Bruna Mara e Lorendane, com os quais tive oportunidade de conhecer
melhor e presenciar momentos de alegria.

A familia Peltzio, pelos momentos fraternos.

As amigas, Lorena, Lilian, Fatima, Melina, pela boa convivéncia nas atividades
de laboratdrio.

A todos que, direta ou indiretamente, acreditaram em mim e ajudaram a
construir esse momento.



BIOGRAFIA

FRANCISCO EDEN PAIVA FERNANDES, filho de Francisco Fernandes Neto
e Maria da Conceicdo Paiva Fernandes, nasceu em Sobral, Ceara, em 10 de abril de
1982.

Em 2001, ingressou na Universidade Estadual Vale do Acarad - UVA, onde, em
2004, obteve o titulo de Zootecnista, colando grau em 26 de fevereiro de 2005.

Em marco de 2005, iniciou o Programa de Mestrado em Zootecnia na
Universidade Federal de Vicosa - UFV, concentrando seus estudos na area de
Forragicultura e Pastagens, defendendo tese em outubro de 2006.

Em agosto de 2006, foi aprovado em selecdo para Cursar o Doutorado em
Zootecnia na Universidade Federal de Vicosa (UFV), com inicio das aulas previsto para
outubro de 2006.



SUMARIO

Péagina
RESUMO ..ottt bbbt viii
ABSTRACT ..ottt ettt X
INTRODUGAO GERAL ...oooveeeee e 1

CAPITULO I: Valor nutritivo e perfil de fermentacdo de silagem de sorgo

produzida com adicdo de doses de wuréia e dois periodos de

ArMAZENAMENTO. ....ee ittt r e e e e b e e e e e nreenareeneesnne s 2
RESUMIO. ...ttt 2
ADSTFACT. ...ttt 3
INEFOAUGED. ... 4
Material € MELOUOS. .........cveieriieie ettt nes 6
RESUITA00S € DISCUSSAD. .....c.viviiiitierieiiesiesie ettt sttt sttt 9
LIteratura Ctada..........coveieiieieiiesieseseeee e 40

CAPITULO II: Fracionamento de carboidratos e de proteinas de silagem de sorgo

produzida com adicdo de doses de uréia e dois periodos de

ArMAZENAMENTO. ...t 45
RESUMIO. ...t 45
ADSTFACT. ...ttt et 46
INEFOAUGED. ...t 47
Material € MELOUOS. .........cveieiee et sre e ens 48
RESUITA00S € DISCUSSAOD. ... .c.vivitiieiiiieieeiieie ettt sttt 50
LIteratura Ctada. ........oveveieieiiiie ettt 66
CONCLUSOES GERAIS........coieeeeeeeeeeves e ses s tesie s ses s sesas s ssnessensssens 69
APENDICE ...ttt 70
APENDICE A.....oovviieee st 71

Vi



APENDICE B

vii



RESUMO

FERNANDES, Francisco Eden Paiva, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, outubro
de 2006. Producéo de silagem de sorgo com diferentes doses de uréia em
dois periodos de armazenamento. Orientador: Rasmo Garcia, Co-Orientadores:
Aureliano José Vieira Pires e Odilon Gomes Pereira.

Dois experimentos foram conduzidos no delineamento inteiramente casualizado
para avaliar o valor nutritivo, o perfil de fermentacdo de silagem de sorgo produzida
com a adicdo de doses crescentes de uréia e dois periodos de armazenamento e
determinar as fracGes protéicas e dos carboidratos da silagem. Foram usados silos de
PVC com 50 cm de altura e 10 cm de didmetro para o armazenamento do sorgo. No
experimento |, a avaliagdo do valor nutritivo das silagens foi realizada através da
determinacdo da composi¢do quimica e da digestibilidade in vitro da matéria seca das
silagens e, o perfil de fermentacéo, através da determinacdo dos teores de nitrogénio
amoniacal, dos valores de pH e dos teores de carboidratos soliveis (CHOS) das
silagens. A adicdo de uréia na producdo da silagem de sorgo mostrou-se com potencial
de minimizar perdas de matéria seca (MS) da silagem. A adicdo de uréia na ensilagem
de sorgo aumentou os teores de proteina bruta (PB), proteina insolivel em detergente
neutro (PIDN), digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) das silagens e
diminuiu os teores de fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido
(FDA), celulose e lignina. O periodo de armazenamento teve efeito sobre os teores de
FDN, FDA, celulose e lignina. Em relacdo as variaveis inerentes as caracteristicas
fermentativas das silagens, as doses de uréia tiveram efeito quadratico sobre o teor de
nitrogénio amoniacal das silagens. Os valores de pH das silagens aumentaram
linearmente. Houve efeito significativo dos periodos de armazenamento sobre o teor de
nitrogénio amoniacal e valor de pH. Houve efeito de interacdo entre doses de uréia e
periodo de armazenamento, apenas sobre o valor de pH. Entretanto, a adi¢do de uréia na
ensilagem de sorgo ndo prejudicou o perfil de fermentacdo das silagens e pode melhorar
o valor nutritivo das mesmas. No experimento Il, foram determinadas e avaliadas as
fracbes que constituem a PB e os carboidratos totais (CHO) das silagens. As fracdes
nitrogenadas (A, B1+B2, B3 e C) das silagens foram influenciadas pela adi¢édo de uréia,
constatando-se efeito linear positivo para os teores da fracdo A, efeito linear negativo
para as fracbes B1+B2, B3 e C. A analise de regressao detectou reducéo linear do teor
de CHO em funcéo da adicdo de uréia. As fracbes de CHO (A+B1, B2 e C) foram

influenciadas pela adicdo de uréia, constatando-se efeito linear negativo sobre os teores
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da fracdo A+B1, efeito linear positivo sobre a fracdo B2 e efeito linear positivo para o

teor da fracdo C dentro do periodo de 60 dias.



ABSTRACT

FERNANDES, Francisco Eden Paiva, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, october,
2006. Sorghum silage making with differents urea doses in two storage periods.
Adviser: Rasmo Garcia, Co-Advisers: Aureliano José Vieira Pires and Odilon
Gomes Pereira.

Two experiments were conducted to evaluate the nutritive value, the profile of
fermentation of sorghum silage produced with addition urea doses and two storage
periods and to determine nitrogen and carbohydrates fractions of the silages. The PVC
silos with 50 cm of height and 10 cm of diameter were used to sorghum storage. In the
experiment I, the evaluation of the nutritional value of the silages was accomplished
through the determination of the chemical composition and in vitro dry matter
disappearance (IVDMD) of the silages and, the fermentation profile, through the
determination of the contents of ammonia-N, values pH and WSC of the silages. The
urea addition in the production of the sorghum silage was shown with potential of
minimizing losses of DM of the silage. The urea addition in the sorghum ensilage
increased the contents of CP, NDIP and the IVDMD of the silages and it reduced the
contents of NDF, ADF, cellulose and lignin. The storage period had effect on the
contents of NDF, ADF, cellulose and lignin. In relation to the inherent variables to the
fermentative characteristics of the silages, the urea doses had quadratic effect on the
contents of ammonia-N of the silages. The values of pH of the silages increased lineary.
There was effect of the storage periods on the contents ammonia-N and pH value. There
was interaction between urea doses and storage period, only on the pH value. However,
the urea addition in the sorghum ensilage did not damage fermentation profile of silages
and it can improve his nutritive value. In the experiment Il, crude protein and CT
fractions of the silages were determined and evaluated. The nitrogen fractions of the
silages were influenced by the urea addition, being verified positive lineal effect for the
contents of the A fraction, negative lineal effect for B1+B2, B3 and C fractions. The
regression analysis detected lineal reduction of the contents of CT in function of the
urea addition. The fractions of CT were influenced by the urea addition, being verified
negative lineal effect on the contents of the A+B1 fraction, positive lineal effect about
the B2 fraction and positive lineal effect for the content of the C fraction inside of the

period of 60 days.



INTRODUCAO GERAL

A pratica de conservacdo de forragem na forma de silagem ¢ uma alternativa para
suprir a escassez de forragem e pode ser feita utilizando o excesso de producdo de forragem
nos periodos climaticos favoraveis, ou plantio de forrageiras com a finalidade especifica

para produgdo de silagem.

O sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) ¢ considerado uma excelente cultura,
dentre as espécies forrageiras indicadas para ensilar, pois, além de apresentar caracteristicas
de cultivo e de valor nutritivo semelhantes as do milho, pode ser utilizada em regides com
menor indice pluviométrico, como ocorre no Nordeste Brasileiro, e, em conjunto, ha a
possibilidade de colheita de rebrota, favorecendo-a quanto a produgdo de matéria seca por
hectare. No entanto, as perdas que ocorrem, tanto durante o processo de ensilagem quanto
por ocasido da abertura dos silos, relacionadas a fatores como respiragdo das plantas,
fermentagdo, producdo de efluentes e deterioragdo aerdbica, podem comprometer a
utilizacdo de volumosos de qualidade nos sistemas de produgdo de ruminantes. Além
desses aspectos relacionados a qualidade da silagem, o valor nutritivo da silagem de sorgo
deve ser considerado uma vez que esta cultura apresenta baixo teor de proteina bruta. Tais
fatores podem comprometer a produtividade animal, acarretando decréscimo na renda dos

produtores.

Aditivos nutrientes t€ém sido utilizados no processo de conservacdo de forragens
para a obtencdo de volumoso de qualidade, para utilizagdo na alimentagdo de ruminantes.
Porém, devem ser considerados os fatores que interferem na eficiéncia de utilizagao desses
aditivos, como a dose aplicada e o periodo necessario para a ocorréncia das reacoes
quimicas envolvidas com a aplicagdo destes aditivos, notadamente, a adicdo de amonia via
uréia.

O uso de uréia, como fonte para geracdo de amonia ¢ de facil aplicacdo, ¢ um
produto mais disponivel que a amodnia anidra, além de ndo requerer a utilizacdo de

equipamentos caros € ndo apresentar riscos de manuseio.

Assim, sdo necessarios estudos para avaliar os efeitos de doses de uréia e do periodo
de armazenamento na producdo de silagem de sorgo, para a obtengdo de silagem de bom

perfil de fermentacao e de melhor valor nutritivo.



CAPITULO |

Valor Nutritivo e Perfil de Fermentacéo de Silagem de Sorgo Produzida com Adicao
de Doses Uréia e Dois Periodos de Armazenamento

RESUMO: O experimento foi desenvolvido para avaliar os efeitos da adicao de
doses de uréia e de dois periodos de armazenamento sobre o valor nutritivo e perfil de
fermentacdo da silagem. Foi adotado o esquema fatorial 4 x 2, com 4 repeticdes no
delineamento inteiramente casualizado. Os fatores avaliados foram doses de uréia (0; 2,5;
5,0 e 7,5% MS) e periodos de armazenamento (30 dias e 60 dias). Foram usados silos de
PVC com 50 cm de altura e 10 cm de didmetro para a producdo das silagens de sorgo.
Doses de uréia tiveram efeito quadratico sobre o teor de MS. O teor minimo de MS
estimado (21,9%) foi observado na dose de 5,7% de uréia. Houve efeito linear positivo
sobre PB, PIDN e DIVMS, sem efeito dos periodos de armazenamento. Houve efeito linear
negativo sobre FDN, FDA, celulose e lignina em fun¢do das doses de uréia. Houve efeito
dos periodos de armazenamento sobre FDN, FDA, celulose e lignina. Em relacdo as
variaveis inerentes ao perfil de fermentagdo, houve interagdo entre doses de uréia e periodo
de armazenamento, apenas sobre o pH. Doses de uréia tiveram efeito quadratico sobre N-
NH; e efeito linear positivo sobre pH. Houve efeito dos periodos de armazenamento sobre
o teor de N-NHj3; e valor de pH. A adig¢do de uréia na ensilagem do sorgo pode diminuir
perdas por fermentagdo e aumentar o valor nutritivo da silagem sem prejudicar o seu perfil

de fermentacao.

Palavras-chave: amonizacdo, ensilagem, composi¢cdo quimica, forrageira, digestibilidade



Nutritive Value and Fermentation Profile of Sorghum Silage Making with Addition of
Urea Doses and Two Storage Periods

ABSTRACT: The experiment was conducted to evaluate the effects of the addition
of growing doses of urea and two storage periods in the sorghum ensilage on nutritive value
and fermentation profile of the silage. In a factorial arrangement 4x2, with four replicates in
the completely randomized design, was utilized. The evaluated factors were urea doses (0;
2,5; 5,0 e 7,5% DM) and storage periods (30d and 60d). The PVC silos with 50cm of
height and 10cm of diameter were used to sorghum storage Urea doses had quadract effect
upon DM content. The smallest estimated DM content (21,87%) was observed at 5,69%
urea dose. There was positive linear effect upon CP, NDIP and IVDMD, without storage
periods effect. Urea doses had negative linear effect upon NDF, ADF, cellulose and lignin.
There was effect of the Storage periods upon NDF, ADF, cellulose e lignin. Relative to
variables inherent to silages fermentation profile, there was interaction between urea doses
and storage periods upon pH, only. Urea doses had quadract effect upon N-NH; and
positive linear effect upon pH. There was effect of the storage periods upon the N-NHj
content and the pH value. The urea addition in the sorghum ensilage can reduce losses for
fermentation and increase the nutritive value of the silage without to damage his

fermentation profile.

Key words: ammoniation, ensilage, chemical composition, roughage, digestibility



Introducéo

A conservagao de forragem na forma de silagem, tem sido recomendada para se
manter constante, ao longo do ano, o fornecimento de alimento volumoso para ruminantes.
Porém, o processo de ensilagem apresenta riscos que podem levar as perdas de nutrientes
decorrentes de fermentacdes indesejaveis (Vieira et al., 2004). A origem das perdas
ocorridas no processo de ensilagem pode estar relacionada com fatores como respiragao
residual das plantas, fermentacdo, produc¢do de efluente no silo e deterioracao aerdbia
(McDonald et al., 1991).

A producdo de silagem sera efetiva se o produto ensilado for bem preservado. Isto
pode ser conseguido se a planta forrageira for colhida em estadio de crescimento que
apresente teores de matéria seca e de carboidratos soltiveis em agua adequados com a
finalidade de ndo prejudicar a fermentacdo desejavel (‘TMannetje, 1999). Além de
considerar os fatores inerentes a planta forrageira a ser ensilada, praticas como o rapido
enchimento do silo, a compactacdo adequada do material ensilado ¢ o adequado
fechamento do silo para manutencdo de condi¢des anaerdbicas, sdo importantes para
obtencao de silagem de qualidade (Bolsen et al., 1993; Pereira & Bernardino, 2004).

O sorgo forrageiro ¢ uma das plantas mais indicadas para a producdo de silagem,
por apresentar elevados rendimentos e caracteristicas que favorecem o perfil de
fermentagdo desejavel, como adequados teores de matéria seca e de substratos
fermentesciveis para utilizagdo por microrganismos produtores de acido latico, além de
poder tampdo baixo (‘TMannetje, 1999; Gongalves et al., 2004). Entretanto, o sorgo
apresenta baixo teor de proteina bruta.

Aditivos nutrientes, como a uréia (Woolford, 1984), t€ém sido utilizados, na
ensilagem, a fim de se obter silagem de boa qualidade, uma vez que a amdnia liberada pela
hidrélise da uréia pode alterar o perfil de fermentacdo da silagem, com conseqiiente
reducdo de perdas de nutrientes, além do seu efeito benéfico sobre a composi¢do
bromatologica e sobre a digestibilidade da silagem, com conseqiiente potencial para
melhoria do valor nutritivo do produto final. Contudo, a eficiéncia da utilizagdo da uréia na
ensilagem depende de fatores como a dose aplicada e o periodo de armazenamento do

alimento (Garcia & Pires, 1998).



Sobre a qualidade da silagem de sorgo, Gongalves et al. (2004) relataram que, de
forma geral, elas sdo consideradas de boa qualidade, por apresentarem pH de 4,2,
nitrogénio amoniacal abaixo de 10% do N-total, 4cido latico de 5%, 4cido acético de 2% e
acido butirico de 0,2%. Porém, a limitacdo, em termos de qualidade de nutriente, ¢ o baixo

teor de proteina do sorgo (Mhere et al., 1999).

Considerando o efeito da amonizagdo sobre a qualidade da silagem, Bolsen et al.
(2000) relataram que a adicdo de amdnia aumenta o pH do material ensilado, para faixa de
8-9; e o efeito combinado da amdnia com o alto pH reduz as populacdes de leveduras e
mofos e, normalmente, aumenta a estabilidade aerdbia da silagem. A amoénia também
diminui o numero de bactérias acido laticas, ¢ isto retarda o inicio da fase de fermentagao.
Porém, a quantidade de produtos de fermentacao (ex, acido lactico e 4cido acético) aumenta
por causa do mais alto pH inicial da forragem ensilada. Neiva et al. (1998) realizaram
experimento para avaliar as caracteristicas fermentativas na produ¢ao da silagem de milho
com a aplicagdo de amodnia e com o material a ser ensilado contendo diferentes teores de
matéria seca e encontraram que a amonizacao, no nivel de 1,2% de amonia anidra alterou o
padrao de fermentacdo das silagens, elevando o pH e reduzindo os teores de acido latico,
mas sem caracterizar fermentacdo indesejavel, e que, em materiais ensilados com alto teor

de matéria seca, houve inibi¢ao de fermentagao secundaria.

Quanto ao valor nutritivo de alimentos volumosos amonizados, tem se observado
aumento no teor de proteina bruta, com a adicdo de fonte de amonia (Huber et al., 1979;
Kamra et al., 1983; Hinds et al., 1985; Neiva et al., 1998), alterag¢des fisico-quimicas sobre
os constituintes da parede celular (Garcia & Pires, 1998), sendo essas alteragdes um efeito
importante causado nos materiais tratados, e aumento na digestibilidade desses volumosos.

Por meio de resultados obtidos em trabalhos de pesquisa com a amonizagdo de
alimentos volumosos (Rosa et al., 1998; Reis et al., 2001; Bertipaglia et al., 2005), tem-se
observado que os teores de fibra em detergente neutro (FDN) e de hemicelulose decrescem.
No entanto, sdo encontrados resultados de pesquisa em que se verificou que a amonizagdo
de forragens nao afetou os teores de FDN (Neiva et al., 1998). Os efeitos da amonizagdo de
alimentos volumosos sobre os teores de fibra em detergente acido (FDA), celulose e

lignina, tem sido variaveis.



Fadel et al. (2004) encontraram valores significativos para a digestibilidade aparente
da matéria seca (62,12% e 55,16%) e para a fibra em detergente neutro (69,78% e 60,93%),
respectivamente, para a palha de arroz amonizada e a palha ndo tratada. Segundo Bolsen et
al. (2000), a amodnia quebra algumas das ligacdes entre hemicelulose e outros componentes
da parede celular, o que deve aumentar tanto a taxa como a extensdao de digestdo do
material tratado.

Objetivou-se, com este experimento, avaliar os efeitos da adi¢do de doses de uréia e
de dois periodos de armazenamento sobre o valor nutritivo e o perfil de fermentacdo da

silagem de sorgo.

Material e Métodos

O experimento foi desenvolvido em duas etapas. A primeira etapa foi realizada na
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, UESB, Itapetinga, BA, e, a segunda, na
Universidade Federal de Vigosa, UFV, Vigosa, MG.

Na primeira etapa, foi utilizado, para a ensilagem, o sorgo (Sorghum bicolor (L.)
Moench) forrageiro BR601. O sorgo foi cultivado de forma que sempre se mantivesse o
fornecimento de 4dgua. Foi realizada uma fertilizacdo a base de nitrogénio e de fosforo na
area para cultivo do sorgo. A ensilagem foi realizada quando os grios de sorgo se
apresentaram com consisténcia leitosa a pastosa. Assim, o material usado para ensilar se
apresentou heterogéneo com plantas com mais avancado estadio de maturagdo que outras.
O sorgo teve como caracteristica um baixo teor de matéria seca (20,8%) decorrente do
estadio de colheita da planta para ensilar.

Por ocasido da época de colheita do sorgo para ensilar, foram retiradas amostras do
material, no campo, para determinagdo da matéria seca, uma vez que a aplicacdo da uréia
foi realizada com base na matéria seca do sorgo. Na mesma ocasido, foi realizada uma
amostragem de plantas para a determinacdo dos constituintes morfoldgicos (colmo, folha e
panicula).

As informagdes sobre a composi¢cdo bromatologica, a digestibilidade in vitro da

matéria seca e os constituintes morfoldgicos do material original encontram-se na Tabela 1.



O experimento foi implantado no delineamento inteiramente casualizado com a
utilizacdo de um esquema fatorial 4 x 2, sendo 4 doses de uréia (0, 2,5, 5 ¢ 7,5% com base
na MS) e dois periodos de armazenamento (30 e 60 dias), com 4 repetigdes.

O material foi picado em ensiladeira regulada para cortar a forragem em pedacos de
aproximadamente 1 cm. Em seguida, o material foi transportado para o laboratério de
forragicultura da UESB, espalhado sobre lona plastica e separado nas quantidades
necessarias para enchimento dos silos experimentais e para a adi¢do das doses de uréia,
para cada uma das parcelas nos tratamentos designados. A uréia foi adicionada na forma
granulada e misturada ao material de forma homogénea.

O material para ensilar foi armazenado em silos de PVC, com 50 c¢cm de altura e 10
cm de didmetro, providos de valvula de Bunsen, para saida de gases oriundos da
fermentag¢do. A compactagao foi realizada de modo a se obter uma densidade de 600 kg de
material/m’ e os silos foram vedados, imediatamente.

Apos os periodos de armazenamento, os silos foram abertos para a retirada de
amostras das silagens. Estas foram congeladas e posteriormente transportadas para o
laboratorio de forragicultura do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de
Vicosa.

Na segunda etapa, foram utilizadas amostras de cada uma das silagens, para a
avaliacdo do valor nutritivo e do perfil de fermentagdo da silagem.

Parte das amostras das silagens foi pré-seca, conforme método adotado por Neiva
(1995), consistindo na utilizacdo de estufa de circulagdo forcada de ar com temperatura
controlada a 45°C, por tempo suficiente para redugdo da umidade do material, de forma que
o mesmo pudesse ser moido posteriormente. Para evitar perdas do nitrogénio adicionado na
ensilagem, foi borrifado acido cloridrico 2,5 N (10 mL) sobre as amostras, antes das
mesmas serem levadas para a estufa. As amostras foram moidas, em seguida, em moinho
com peneiras de 1 mm e armazenadas para se proceder as andlises referentes ao valor
nutritivo das silagens, que foram: nitrogénio total (NT), nitrogénio insolivel em detergente
neutro (NIDN), nitrogénio insoluvel em detergente acido (NIDA), fibra em detergente
neutro (FDN), fibra em detergente neutro isenta de cinzas e proteina (FDNcp), fibra em
detergente acido (FDA), celulose, hemicelulose, lignina ¢ digestibilidade in vitro da matéria

seca (DIVMS), conforme procedimentos descritos por Silva & Queiroz (2002). Os valores



obtidos para NT, NIDN e NIDA foram expressos em proteina bruta (PB) através da
multiplicagdo do nitrogénio total pelo fator 6,25.

Outra parte das amostras das silagens foi descongelada e usada para a avaliagdo do
perfil de fermentacdo, sendo realizadas as seguintes analises: nitrogénio amoniacal (N-
NH3), seguindo o procedimento descrito por Candido (2000), pH e carboidratos soluveis
em agua, segundo procedimentos descritos por Silva & Queiroz (2002).

Os dados foram interpretados por meio de analise de variancia, estudo de regressdao
por meio de polindmios ortogonais para o fator quantitativo referente as doses de uréia
aplicada na ensilagem do sorgo e, a aplicagdo de teste F para o fator qualitativo referente
aos periodos de armazenamento. No estudo de regressdao por meio de polindmios
ortogonais, foram considerados na escolha dos modelos: a significancia, os coeficientes de
determinagdo e o comportamento observado para a variavel em questdo. Foi adotado o
nivel de significancia de 5% de probabilidade e utilizado o programa SAEG (UFV, 2000),

versdo 8.0 para a realizacdo das andlises estatisticas.

Tabela 1 - Composi¢ao bromatologica, digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) e
constituintes morfologicos no material original antes da ensilagem

Componentes Porcentagem

Matéria seca 20,8
Proteina bruta' 8,6
Proteina em detergente neutro’ 1,3

Proteina em detergente 4cido' 0,64
Fibra em detergente neutro' 62,8
FDNcp 62,1
Fibra em detergente acido’ 40,5
Hemicelulose' 22,2
Celulose' 36,5
Lignina' 4,0
DIVMS' 66,4
Carboidratos soluveis em agua’ 3,2
Panicula’ 14

Folha® 22

Colmo® 64

1 r :
% na matéria seca.
determinadas com base na porcentagem de matéria seca de cada constituinte morfolégico

do sorgo.



Resultados e Discussao

Os teores MS das silagens podem ser observados na Tabela 2. Estes valores sao
maiores que o valor para o teor de MS do material original (Tabela 1) e podem ter sido
decorrentes de perdas pelo processo de fermentagao e/ou por efluentes. Valores de teores de
MS maiores nas silagens em relacdo ao material original t€ém sido observados por varios
autores (Chaves et al., 1997; Pesce et al., 2000).

Chaves et al. (1997) estudaram gendtipos de sorgo forrageiro e graniferos para
produ¢do de silagem e também encontraram aumento do teor de MS nas silagens, em
relagdo ao material original. O sorgo forrageiro BR601 foi um dos hibridos estudados.

Pesce et al. (2000), estudando 20 genotipos de sorgo para producdo de silagem,
observaram que todas as silagens apresentaram valores maiores de teor de MS em relagado
ao material original, o que significa que ocorreu perdas durante a ensilagem. As perdas de
MS observadas por estes autores foram consideradas pequenas e ndo foram diferentes entre
os genotipos estudados. Entretanto, no estudo destes autores, os silos experimentais nao
tinham dispositivos para drenagem de efluentes, o que pode ter subestimado as perdas de
MS.

Provavelmente, durante o processo de ensilagem, ocorreram perdas decorrentes da
producao de agua, gas e calor, durante a fermentacao e/ou por efluentes (Van Soest, 1994),
o que pode explicar os valores maiores dos teores de MS nas silagens experimentais

(Tabela 2) em relagdo ao teor de MS no material original (Tabela 1).

Tabela 2 - Teores médios de matéria seca de silagens de sorgo produzidas com doses

crescentes de uréia em dois periodos de armazenamento

Periodo de Matéria seca (%)
armazenamento Doses de uréia (% MS) Meédia
(dias) 0 2,5 5,0 7,5
30 233 22,7 21,6 223 22,4
60 23,0 22,4 21,7 21,9 22,1
Média 23,2 22,5 21,7 22,1 22,4

Pode ser observado, pela andlise de variancia (Tabela 1A), que houve efeito

(P<0,05) da uréia sobre o teor de MS das silagens. Para a mesma variavel, ndo houve efeito



(P>0,05) em funcdo dos periodos de armazenamento € nem para a interacdo de doses de
uréia com periodos de armazenamento (Tabela 1A).

Foi realizado o estudo de regressdo do efeito das doses de uréia na ensilagem do
sorgo sobre o teor de MS das silagens (Tabela 1B). Houve efeito quadratico (P<0,05) para
os teores de MS em fungdo das doses de uréia, ou seja, diminuigdo progressiva dos teores
de MS e posterior aumento com a adi¢do de doses crescentes de uréia. A porcentagem de
variagdo nos teores de MS, em funcdo das doses de uréia, foi explicada em 90% pela
equacdo de regressdo. O ponto de minimo encontrado foi de 5,7% de dose de uréia, o qual
corresponde a 21,9% de MS. Na Figura 1, pode ser observada a representacao grafica da

regressao para os teores de matéria seca nas silagens, em fun¢do das doses de uréia.

25
242’2 i Y = 23,2699 — 0,492456*D + 0,0433056*D*, R*=0,90
23,5 -

23
22,5

22
21,5 -

21
20,5

20 \ \ !

0 2,5 5 7,5

Doses de uréia (% da MS)

MS (%)

Figura 1 — Teores de matéria seca (MS) nas silagens de sorgo em fun¢ao das doses de uréia
* P<0,05 pelo teste F

Candido et al. (1999) verificaram diminui¢ao dos teores de MS e posterior aumento
dos mesmos em materiais amonizados, em funcdo das doses crescentes da fonte de amonia
utilizada. Entretanto, diminui¢do dos teores de MS em materiais amonizados, com posterior
estabilizacao dos mesmos, em funcdo das doses crescentes de amonia, tem sido encontrada

(Pires et al., 1999).
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Nas condic¢des do presente estudo, a adicdo de 5,7% de dose de uréia na ensilagem
de sorgo, reduziu as perdas de MS, em relacdo as silagens produzidas sem a adi¢do de uréia
e em relagdo as silagens produzidas com a adi¢do de doses de uréia maiores ou menores ao
ponto minimo anteriormente citado.

Os teores de proteina bruta (PB), nas silagens experimentais, podem ser vistos na

Tabela 3.

Tabela 3 - Teores de proteina bruta de silagens de sorgo produzidas com doses crescentes

de uréia em dois periodos de armazenamento

Periodo de Proteina bruta (%MS)
armazenamento Doses de uréia (% MS) Média
(dias) 0 2,5 5,0 7,5
30 7,8 15,2 23,3 32,0 19,6
60 8,3 15,9 24,7 31,5 20,1
Média 8,0 15,5 24,0 31,8 19,8

Pode ser observado, pela andlise de variancia (Tabela 1A), que houve efeito
(P<0,05) para PB das silagens em funcao das doses de uréia. Para a mesma variavel, nao
houve efeito (P>0,05), em funcdo dos periodos de armazenamento € nem para a interagao
de doses de uréia com periodos de armazenamento (Tabela 1A).

Foi realizado o estudo de regressdo para a variavel em questdo, a fim de se obter a
equagao referente as alteragdes dos teores de PB das silagens, em funcao das doses de uréia
adicionada na ensilagem do sorgo (Tabela 1B). Houve efeito linear positivo (P<0,05) para
os teores de PB, em fungdo das doses de uréia, ou seja, o aumento da dose de uréia aplicada
na ensilagem de sorgo aumenta os teores de PB das silagens. Para cada unidade de uréia
adicionada na ensilagem de sorgo, no intervalo experimental considerado, os teores de PB
das silagens aumentaram em 3,19 unidades porcentuais, em média. A porcentagem de
variagdo nos teores de PB das silagens, em funcao das doses de uréia, foi explicada em 99%
pela equacdo de regressdo. Na figura 2, pode ser observada a variagdo dos teores de PB das

silagens, em funcao das doses de uréia.
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Figura 2 — Teores de proteina bruta (PB) nas silagens de sorgo em funcdo das doses de
uréia
* P<0,05 pelo teste F.

As porcentagens de aumento em PB nas silagens produzidas com as doses de 2,5,
5,0 e 7,5% de uréia, em relacdo ao teor de PB nas silagens produzidas sem a adicdo de
uréia, foram, respectivamente, de 93,8, 198,9 e 296,3%. Os teores de PB foram bastante
elevados nas silagens produzidas com a adi¢do das doses crescentes de uréia, em relagdo ao
teor de PB na silagem produzida sem a adi¢cdo de uréia. Estes elevados teores de PB sdo
decorrentes, principalmente, do nitrogénio nao protéico, oriundo de uréia residual, uma vez
que a maior parte do nitrogénio adicionado como uréia na ensilagem de plantas forrageiras
pode ser recuperada tanto como amdnia quanto como uréia (Ryley, 1967). Este mesmo
autor, em sua abordagem sobre silagem com uréia, encontrou relatos, na literatura, de
recuperagdo de uréia no produto final variando de 4 a 82,1%.

Estudos relacionados aos efeitos da adi¢ao de fonte de amodnia na ensilagem de
milho sobre os teores de PB foram conduzidos por Kamra et al. (1983) e Neiva et al.
(1998). Estes autores observaram elevacao dos teores de PB nas silagens produzidas com a
adi¢do de fonte de amodnia, em relacdo aos teores de PB nas silagens produzidas sem a
adicao de fonte de amonia. Isto foi também encontrado por Andrade & Melotti (2004), na

ensilagem de capim-elefante produzida com a adig¢do de uréia. Assim, a adi¢do de uréia ou
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amonia na ensilagem de alimentos volumosos pode incrementar o teor de proteina bruta dos
mesmos, com conseqliente melhoria do valor nutritivo do produto final.

Comportamento similar para aumento dos teores de PB, nas silagens do presente
estudo, ou seja, resposta linear e positiva dos teores de PB com a adi¢do de doses crescentes
de uréia ou amonia, tem sido observada na amonizagdo de outros alimentos volumosos
como o bagaco de cana-de-agucar (Candido et al., 1999; Carvalho et al., 2006).

No trabalho realizado por Carvalho et al. (2006), as porcentagens de aumento em
PB, com a adicdo das doses de 2,5, 5,0 e 7,5% de uréia no bagago de cana-de-agticar em
relacdo ao teor de PB no bagaco de cana-de-agucar, sem a adicdo de uréia, foram,
respectivamente, de 81,2, 162,2 ¢ 243,4%.

O efeito linear positivo para os teores de PB ndo significa que se recomende a
adicdao de doses elevadas de uréia na ensilagem de sorgo, uma vez que fatores como as
exigéncias nutricionais dos animais por PB (NRC, 2000), alteragdes da amonizagdo via
uréia sobre outros componentes nutricionais e custos por adicdo de uréia devem ser
observados.

Quanto ao efeito de periodo de armazenamento, em estudos conduzidos por Johnson
et al. (1982) e Paiva et al. (1995), foi observado aumento do teor de nitrogénio total, em
fun¢do do prolongamento do tempo de tratamento. Os primeiros autores, ensilando milho
com niveis crescentes de nitrogénio, na forma de amoénia anidra, por periodos de 0, 1, 2, 6,
12 e 56 dias, verificaram aumento sobre os teores de nitrogénio total & medida que foi
aumentado o periodo de amonizagdo. Paiva et al. (1995), tratando palhada de milho com
niveis crescentes de amonia, em combinacao com trés periodos de amonizacao (7, 21 e 35
dias), observaram aumento do teor de nitrogénio total em funcdo do aumento do periodo de
amonizacdo. Pode ser observado que, nesses estudos, os periodos experimentais utilizados
tiveram menor duragdo, com exce¢do dos periodos maximos de 56 e 35 dias, nos
respectivos estudos de Johnson et al. (1982) e Paiva et al. (1995), em relagdo ao periodo
minimo de tempo adotado no presente estudo (30 dias), além do mais, foram testados um
maior nimero de periodos experimentais.

Assim, periodos de tratamento menos extensos € em maior nimero podem
propiciar a detecg¢ao de efeitos do fator tempo sobre o teor de nitrogénio total, em materiais

tratados com a adi¢do de fonte de amodnia. Isto poderia auxiliar no entendimento da
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auséncia de efeito dos periodos de armazenamento sobre o teor de PB das silagens
experimentais. Para as condi¢des experimentais, entretanto, periodos de armazenamento
mais prolongados foram estudados pelo fato de a fonte de amdnia, na forma de uréia,
requerer tempos maiores para que ocorra a uredlise e conseqiiente geragdo dos seus efeitos
na forragem tratada. Entdo, possivelmente, outro fator, que nao o periodo de
armazenamento, pode ter propiciado ureolise parcial, explicada pelo elevado incremento de
PB nas silagens produzidas com a adi¢do de uréia (Tabela 3). Talvez, o elevado teor de
umidade do material a ser ensilado (Tabela 1) tenha propiciado esta ureolise parcial.

Os teores de proteina insolivel em detergente neutro (PIDN) e proteina insoluvel

em detergente acido (PIDA) podem ser vistos, respectivamente, nas Tabelas 4 e 5.

Tabela 4 - Teores de proteina insoluvel em detergente neutro de silagens de sorgo

produzidas com doses crescentes de uréia em dois periodos de armazenamento

Periodo de Proteina insoluvel detergente neutro (%MS)
armazenamento Doses de uréia (% MS) Média
(dias) 0 2,5 5,0 7,5
30 1,4 1,5 1,5 1,6 1,5
60 1,6 1,9 2,0 2,0 1,9
Média 1,5 1,7 1,8 1,8 1,7

Tabela 5 - Teores de proteina insoluvel em detergente 4cido (PIDA) de silagens de sorgo

produzidas com doses crescentes de uréia em dois periodos de armazenamento

Periodo de Proteina insoltivel em detergente acido (%MS)
Armazenamento Doses de uréia (% MS) Média
(dias) 0 2,5 5,0 7,5
30 0,87 0,86 0,80 0,99 0,88
60 1,02 1,07 0,95 0,83 0,97
Média 0,94 0,96 0,87 0,91 0,92

De acordo com a analise de variancia (Tabela 2A) houve efeito (P<0,05) para PIDN
das silagens, em funcao das doses de uréia. Para a mesma variavel, houve efeito (P<0,05),
em func¢do dos periodos de armazenamento, e ndo houve efeito (P>0,05) para a interagdo de
doses de uréia com periodos de armazenamento (Tabela 2A). Em relacdo aos teores de
PIDA, n3o houve efeito (P>0,05) em funcdo das doses de uréia, periodos de
armazenamento e de interacdo doses de uréia com periodos de armazenamento (Tabela

2A).
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Por meio do estudo de regressao para a variavel PIDN das silagens (Tabela 1B), foi
constatado efeito linear positivo (P<0,05) para os teores desta fragdo, em funcdo das doses
de uréia, ou seja, o aumento da dose de uréia aplicada na ensilagem de sorgo aumenta os
teores de PIDN das silagens. Para cada unidade de uréia adicionada na ensilagem de sorgo,
no intervalo experimental considerado, os teores de PIDN das silagens aumentaram em
0,04 unidades porcentuais, em média. A porcentagem de variacdo nos teores de PIDN das
silagens em fungao das doses de uréia foi explicada em 97% pela equagado de regressao.

Rosa et al. (1998), em estudo realizado com a amonizagdao de feno, observaram
aumento do teor de nitrogénio insoluvel em detergente neutro (NIDN) no material
amonizado. No presente estudo, as porcentagens de aumento nos teores de PIDN foram 9,9,
17,2 e 21,8%, para as doses de 2,5, 5,0 e 7,5% de uréia, na produgdo das silagens
experimentais, em relagdo aos teores de PIDN nas silagens experimentais produzidas sem a
adi¢ao de uréia. Possivelmente, este aumento foi devido as reagdes de amonolise, que
incorporam nitrogénio a fracao da fibra em detergente neutro (Buettner et al., 1982).

Como demonstrado pela analise de varidncia (Tabela 2A), o periodo de
armazenamento teve influéncia significativa sobre o teor de PIDN. A diferenca do teor de

PIDN nos dois periodos de armazenamento estd ilustrada na Figura 3.
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Figura 3 — Teores de proteina insoluvel em detergente neutro (PIDN) nas silagens de sorgo,
em funcdo dos periodos de armazenamento

P<0,05 pelo teste F.

Os teores de fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente neutro isenta de
cinza e proteina (FDNcp) e fibra em detergente acido (FDA) podem ser vistos,

respectivamente, nas Tabelas 6, 7 e 8.

Tabela 6 - Teores de fibra em detergente neutro de silagens de sorgo produzidas com doses

crescentes de uréia em dois periodos de armazenamento

Periodo de Fibra em detergente neutro (%MS)
armazenamento Doses de uréia (% MS) Média
(dias) 0 2,5 5,0 7,5
30 64,5 61,1 60,1 59,6 61,3
60 66,4 62,8 62,4 60,8 63,1
Média 65,4 62,0 61,3 60,2 62,2

16



Tabela 7 - Teores de fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina (FDNcp)
de silagens de sorgo produzidas com doses crescentes de uréia em dois periodos

de armazenamento

Periodo de FDNcp (%MS)
armazenamento Doses de uréia (% MS) Média
(dias) 0 2,5 5,0 7,5
30 63,6 60,3 59,2 58,7 60,4
60 65,3 61,7 61,4 60,0 62,1
Média 64,4 61,0 60,3 59,3 61,3

Tabela 8 - Teores de fibra em detergente acido (FDA) de silagens de sorgo produzidas com

doses crescentes de uréia em dois periodos de armazenamento

Periodo de Fibra em detergente acido (%MS)
armazenamento Doses de uréia (% MS) Médias
(dias) 0 2,5 5,0 7,5
30 38,8 36,0 35,2 34,9 36,2
60 41,2 38,2 37,4 36,3 38,3
Média 40,0 37,1 36,3 35,6 37,7

Pode ser observado, pela andlise de variancia (Tabela 3A), que houve efeito
(P<0,05) para FDN, FDNcp e FDA das silagens, em funcao das doses de uréia. Para as
mesmas varidveis, houve efeito (P<0,05), em funcao dos periodos de armazenamento, € ndo
houve efeito (P>0,05) para a interagdo de doses de uréia com periodos de armazenamento
(Tabela 3A).

Por meio do estudo de regressdo para as varidveis FDN e FDNcp das silagens
(Tabela 1B), foi constatado efeito linear negativo (P<0,05) para os teores destas fragcdes, em
fun¢do das doses de uréia, ou seja, o aumento da dose de uréia aplicada na ensilagem de
sorgo reduz os teores de FDN e FDNcp das silagens. Para cada unidade de uréia adicionada
na ensilagem de sorgo, no intervalo experimental considerado, os teores de FDN das
silagens diminuiram em 0,66 unidades porcentuais, em média. A porcentagem de variacao
nos teores de FDN das silagens, em fun¢@o das doses de uréia, foi explicada em 87% pela
equacdo de regressdo. Referente aos teores de FDNcp, para cada unidade de uréia
adicionada na ensilagem de sorgo, no intervalo experimental considerado, os teores de
FDNcp das silagens diminuiram em 0,64 unidades porcentuais, em média. Como para os

teores de FDN, a porcentagem de varia¢do dos teores de FDNcp das silagens, em funcao
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das doses de uréia, foi explicada também em 87% pela equacao de regressao. Nas Figuras 4
e 5 podem ser observadas, respectivamente, as variagdes dos teores de FDN e de FDNcp

das silagens em fun¢do das doses de uréia.
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Figura 4 — Teores de fibra em detergente neutro (FDN) nas silagens de sorgo, em funcao
das doses de uréia

* P<0,05 pelo teste F.
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Figura 5 — Teores de fibra em detergente neutro isenta de cinza e proteina (FDNcp) nas
silagens de sorgo, em func¢do das doses de uréia

* P<0,05 pelo teste F.

Como para os teores de FDN e de FDNcp, foi constatado, pelo estudo de regressao
(Tabela 1B), que houve efeito linear negativo (P<0,05) para os teores de FDA, em fun¢ao
das doses de uréia, ou seja, o aumento da dose de uréia aplicada na ensilagem de sorgo,
reduz os teores de FDA das silagens. Para cada unidade de uréia adicionada na ensilagem
de sorgo no intervalo experimental considerado, os teores de FDA das silagens diminuiram
em 0,56 unidades porcentuais, em média. A porcentagem de variagdo nos teores de FDA
das silagens em funcdo das doses de uréia foi explicada em 88% pela equacao de regressao.
Na Figura 6, esta representada a variagdo dos teores de FDA das silagens, em funcao das

doses de uréia.
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Figura 6 — Estimativas dos teores de fibra em detergente acido (FDA) nas silagens de sorgo,
em func¢do das doses de uréia

* P<0,05 pelo teste F.

Em estudos realizados com a amoniza¢do de alimentos volumosos (Leal et al.;
1994; Gobbi et al., 2005; Carvalho et al., 2006) foi observado o efeito de redugao dos teores
de FDN e de FDA.

No presente estudo, as porcentagens de diminui¢do nos teores de FDN e FDA
foram, respectivamente, de 5,3 ¢ 7,2, 6,4 ¢ 9,2, ¢ 8,0 e 11,0%, para as doses de 2,5, 5,0 e
7,5% de uréia, na producdo das silagens experimentais, em relacdo aos teores de FDN e
FDA nas silagens experimentais produzidas sem a adi¢ao de uréia.

No trabalho realizado por Carvalho et al. (2006), o bagago de cana-de-agucar foi
tratado com doses crescentes de uréia, sendo as porcentagens de diminui¢ao nos teores de
FDN e FDA, respectivamente, de 8,7 ¢ 9,5, 17,5 ¢ 19,2, ¢ 26,2 e 28,8%, para as doses de
2,5, 5,0 e 7,5% de uréia na amonizagdo do bagaco de cana-de-agtcar, em relagdo aos teores

de FDN e FDA no bagaco de cana-de-agucar sem a adicdo de uréia. Estes autores
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observaram que o efeito da adi¢do de doses crescentes de uréia, sobre os teores das fragcoes
em discussdo foi linear e negativo, similarmente ao efeito encontrado no presente estudo.
Entretanto, a magnitude do efeito de reducdo dos teores de FDN e FDA, observada entre os
resultados encontrados por Carvalho et al. (2006), e os do presente estudo, foi diferente, ou
seja, o efeito da adicdo de uréia no tratamento dos alimentos volumosos foi mais
pronunciado na amoniza¢do do bagaco de cana-de-aglicar, do que na ensilagem do sorgo
com a adi¢do de uréia, uma vez que o efeito do tratamento quimico de alimentos volumosos
via amoniza¢do, ¢ menos pronunciado para os alimentos volumosos de melhor qualidade
(Garcia & Pires, 1998).

Gobbi et al. (2005) avaliaram os efeitos da adicdo de uréia na amonizagao do feno
de Brachiaria decumbens Stapf., e encontraram efeito quadratico para os teores de FDN,
em funcdo das doses de uréia, ou seja, diminuicdo dos teores de FDN com posterior
aumento dos mesmos, a medida que as doses de uréia foram aumentadas. Estes autores
testaram as doses de 0, 2, 4, 6, 8 ¢ 10% de uréia, e, pode ser que, a quantidade de doses de
uréia estudada por estes autores e a do presente estudo, expliquem as diferencas
encontradas. J& para os teores de FDA, o efeito observado nos dois estudos em questao foi
similar.

A amonizagao de alimentos volumosos promove alteragdes fisico-quimicas nos
teores dos constituintes da parede celular (Garcia & Pires, 1998) e, geralmente, tem
ocorrido decréscimo nos teores de fibra em detergente neutro e hemicelulose com a adicao
de doses crescentes de fonte de amodnia (Pires et al., 1999). Por outro lado, os efeitos da
amonizagdo sobre os teores de fibra em detergente acido (FDA), de celulose e de lignina
tém sido variaveis, sendo encontrados aumentos, redugdes ou inalteragdes nos teores de
FDA, de celulose e de lignina (Garcia & Pires, 1998).

O efeito da amonia sobre a fracdo fibrosa, na amonizagdo de alimentos volumosos,
pode ocorrer em fungdo da reacdo entre a amoénia € um éster, produzindo uma amida
(Buettner et al., 1982). Outra explicacdo se baseia na caracteristica da amonia apresentar
alta afinidade com a 4gua, resultando na formagdo de uma base fraca, o hidréxido de
amonio (NH4OH), durante o tratamento de material imido com esse composto. No
primeiro caso, as ligacdes ésteres entre a hemicelulose e a lignina com grupos de

carboidratos, podem ser rompidas com a conseqiiente formagdo de amida e, no outro caso,
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ocorre hidrodlise alcalina resultante da reacdo do hidroxido de amoénio com as ligacdes
ésteres entre os carboidratos estruturais (Buettner, 1982). Além do mais, a afinidade da
amoOnia com a agua promove expansdo da parede celular e ruptura de componentes dos
tecidos de forragens amonizadas (Harbes et al., 1982).

As redugdes nos teores de FDN tém sido atribuidas a solubilizacdo parcial da
hemicelulose ou da hemicelulose e da lignina. Isto pode ocorrer quando ndo se observa
alteracdo nos teores dos outros constituintes da parede celular.

Provavelmente, no presente estudo, a redu¢do nos teores de FDN nas silagens
produzidas com a adicdo de doses crescentes de uréia, pode ter ocorrido em funcdo da
hidrolise das ligagdes ésteres do complexo lignocelulosico (Saenger et al., 1982; Leal et al.,
1994).

A redugdo nos teores de FDA, em materiais amonizados, pode estar também
associada a solubilizagdo da lignina e da celulose (Leal et al., 1994), possivelmente como
resultado da diminuigdo da cristalinidade da celulose e, também, de sua expansao, ¢ da
saponifica¢do das ligagdes ésteres entre a lignina e hemicelulose (Klopfenstein et al., 1972;
Saenger et al., 1982; Harbes et al., 1982).

J& a hidrolise alcalina, por meio do hidréxido de amdnio, parece pouco provavel
para as condi¢des experimentais, uma vez que, com a determinagdo dos valores de pH nas
silagens e em associacdo com o efeito quadratico para os teores de nitrogénio amoniacal,
foi demonstrado que o ambiente alcalino ndo foi instalado. Além do mais, caso tenha
ocorrido reagdo que propiciasse formagao de hidréxido de aménio (NH4OH), a molaridade
da solucao de NH4OH ¢ menor em materiais mais umidos, o que sugere que a adi¢ao de
uma fonte de amodnia, no tratamento de alimentos volumosos, tem maior impacto sobre a
composi¢ao quimica de materiais com menor teor de umidade (Lines et al., 1996). Assim,
no presente estudo, a hidrélise alcalina poderia ndo ser tdo efetiva em alterar a composicao
quimica do material ensilado com a adicdo de uréia, quanto seria se a forrageira
apresentasse mais baixo teor de umidade por ocasido da ensilagem.

No tratamento de alimentos volumosos, a amoénia deverd estar presente para
produzir os efeitos desejados, dentro da massa de forragem tratada com uréia: uredlise
transforma a uréia em amonia, e, subsequentemente, esta gera os efeitos sobre os

constituintes da parede celular da forragem.
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Nesse contexto, fatores como o teor de umidade da forragem, periodo de tempo para
ocorréncia da reacdo de transformacao de uréia em amonia e a qualidade inicial do material
a ser tratado devem ser considerados.

No presente estudo, embora tenha sido observado alteragdes, em beneficio da
melhoria do valor nutritivo das silagens produzidas com adigdao de uréia, o que foi
constatado, pela reduc¢do dos teores dos constituintes da parede celular, a uredlise pode ter
ocorrido apenas de forma parcial, uma vez que, o material a ser ensilado pode ser
considerado de melhor qualidade que outros alimentos volumosos, normalmente tratados
via amonizag¢do, além de ter apresentado teor de umidade acima de 70% na ensilagem.

Em relacdo ao teor de umidade, o tratamento de alimentos volumosos com uréia
requer um meio mais Umido do que para o tratamento com amodnia anidra, e ainda, um
tempo maior para tratamento, pois a a¢do da uréia ¢ mais lenta. Entretanto, em materiais
com umidade acima de 60%, pode ocorrer lixiviagdo da solugdo de uréia.

Além dos fatores acima mencionados, um paradmetro que auxilia na compreensao da
possivel ureolise parcial ocorrida no presente estudo, ¢ o elevado incremento do teor de PB
encontrado nas silagens produzidas com a adi¢do de uréia (Tabela 3).

Como demonstrado pela analise de varidncia (Tabela 3A), o periodo de
armazenamento teve influéncia (P<0,05) sobre os teores de FDN, FDNcp ¢ FDA. A
diferenca dos teores destas fracdes nos dois periodos de armazenamento esta ilustrada na

Figura 7.
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Figura 7 — Teores de FDN, FDNcp e FDA nas silagens de sorgo em funcao dos periodos de
armazenamento

*P<0,05 pelo teste F.

Os teores de hemicelulose das silagens experimentais podem ser vistos na Tabela 9.
Pode ser observado, pela analise de varidncia (Tabela 4A), que ndo houve efeito
significativo (P>0,05) para a hemicelulose das silagens, em fun¢do das doses de uréia. Para
a mesma varidvel, ndo houve efeito (P>0,05), em fun¢ao dos periodos de armazenamento e

nem para a interacdo de doses de uréia com periodos de armazenamento (Tabela 4A).

Tabela 9 - Teores de hemicelulose de silagens de sorgo produzidas com doses crescentes de

uréia em dois periodos de armazenamento

Periodo de Hemicelulose (%MS)
armazenamento Doses de uréia (% MS) Médias
(dias) 0 2,5 5,0 7,5
30 25,7 25,1 24,9 24,7 25,1
60 25,1 24,6 25,0 24,7 249
Média 25,4 24,8 24.9 24,7 25,0

Os teores de celulose das silagens experimentais se encontram na Tabela 10. Pode
ser observado, pela andlise de variancia (Tabela 4A), que houve efeito significativo

(P<0,05) para celulose das silagens, em func¢ao das doses de uréia. Para a mesma variavel,
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houve efeito (P<0,05), em funcdo dos periodos de armazenamento, ¢ ndo houve efeito

(P>0,05) para a interacao de doses de uréia com periodos de armazenamento (Tabela 4A).

Tabela 10 - Teores de celulose de silagens de sorgo produzidas com doses crescentes de

uréia em dois periodos de armazenamento

Periodo de Celulose (%MS)
armazenamento Doses de uréia (% MS) Média
(dias) 0 2,5 5,0 7,5
30 34,3 324 31,8 31,7 32,5
60 37,0 34,3 33,2 32,4 34,2
Média 35,6 333 32,5 32,0 33,4

Por meio do estudo de regressdo (Tabela 1B), foi detectado efeito linear negativo
(P<0,05) para os teores de celulose, em fungdo das doses de uréia, ou seja, o aumento da
dose de uréia aplicada na ensilagem de sorgo, diminui os teores de celulose das silagens.
Para cada unidade de uréia adicionada na ensilagem de sorgo, no intervalo experimental
considerado, os teores de celulose das silagens diminuiram em 0,47 unidades porcentuais,
em média. A porcentagem de variacdo nos teores de celulose das silagens, em fungdo das
doses de uréia, foi explicada em 88% pela equagdo de regressdo. Na Figura 8, pode ser

observada a variacdo dos teores de celulose das silagens, em fun¢ado das doses de uréia.
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Figura 8 — Teores de celulose nas silagens de sorgo em func¢do das doses de uréia

* P<0,05 pelo teste F.

Os teores de lignina das silagens experimentais podem se encontram na Tabela 11.
Pode ser observado, pela andlise de variancia (Tabela 4A), que houve efeito significativo
(P<0,05) para o teor de lignina das silagens, em fun¢do das doses de uréia. Para a mesma
variavel, houve efeito (P<0,05) em fun¢do dos periodos de armazenamento, ¢ nao houve
efeito (P>0,05) de interacdo de doses de uréia com periodos de armazenamento (Tabela
4A).

Tabela 11 - Teores de lignina de silagens de sorgo produzidas com doses crescentes de

uréia em dois periodos de armazenamento

Periodo de Lignina (%MS)
armazenamento Doses de uréia (% MS) Média
(dias) 0 2,5 5,0 7,5
30 4,5 3,7 3.4 3,2 3,7
60 4,2 3,9 4,2 3,9 4,0
Média 4,3 3,8 3,8 3,6 3,9
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Por meio do estudo de regressdo (Tabela 1B), foi detectado efeito linear negativo
(P<0,05) para os teores de lignina, em funcdo das doses de uréia, ou seja, o aumento da
dose de uréia aplicada na ensilagem de sorgo diminui os teores de lignina das silagens. Para
cada unidade de uréia adicionada na ensilagem de sorgo, no intervalo experimental
considerado, os teores de lignina das silagens diminuiram em 0,09 unidades porcentuais,
em média. A porcentagem de variacdo nos teores de lignina das silagens, em funcdo das
doses de uréia, foi explicada em 80% pela equagdo de regressdo. Na Figura 9, pode ser

observada a variacdo dos teores de lignina das silagens, em fun¢do das doses de uréia.
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Figura 9 — Teores de lignina nas silagens de sorgo, em fun¢do das doses de uréia

* P<0,05 pelo teste F.

Os teores de hemicelulose de alimentos volumosos amonizados, geralmente sdo
reduzidos, em fungdo do tratamento com fonte de amonia (Pires et al., 1999; Carvalho et
al., 2006). Esta reducdo tem sido atribuida a solubilizagdo parcial da hemicelulose em
associacao com a falta de alteragcdo nos teores dos outros constituintes da parede celular.

O comportamento observado para os teores de hemicelulose, no presente estudo,

pode ser resultante do fato deste componente da parede celular ter sido calculado a partir da
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diferenca entre os teores de FDN e FDA, uma vez que houve redugdo dos teores de FDA
das silagens produzidas com adi¢do de uréia. Semelhantemente, este comportamento foi
observado por Gobbi et al. (2005).

No presente estudo, os teores observados para celulose, nas silagens produzidas
com a adi¢ao de uréia, foram reduzidos, em relacdo aos teores de celulose nas silagens
produzidas sem a adi¢cdo de uréia. Possivelmente, ocorreu expansao da parede celular, com
conseqliente rompimento dos tecidos das silagens, e, também, rompimento das ligacdes
entre as moléculas de celulose com a adi¢do de uréia, com conseqiiente solubilizagdo de
parte da celulose (Van Soest, 1994).

As alteragdes nos teores de lignina, em alimentos volumosos, amonizados tém sido
observadas de forma diferente, sendo encontrados aumentos (Cardoso et al., 2004),
diminui¢des (Buettner et al., 1982; Leal et al., 1994; Brown & Adjei, 1995; Carvalho et al.,
2000) e inalteracdes (Reis et al., 2001; Gobbi et al., 2005).

A diminui¢ao dos teores de lignina, observada neste trabalho, foi também observada
por Leal et al. (1994) e Carvalho et al. (2006), na amonizagao, respectivamente, de palhada
de sorgo e de bagaco de cana-de-acucar. Essa diminui¢do do teor de lignina pode ser devida
a solubilizacdo parcial da mesma por meio do tratamento com fontes de amodnia (Buettner
et al., 1982).

Como demonstrado pela analise de varidncia (Tabela 4A), o periodo de
armazenamento teve influencia significativa sobre os teores de celulose e lignina. A
diferenca dos teores de celulose e lignina, nos dois periodos de armazenamento, estd

ilustrada, respectivamente, nas Figuras 10 e 11.
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Figura 10 — Teores de celulose nas silagens de sorgo, em fun¢do dos periodos de
armazenamento

*P<0,05 pelo teste F.
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Figura 11 — Teores de lignina nas silagens de sorgo, em funcdo dos periodos de
armazenamento

*P<0,05 pelo teste F.

Os valores das estimativas de DIVMS das silagens podem ser vistos na Tabela 12.
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Tabela 12 - Teores de digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) de silagens de

sorgo produzidas com doses crescentes de uréia em dois periodos de

armazenamento
Periodo de DIVMS (%)
armazenamento Doses de uréia (% MS) Média
(dias) 0 2,5 5,0 7,5
30 63,9 69,6 72,9 72,5 69,7
60 64,0 67,4 71,5 73,7 69,2
Média 64,0 68,5 72,2 73,1 69,4

Por meio da andlise de variancia (Tabela 1B), foi constatado efeito (P<0,05) para
DIVMS das silagens, em fungdo das doses de uréia. Para a mesma variavel, ndo houve
efeito (P>0,05), em funcdo dos periodos de armazenamento, € nem para a interacdo de
doses de uréia com periodos de armazenamento.

Foi realizado o estudo de regressdo para a variavel em questdo, a fim de se obter a
equacgdo referente as alteracdes sobre as estimativas de DIVMS das silagens, em fung¢do das
doses de uréia adicionada na ensilagem do sorgo (Tabela 1B). Houve efeito linear positivo
(P<0,05) para a variavel DIVMS das silagens, em funcao das doses de uréia. Para cada
unidade de uréia adicionada na ensilagem de sorgo no intervalo experimental considerado,
a DIVMS das silagens aumentou em 1,24 unidades porcentuais, em média. A porcentagem
de variagdo na DIVMS das silagens em funcdo das doses de uréia, foi explicada em 93%
pela equacdo de regressdao. Na Figura 12, pode ser observada a variagdo na DIVMS das

silagens, em fung¢do das doses de uréia.
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Figura 12 — Digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) nas silagens de sorgo, em
funcao das doses de uréia

* P<0,05 pelo teste F.

As porcentagens de aumento na DIVMS nas silagens produzidas, com as doses de
2,5, 5,0 e 7,5% de uréia, em relacdo ao valor de DIVMS nas silagens produzidas sem a
adicdo de uréia foram, respectivamente, de 7,1, 12,9 e 14,7%.

Aumentos na DIVMS de materiais amonizados foram observados por varios autores
(Saenger et al., 1983; Leal et al., 1994; Gobbi et al., 2005).

A parede celular das células vegetais apresenta estrutura complexa, que ¢
constituida pelas fragcdes de celulose, hemicelulose e lignina. A associa¢do da lignina com
as outras duas fracdes ¢ responsavel pela baixa digestibilidade de muitas forragens. Desta
forma, o aumento na DIVMS nas silagens produzidas com a adigdo de uréia foi,
provavelmente, resultante do incremento na fragdo nitrogenada e solubilizagdo parcial da
lignina e microfibrilas cristalinas da celulose, que limitam a digestdo dos carboidratos

estruturais pelos microrganismos do rumen (Buettner et al., 1982; Leal et al., 1994).
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O perfil de fermentacao das silagens, em funcao das doses de uréia e de periodos de
armazenamentos, foi por meio dos pardmetros nitrogénio amoniacal, como porcentagem do
nitrogénio total (N-NH;), pH e carboidratos soliveis em agua (CHOS), sendo que os

valores respectivos para essas variaveis se encontram nas Tabelas 13, 14 ¢ 15.

Tabela 13 — Teores de nitrogénio total como porcentagem do nitrogénio total (N-NHj3) de

silagens de sorgo produzidas com doses crescentes de uréia em dois periodos de

armazenamento
Periodo de N-NH;3
armazenamento Doses de uréia (% MS) Média
(dias) 0 2,5 5,0 7,5
30 9,9 24,0 21,3 17,3 18,1
60 12,8 28,1 20,6 20,1 20,4
Média 11,3 26,1 20,9 18,7 19,2

Tabela 14 - Valores para pH de silagens de sorgo produzidas com doses crescentes de uréia

em dois periodos de armazenamento

Periodo de pH
armazenamento Doses de uréia (% MS) Média
(dias) 0 2,5 5,0 7,5
30 3,70 3,87 3,93 3,96 3,86
60 3,74 3,89 3,93 3,96 3,88
Média 3,72 3,88 3,93 3,96 3,87

Tabela 15 - Teores de carboidratos soluveis (CHOS) de silagens de sorgo produzidas com

doses crescentes de uréia em dois periodos de armazenamento

Periodo de CHOS (%MS)
armazenamento Doses de uréia (% MS) Média
(dias) 0 2,5 5,0 7,5
30 0,22 0,30 0,21 0,34 0,28
60 0,16 0,16 0,26 0,29 0,22
Média 0,19 0,23 0,23 0,31 0,25

Conforme a analise de variancia (Tabela 5A), houve efeito (P<0,05) para os teores
de nitrogénio amoniacal das silagens, em fun¢do das doses de uréia. Para a mesma variavel,
houve efeito significativo (P<0,05), em fun¢do dos periodos de armazenamento, € nao

houve efeito (P>0,05) para a interagdo de doses de uréia com periodos de armazenamento.
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Foi realizado o estudo de regressdo do efeito das doses de uréia na ensilagem do
sorgo sobre o teor de N-NH; das silagens (Tabela 2B). Houve efeito quadratico (P<0,05)
para os teores de N-NH; em funcdo das doses de uréia, ou seja, aumento progressivo dos
teores de N-NHj;, e posterior diminuigdo com a adi¢do de doses crescentes de uréia. A
porcentagem de variagao nos teores de N-NHj3, em fun¢do das doses de uréia, foi explicada
em 77% pela equagdo de regressdo. O ponto de maximo encontrado foi de 4,21% de dose
de uréia, o qual corresponde a 24,52% de N-NH;. Na Figura 13 pode ser observada a
representacdo grafica da regressdo para os teores de N-NHj nas silagens, em func¢do das

doses de uréia.

Y = 12,4642 + 5,7208*D — 0,6789392*D?, R?=0,77

N-NH3 (% do N total)
N
o

0 T T 1
0 2,5 5 7,5

Doses de uréia (% da MS)

Figura 13 — Teores de N-NHj; nas silagens de sorgo, em fungdo das doses de uréia

* P<0,05 pelo teste F.

Por meio da analise de variancia (Tabela 5A), foi constatado efeito (P<0,05) para os
valores de pH das silagens, em fungdo das doses de uréia. Os periodos de armazenamento
também tiveram efeito (P<0,05) sobre os valores de pH das silagens. Houve efeito (P<0,05)

para a interagdo de doses de uré¢ia com periodos de armazenamento. Neste caso, foi
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realizado o estudo dos niveis de um fator dentro do outro. Para doses de uréia, foi realizado
o estudo de regressao, e, para periodos de armazenamento, foi aplicado o teste F.

Houve efeito linear (P<0,05) para os valores de pH das silagens (Tabela 2B) em
funcdo das doses de uréia, no periodo de armazenamento de 30 dias, ou seja, aumento
progressivo dos valores de pH com a adicao de doses crescentes de uréia. O mesmo efeito
(Tabela 2B) foi observado para os valores de pH, em funcio das doses de uréia no periodo
de armazenamento de 60 dias. A porcentagem de variagdo nos valores de pH, em funcao
das doses de uréia, foi explicada em 87 e 86% pelas equagdes de regressdo,
respectivamente, para estudo de doses dentro do periodo de armazenamento de 30 dias e

para estudo de doses dentro do periodo de 60 dias (Figura 14).
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Figura 14 — Valores de pH nas silagens de sorgo em fung@o das doses de uréia dentro dos
periodos de armazenamento de 30 e 60 dias

*P<0,05 pelo teste F.

O teor de amoénia das silagens, expresso como percentagem do nitrogénio
amoniacal, em relag¢do ao nitrogénio total (N-NH3), € utilizado na avaliagdo da qualidade da
silagem. O aumento da produ¢do de amdnia provocado pela protedlise neutraliza os acidos
desejaveis, interferindo diretamente na qualidade final do material ensilado (Van Soest,
1994). Juntamente com o valor de pH, a porcentagem de N-NHj; indica se a fermentagao foi

satisfatoria (McDonald et al., 1991).
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Woolford (1984) e McDonald et al. (1991), na classificagdo 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 protedlise durante o processo de fermentagao, em
decorréncia de menor atuagdo de bactérias do género Clostridium e, conseqiientemente, em
menor produgdo de 4cido butirico (McDonald et al., 1991).

Nas silagens experimentais produzidas sem a adi¢ao de uréia, foi observado o valor
de 11,3% de N-NHj3, em relagdo ao nitrogénio total, em média. Este valor ¢ semelhante ao
encontrado por Molina et al. (2002). Assim, estas podem ser consideradas como aceitaveis
conforme a classificacdo indicada por Woolford (1984) e McDonald et al. (1991). Por outro
lado, a elevacdo dos valores de N-NH; como porcentagem do nitrogénio total, observada
para as silagens produzidas com a adigdo de uréia (Tabela 13), em relagdo as silagens
produzidas sem a adigdo de uréia, estd de acordo com o que tem sido observado por varios
autores (Singh et al., 1983; Hinds et al., 1985; Neiva et al., 1998). Isto pode ser explicado,
principalmente pela adi¢do de fonte de amonia. Nesse aspecto, ndo significa que valores
elevados de N-NHj3, em relacdo ao nitrogénio total em silagens produzidas com a adigdo de
fonte de amodnia sejam indicativos para classificar estas como insatisfatérias, de acordo com
a classificagdo proposta por Woolford (1984) e McDonald et al. (1991).

Vieira et al. (2004) encontraram valores de N-NH3 de 15,7%, para silagem de sorgo
BR601, produzida com a adi¢ao de uréia, e, 4,62% de N-NHj3, na silagem de sorgo BR601
produzida sem a adi¢ao de uréia. Entretanto, com base em outros parametros avaliados,
estes autores concluiram que a uréia pode ser utilizada na ensilagem do sorgo BR601.

No presente estudo, a adicdo de uréia na ensilagem de sorgo pode ndo ter
comprometido o perfil de fermentacdo, uma vez que, os valores observados para N-NHj
em relagdo ao nitrogénio total, nas silagens produzidas com a adi¢ao de uréia (Tabela 13),
podem ter sido oriundos de ureolise parcial da uréia. Além do mais, os valores observados
para pH nestas silagens (Tabelal4) parecem indicar que houve fermentacao latica. Vale
ressaltar que o sorgo ¢ uma cultura que apresenta teor de carboidratos soluveis adequado
para uso como substrato (Vieira et al., 2004) pelos microrganismos que produzem acido

latico.
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Conforme observado pela analise de variancia (Tabela 5A), nao foi detectado efeito
(P>0,05) das doses de uréia e dos periodos de armazenamento sobre os teores de
carboidratos soliveis em agua (CHOS). Também, ndo houve efeito (P>0,05) de interacao
entre doses de uréia e periodos de armazenamento, para a variavel em questdo (Tabela 5A).

O teor médio de CHOS das silagens experimentais foi de 0,25%. J4 o teor de CHOS
no material original foi de 3,16%. Isto demonstra que os carboidratos soluveis foram
utilizados como substrato pelos microrganismos, durante a ensilagem, para producdo de
acidos, possivelmente, producdo de 4cido latico, que pode ter contribuido para os valores de
pH abaixo de 3,96 (Tabela 14), observados para as silagens experimentais. Ressalta-se que
os teores de CHOS no material original e nas silagens, podem ser considerados baixos para
a cultura do sorgo. Em relagdo aos teores de CHOS das silagens, infere-se que esta variavel
pode ser considerada como de alta instabilidade decorrente de alguma falha ao realizar a
analise de CHO. Esta inferéncia tem como base o coeficiente de variagdo muito alto
(56,18%) obtido para a varidvel CHO.

Os valores de pH, encontrados para as silagens experimentais produzidas sem a
adicdo de uréia (Tabela 14), foram similares aos valores encontrados por Molina et al.
(2002) e Vieira et al. (2004). Molina et al. (2002) encontraram valores de pH de 3,70 e
3,80, respectivamente, para silagens de sorgo BR601, produzidas quando as plantas de
sorgo se encontravam em estaddio de grao leitoso e pastoso. Vieira et al. (2004) ensilaram
sorgo BR601 no estadio de grao leitoso a pastoso e encontravam valor de pH de 3,74. Ja
Chaves et al. (1997) encontraram valor menor de pH (3,55), para silagem de sorgo
forrageiro BR601, comparado ao valor de pH (3,72), encontrado no presente trabalho, para
silagem produzida sem adicdo de uréia. Dessa forma, ficou evidenciado que silagem de
sorgo produzida sem a adi¢do de uréia pode ser considerada de boa qualidade. Entretanto,
beneficios em relagdo ao valor nutritivo das silagens experimentais, no presente estudo,
foram obtidos com a adi¢do de uréia na ensilagem.

As alteracdes nos processos fermentativos das silagens quando se adiciona a uréia,
tém sido motivo de inumeros trabalhos. Hubber & Thomas (1971) observaram maiores
valores de pH nas silagens de milho produzidas com a adi¢do de uréia. Porém, Hubber et al.
(1973) nao encontraram diferencas de pH entre silagens produzidas com e sem a adi¢ao de

uréia.
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A acidez ¢ considerada um fator importante na conservagao da silagem. Ela atua
inibindo ou controlando o desenvolvimento de microorganismos prejudiciais, como as
bactérias do género Clostridium, sensiveis a pH abaixo de 4 (Whittenbury et al., 1967).

Possivelmente, fatores como os teores de MS e de carboidratos soltiveis em dgua no
material usado para ensilar, € a associagdo com as reagdes que ocorreram com a uréia, em
funcdo das doses de uréia aplicada na producdo das silagens experimentais, podem ter
contribuido para os valores de pH (Tabela 14) encontrados no presente estudo.

Em relagdo ao teor de matéria seca, tem sido recomendada a ensilagem de sorgo
BR601 no estadio pastoso (Molina et al., 2002). No presente estudo, o sorgo foi ensilado no
estadio leitoso a pastoso. Por outro lado, o sorgo ¢ uma cultura que apresenta adequado teor
de carboidratos soluveis (Vieira et al., 2004), que sdao fonte de substratos para os
microrganismos produtores de acido latico. No presente estudo, os teores de carboidratos
soluveis nas silagens experimentais foram inferiores ao teor de carboidratos soluveis no
material original, indicando que os mesmos foram utilizados como substrato para producao
de 4cido latico.

Ryley (1967) informou que a maior parte de nitrogénio adicionado como uréia para
plantas forrageiras a serem ensiladas é recuperado tanto como uréia ou como nitrogénio na
forma de amoénia. Assim, outra possivel explicacdo para os baixos valores de pH nas
silagens produzidas com a adicdo de uréia ¢ o fato de que a uréia utilizada neste
experimento estava na forma granulada e, em associa¢do com as condi¢des de umidade do
material original na ensilagem, pode ndo ter favorecido hidrélise completa da uréia ou a
formacgdo de hidroxido de amonio, para conseqiiente formagdao de um meio alcalino, que
resultaria em elevacdo mais acentuada dos valores de pH a patamares superiores aos
valores encontrados para as silagens produzidas com a adicdo de uréia, no presente
experimento.

Como demonstrado pela andlise de variancia (Tabela 5A), o periodo de
armazenamento teve influéncia (P<0,05) sobre os teores de N-NH3. A diferenca dos teores

de N-NHj; nos dois periodos de armazenamento esta ilustrada na Figura 15.
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* P<0,05 pelo teste F.

Como demonstrado pela andlise de variancia (Tabela 5A), o periodo de
armazenamento teve influéncia (P<0,05) sobre os valores de pH. A diferenca dos valores
de pH nos dois periodos de armazenamento estd ilustrada na Figura 16. O valor de pH
maior, para silagens produzidas sem a adi¢do de uréia, e armazenadas por 60 dias, pode ser
decorrente de protedlise mais intensa do que a observada para as silagens produzidas sem a
adicdo de uréia e armazenadas por 30 dias, o que esta em consonancia com o aumento de
nitrogénio amoniacal para as silagens produzidas com periodo de armazenamento de 60

dias.
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armazenamento, dentro de cada dose de uréia
*P<0,05 pelo teste F.

Em silagens, a propor¢do molar ideal dos acidos organicos produzidos ao final do
processo fermentativo deve ser maior que 5% de acido latico, menor que 2,5% de acido
acético, menor que 0,5% de acido propidnico e menor que 0,1% de acido butirico (Roth &
Undersander, 1995; Rodrigues et al., 1999). Para silagem de sorgo BR601, produzida com
a adigdo de uréia, tém sido observados (Vieira et al., 2004) teores de acidos latico (6,90%) e
acético (1,52%) conforme o indicado (Roth & Undersander, 1995; Rodrigues et al., 1999)
como silagem de qualidade muito boa.

Os valores de pH, nas silagens experimentais (Tabela 14) produzidas com a adig¢ao
de uréia, ndo foram elevados em relacdo ao valor de 4,2, que ¢ indicado na literatura
(McDonald et al., 1991) como limite maximo a ndo ser ultrapassado, por indicar perfil de
fermentagdo indesejavel. Valor de pH de 3,87 foi encontrado por Vieira et al. (2004), ao
ensilarem sorgo com a adi¢do de uréia. Dessa forma, a adicdo de uréia, na ensilagem de

sorgo, ndo afeta de forma negativa o perfil de fermentacao das silagens.
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CAPITULO Il

Fracionamento de Carboidratos e de Proteinas de Silagem de Sorgo Produzida com
Adicdo de Doses de Uréia e Dois Periodos de Armazenamento

RESUMO: O experimento foi desenvolvido para determinar as fragdes nitrogenadas
e de carboidratos e avaliar as respectivas alteragdes nas silagens de sorgo em funcdo da
adicdo de doses crescentes de uréia e de dois periodos de armazenamento na ensilagem de
sorgo. Foi adotado o esquema fatorial 4 x 2, com 4 repeti¢des no delineamento inteiramente
casualizado, para avaliar doses de uréia (0; 2,5; 5,0 ¢ 7,5% MS) e periodos de
armazenamento (30 dias e 60 dias). Foram utilizados silos de PVC com 50 cm de altura e
10 cm de didmetro para a ensilagem do sorgo. Foram determinados os teores de proteina
bruta (PB), fracdo soluvel da protéina (A), fracdes de proteina verdadeira soluvel e
insolivel em borato fosfato (B1 e B2), fragdo de proteina potencialmente degradavel (B3) e
fracdo da proteina insoluvel em detergente &cido (C), carboidratos totais (CHO),
carboidratos ndo-fibrosos (A+B1), a fracdo disponivel da fibra (B2) e a fracdo C dos CHO.
Houve interacdo entre doses de uréia e periodos de armazenamento, apenas sobre a fracao
C dos CHO. Em relagdo as fragdes nitrogenadas, as doses de uréia tiveram efeito linear
positivo sobre os teores de PB e da fracdo A, com efeito, de periodos de armazenamento
para a fracdo A. Houve efeito linear negativo das doses de uréia sobre as fracdes B1+B2,
B3 e C, sem efeito dos periodos de armazenamento. Em relacdo as fragdes de carboidratos,
as doses de uréia tiveram efeito linear negativo sobre os teores de CHO ¢ os da fracao
A+B1 e, efeito linear positivo, sobre a fragdo B2, com efeito, dos periodos de
armazenamento sobre a fracdo A+Bl. A adicdo de uréia na ensilagem do sorgo pode
diminuir fragcdes de nutrientes indigestiveis das silagens e aumentar a disponibilidade da

fracdo A da PB.

Palavras-chave: nutrientes, carboidratos fibrosos, nitrogénio, Cornell, Sorghum bicolor
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Protein and Carbohydrate Fractioning of Sorghum Silage Making with Addition of
Urea Doses and Two Storage Periods

ABSTRACT: The experiment was conducted to determine the nitrogen and
carbohydrates fractions and to evaluate the respective alterations for sorghum silages in
function of the addition of growing urea doses and two storage periods in the sorghum
ensilage. . In a factorial arrangement 4x2, with four replicates in the completely randomized
design, was utilized. The evaluated factors were urea doses (0; 2,5; 5,0 ¢ 7,5% DM) and
storage periods (30d and 60d). The PVC silos with 50 cm of height and 10 cm of diameter
were used to sorghum storage. The crude protein (CP), soluble nitrogen fraction (A), borate
phosphate true protein fractions (B1 and B2), potentially degradable protein fraction (B3),
acid detergent insoluble protein (C), total carbohydrates (CT), nonfiber carbohydrates
(A+B1), fiber available fraction (B2) and C fraction of CT were determined. There was
interaction between urea doses and storage period, just upon the C fraction of CT. In
relation to nitrogen fractions, the urea doses had positive lineal effect upon content of CP
and A fraction, with effect of the storage periods upon A fraction and negative lineal effect
upon B1+B2, B3 and C fractions, without effect of the storage periods. In relation to the
carbohydrates fractions, the urea doses had negative lineal effect upon the contents of CT
and A+B1 fraction and positive lineal effect upon B2 fraction, with effect, of the storage
periods upon A+B1 fraction. The urea addition in the sorghum ensilage can reduce

nutritious indigestiveis fractions of the silages and to increase available A fraction of CP.

Key words: nutritious, fiber carbohydrate, nitrogen, Cornell, Sorghum bicolor
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Introducéo

A suplementacdo por meio de forragem conservada na forma de silagem ¢ uma
necessidade, em razdo da estacionalidade da producdo de forragem que ¢ influenciada por
fatores abidticos.

Dentre as plantas forrageiras utilizadas para producao de silagem, o sorgo se destaca
pela elevada produgdo de matéria seca, teores de carboidratos soluveis em quantidades
adequadas para serem utilizados pelos microrganismos produtores de acido latico, e baixo
poder tampao.

A pratica do uso de aditivos, dentre outras, no processo de ensilagem, pode
contribuir para a obten¢do de uma silagem de boa qualidade (Woolford, 1984; Titterton &
Bareeba, 1999). A escolha de aditivos parece ser ilimitada, por haver grande nimero de
substancias quimicas e bioldgicas como aditivos de silagem, que estdo comercialmente
disponiveis (Stefanie et al., 1999). Dentre estes, existem os classificados como aditivos
nutrientes, como os graos de milho, o melago, a uréia e a amonia.

Stefanie et al. (1999) afirmaram que os aditivos nutrientes sao utilizados porque
algumas plantas forrageiras sdo deficientes em componentes dietéticos para ruminantes e, o
valor nutritivo destas, pode ser melhorado com suplementagdo de aditivo nutriente no
momento da ensilagem (Woolford, 1984), como a amdnia anidra e a uréia, para aumentar a
proteina bruta da silagem, além de melhorar a estabilidade aerébica da silagem.

A amonizacdo de forragens, utilizando a amonia anidra, amoénia liquida ou uréia tem
sido uma das alternativas para melhorar o valor nutritivo destas, em razdo de fornecer
nitrogénio ndo protéico, provocar decréscimo nos teores de fibra em detergente neutro
(FDN), favorecer a solubilizacao parcial da hemicelulose, aumentar a digestibilidade e o
consumo, além de conservar as forragens com alto teor de umidade (Rosa & Fadel, 2001).
Entretanto, no tratamento de alimentos volumosos, via uréia, devem ser observadas as
interagdes “quantidade de uréia x tipo de forragem x duragdo do periodo de tratamento”
(Garcia & Pires, 1998), sendo a quantidade de uréia, o primeiro fator responsavel pela

eficiéncia do tratamento.

Os efeitos da amonizagdo de volumosos amonizados ndo sdo apenas observados
quanto ao aumento do teor de proteina bruta, mas, também, as alteracdes nas frag¢des

nitrogenadas, o que pode ser demonstrado pelo estudo realizado por Bertipaglia et al.
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(2005), onde foi estudado o efeito da amonizac¢ao via uréia (5% na matéria seca) do feno de
Brachiaria brizantha, com dois teores de umidade, associados a trés fontes de urease. Neste
estudo, foi observado aumento da fragdo soluvel (A), ndo houve alteragdo sobre as fragcoes
B1 (proteina verdadeira solivel em borato fosfato) e B2 (proteina verdadeira insoluvel em
borato fosfato) e houve diminuicao das fragdes B3 (fragdo de proteina potencialmente
degradavel) e C (fragdo da proteina insoluvel em detergente acido).

Em outro estudo, realizado por Reis et al. (2001), os tratamentos quimicos a base de
amoOnia anidra (3% na MS) ou uréia (5% na MS) alteraram os teores de compostos
nitrogenados, o que foi observado pelo aumento de nitrogénio total (NT) e do nitrogénio
insoluvel em detergente acido (NIDA). Os mesmos autores verificaram que a relagdo
NIDA/NT diminuiu com a amoniza¢do, aumentando a quantidade de N disponivel para a

digestao.

Desta forma, o fracionamento de nutrientes de alimentos volumosos ¢ importante
para uma melhor caracterizacdo dos mesmos. Esta caracterizagdo pode ser feita com base

no sistema de Cornell (Sniffen et al., 1992).

Assim, objetivou-se, com este experimento, determinar as fracdes nitrogenadas e de
carboidratos, além de avaliar as respectivas alteragdes para silagens de sorgo, em fungdo da

adicao de doses de uréia e de dois periodos de armazenamento.
Material e Métodos

O experimento foi desenvolvido em duas etapas. A primeira etapa foi realizada na
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, UESB, Itapetinga, BA, e, a segunda, na
Universidade Federal de Vicosa, UFV, Vigosa, MG.

Na primeira etapa, foi utilizado, para a ensilagem, o sorgo (Sorghum bicolor (L.)
Moench) forrageiro BR601. O sorgo foi cultivado de forma que sempre se mantivesse o
fornecimento de agua. Foi realizada uma fertilizacdo a base de nitrogénio e de fosforo na
area para cultivo do sorgo. A ensilagem foi realizada quando os graos de sorgo se
apresentaram com consisténcia leitosa a pastosa. Assim, o material usado para ensilar se

apresentou heterogéneo com plantas com mais avangado estadio de maturagdo que outras.
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O sorgo teve como caracteristica um baixo teor de matéria seca (20,8%) decorrente do
estadio de colheita da planta para ensilar.

O experimento foi implantado no delineamento inteiramente casualizado com a
utilizagcdo de um esquema fatorial 4 x 2, sendo 4 doses de uréia (0, 2,5, 5 ¢ 7,5% com base
na MS) e dois periodos de armazenamento (30 e 60 dias), com 4 repetigdes.

O material foi picado em ensiladeira regulada para cortar a forragem em pedagos de
aproximadamente 1 cm. Em seguida, o material foi transportado para o laboratério de
forragicultura da UESB, espalhado sobre lona plastica e separado nas quantidades
necessarias para enchimento dos silos experimentais ¢ para a adi¢do das doses de uréia,
para cada uma das parcelas nos tratamentos designados. A uréia foi adicionada na forma
granulada e misturada ao material de forma homogénea.

O material para ensilar foi armazenado em silos de PVC, com 50 cm de altura e 10
cm de didmetro, providos de valvula de Biinsen, para saida de gases oriundos da
fermentagdo. A compactacao foi realizada do modo a se obter uma densidade de 600 kg de
material/m’ e os silos foram vedados, imediatamente.

Apobs os periodos de armazenamento, os silos foram abertos para a retirada de
amostras das silagens, que foram congeladas para, posteriormente, serem transportadas para
o laboratorio de forragicultura do departamento de zootecnia da Universidade Federal de
Vicosa.

As amostras das silagens foram pré-secas conforme método adotado por Neiva
(1995), consistindo na utilizacdo de estufa de circulagdo forcada de ar com temperatura
controlada a 45°C por tempo suficiente para redu¢do da umidade do material de forma que
o mesmo pudesse ser moido posteriormente. Para evitar perdas do nitrogénio adicionado na
ensilagem, foi borrifado acido cloridrico 2,5 N (10 mL) sobre as amostras, antes das
mesmas serem levadas para a estufa. As amostras foram moidas em seguida em moinho
com peneiras de 1 mm e armazenadas para se proceder as analises quimicas.

Os teores de proteina bruta e de compostos nitrogenados insoliveis em detergente
neutro (NIDN) e acido (NIDA) foram determinados conforme Silva & Queiroz (2002). A
fragdo B3 da proteina foi obtida pela diferenca entre o NIDN e o NIDA, ao passo que a
proteina verdadeira soluvel em detergente neutro (fragdes B1+B2), pela diferenca entre o N

insoltvel em TCA, determinado conforme Pereira & Rossi (1994) e o NIDN.
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A porcentagem de carboidratos totais (CHO) foi obtida pela equacao (Sniffen et al.,
1992): CHO = 100 — (%PB + %EE + %cinzas). Os carboidratos fibrosos (CF) foram
obtidos a partir da FDN isenta de cinzas e proteinas (FDNcp); os carboidratos ndo-fibrosos
(CNF), que correspondem as fragdes A+Bl1, pela diferenga entre os CHO e a FDNcp (Hall,
2003); e a fracao C, a partir da multiplicagao do teor de lignina pelo fator 2,4 (Fox et al.,
2003). A fracdo B2, ou seja, a fracdo disponivel da fibra foi obtida pela diferenga entre a
FDNcp e a fragdo C.

Os dados foram interpretados por meio de andlise de variancia, estudo de regressao
por meio de polindmios ortogonais para o fator quantitativo referente as doses de uréia
aplicada na ensilagem do sorgo e aplicagdo de teste F para o fator qualitativo referente aos
periodos de armazenamento. No estudo de regressdo através de polindmios ortogonais,
foram considerados na escolha dos modelos: os coeficientes de determinacdo, a
significancia e o comportamento esperado para a variavel em questdo. Foi adotado o nivel
de significancia de 5% de probabilidade e foi utilizado o programa SAEG (UFV, 2000),

versdo 8.0 para a realizacdo das andlises estatisticas.

Resultados e Discussao
Os teores de proteina bruta (PB) e das fragdes nitrogenadas das silagens

experimentais podem ser vistos, respectivamente nas Tabelas 1, 2, 3,4 e 5.

Tabela 1 - Teores de proteina bruta de silagens de sorgo produzidas com doses crescentes

de uréia em dois periodos de armazenamento

Periodo de Proteina bruta (%MS)
armazenamento Doses de uréia (% MS) Média
(dias) 0 2,5 5,0 7,5
30 7,8 15,2 233 32,0 19,6
60 8,3 15,9 24,6 31,5 20,1
Média 8,0 15,5 24,0 31,8 19,8
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Tabela 2 - Teores da fracdo A (%PB) de silagens de sorgo produzidas com doses crescentes

de uréia em dois periodos de armazenamento

Periodo de Fracdao A (%PB)
armazenamento Doses de uréia (% MS) Média
(dias) 0 2,5 5,0 7,5
30 58,7 77,4 86,0 87,9 77,5
60 56,9 76,7 83,4 86,7 75,9
Média 57,8 77,0 84,7 87,3 76,7

Tabela 3 - Teores da fracdo B1+B2 (%PB) de silagens de sorgo produzidas com doses

crescentes de uréia em dois periodos de armazenamento

Periodo de Fracdo B1+B2 (%PB)
armazenamento Doses de uréia (% MS) Média
(dias) 0 2,5 5,0 7,5
30 23,0 12,8 7,5 6,8 12,5
60 23,1 11,7 8,5 7,1 12,6
Média 23,1 12,2 8,0 6,9 12,6

Tabela 4 - Teores da fragdo B3 (%PB) de silagens de sorgo produzidas com doses

crescentes de uréia em dois periodos de armazenamento

Periodo de Fracdo B3 (%PB)
armazenamento Doses de uréia (% MS) Meédia
(dias) 0 2,5 5,0 7,5
30 7,4 6,1 4,2 3,6 53
60 9,2 7,4 4,4 4,0 6,2
Média 8,3 6,8 4,3 3,8 5,8

Tabela 5 - Teores da fragdo C (%PB) de silagens de sorgo produzidas com doses crescentes

de uréia em dois periodos de armazenamento

Periodo de Fracdo C (%PB)
armazenamento Doses de uréia (% MS) Média
(dias) 0 2,5 5,0 7,5
30 11,2 5,8 3,5 3,0 59
60 12,0 7,0 3.8 2,7 6,4
Média 11,6 6,4 3,6 2,8 6,1

Observando-se a analise de variancia (Tabela 6A), pode ser verificado que houve
efeito (P<0,05) sobre os teores de PB e das fragdes nitrogenadas A, B1+B2, B3 e C, em
fun¢do das doses de uréia. Para as mesmas variaveis, ndo houve efeito (P>0,05), em fungao

dos periodos de armazenamento, exceto para o efeito (P<0,05) sobre a fracdo A. Nao houve
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efeito (P>0,05) de interacdo de doses de uréia com periodos de armazenamento sobre os
teores de PB e das fracdes nitrogenadas (Tabela 6A).

Os valores para os teores de PB e para as fracdes nitrogenadas (A, B1+B2, B3 e C)
e as equagoes de regressao das silagens, em fun¢do das doses de uréia, sdo apresentados na
Tabela 3B.

Houve efeito linear positivo (P<0,05) para os teores de PB, em func¢ao das doses de
uréia, explicado pela adi¢ao de nitrogénio ndo protéico (NNP), em doses crescentes, via
amonizac¢do. O mesmo efeito foi observado para a fragdo A, sendo as variagdes nesta fracao

ilustradas na Figura 1.

100 -
90 A
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70 A
60 -
50 A
40 - Y = 62,3239 + 3,839356*D, R*=87
30 A
20 -
10 -

Fracdo A (% da PB)

0 2,5 5 7,5

Doses de uréia (% da MS)

Figura 1 — Teores da fragdo A (%PB) das silagens em funcdo das doses de uréia

* P<0,05 pelo teste F.

O aumento dos teores de PB e da fracdo A, em alimentos volumosos amonizados
em relacdo aos ndo amonizados, foi observado por Rosa et al. (1998) e por Bertipaglia et al.
(2005). A maior parte do nitrogénio adicionado como uréia, em culturas a serem ensiladas,

¢ recuperada, tanto como uréia ou como nitrogénio na forma de amonia (Ryley, 1967).
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O teor médio da fragdo A (%PB) de 57,8%, encontrado no presente estudo, nas
silagens produzidas sem a adicdo de uréia, ¢ numericamente superior, respectivamente, em
1,6 e 13,3% ao valor encontrado por Cabral et al. (2004), nas silagens de capim elefante e
de silagem de milho. Mello & Nornberg (2004) encontraram 47,7% de teor da fracdo A (%
PB), para silagem de sorgo. Este valor ¢ numericamente inferior ao encontrado para
silagem de sorgo produzida sem a adi¢do de uréia (84,7%), no presente estudo.
Possivelmente, devido a protedlise que pode ocorrer durante a ensilagem, grande por¢ao da
proteina da planta pode ser convertida a NNP (Van Soest, 1994). Entretanto, os valores
elevados da fracdo A, nas silagens produzidas com a adi¢do de uréia (Tabela 2), em relagao
aos valores da mesma fracdo nas silagens produzidas sem a adicdo de uréia, pode ser
devido, principalmente, a adi¢do de NNP oriundo da adicao de uréia.

As silagens produzidas com a adi¢ao de uréia podem ser consideradas como fontes
de NNP, fundamental para o bom funcionamento ruminal, uma vez que os microrganismos
do rumen, fermentadores de carboidratos estruturais, utilizam amonia como fonte de
nitrogénio (Russell et al., 1992). Além do mais, a fragdo A da proteina bruta, também ¢
utilizada pelos microrganismos que degradam carboidratos ndo estruturais (Fox et al.,
2003). Entretanto, altas propor¢des de NNP podem resultar em perdas nitrogenadas, se
houver a falta de esqueleto de carbono prontamente disponivel para a sintese de proteina
microbiana.

Como demonstrado pela andalise de varidncia (Tabela 6A), o periodo de
armazenamento teve influéncia (P<0,05) sobre o teor da fragdo A (%PB). A diferenca da

fracdo A, nos dois periodos de armazenamento, estd ilustrada na Figura 2.
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Figura 2 — Teores da fracdo A (%PB) das silagens, em fun¢ao dos periodos de
armazenamento

" P<0,05 pelo teste F.

A diminuicdo do teor da fracdo A (%PB) no periodo mais prolongado de
armazenamento, pode ser explicada pelos mais altos teores dos constituintes da parede
celular, notadamente FDN e FDA, nas silagens experimentais oriundas do periodo de 60
dias de armazenamento (Figura 7 do capitulo 1 desta tese), decorrente, possivelmente, da
diminui¢do de compostos do conteido celular, por ocasido de protedlise durante a
ensilagem (Van Soest, 1994). Esta proteolise pode ser constatada, no presente estudo, pelos
teores mais elevados de N-NH3, nas silagens produzidas por periodo de armazenamento de
60 dias, em relacdo aos valores de N-NH3 nas silagens produzidas por periodo de 30 dias
(Figura 15 do capitulo 1 desta tese).

Houve efeito linear negativo (P<0,05) para os teores da fragao B1+B2, em funcao

das doses de uréia (Figura 3).
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Figura 3 — Teores da fracao B1+B2 (%PB) das silagens em funcdo das doses de uréia
* P<0,05 pelo teste F.

Bertipaglia et al. (2005) ndo encontraram alteragdo para os teores da fracao B1+B2
em feno de Brachiaria brizantha amonizado, em rela¢do ao feno ndo amonizado.

Teores de 22,4 e 34,6% da fracdo B1+B2, respectivamente, para silagens de capim
elefante e de milho, produzidas sem a adi¢do de uréia, foram observados por Cabral et al.
(2004). No presente estudo, foi encontrado teor de 23,1% da fracdo B1+B2, nas silagens
produzidas sem a adi¢do de uréia. A fracdo B1+B2 apresenta rapida taxa de degradacao
ruminal, em relacdo a fracdo B3, podendo ser extensivamente degradada no rimen e
contribuir para o atendimento dos requisitos em nitrogénio dos microrganismos ruminais
(Sniffen et al., 1992). Entretanto, os teores desta fragdao sdo reduzidos com a adi¢do de uréia
na ensilagem de sorgo.

Houve efeito linear negativo (P<0,05) para os teores da fracdo B3, em funcao das
doses de uréia (Figura 4). O teor de 8,3% da fracdo B3, encontrado para silagens
produzidas sem a adi¢@o de uréia, ¢ intermedidrio aos teores de 5, e 14,8%, encontrados por

Cabral et al. (2004), respectivamente, para silagem de capim elefante e de milho.
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A diminuicdo do teor da fracdo B3 (%PB), nas silagens produzidas com a adi¢ao de
uréia, em relacdo ao teor da mesma, nas silagens produzidas sem a adicao de uréia, pode ser
explicada, possivelmente, pela diminui¢do ocorrida nos teores de FDN e FDA, nas silagens
produzidas com a adicdo de uréia, como também pelo aumento da fragdo A nestas. A
diminui¢do da fracdo B3 em materiais amonizados foi observada por Bertipaglia et al.
(2005). Esta fracdo representa as proteinas de ligagdo da parede celular, que possuem lenta

taxa de degradacdo e sdo digeridas principalmente nos intestinos.

Y = 8,20895 — 0,642696*D, R°=0,95

Fracdo B3 (% da PB)

8,
6 
4,

O T T 1
0 2,5 5 7,5

Doses de uréia (% da MS)

Figura 4 — Teores da fragdo B3 (%PB) das silagens, em fun¢do das doses de uréia

* P<0,05 pelo teste F.

Quanto a fracdo C da proteina bruta, houve efeito linear negativo (P<0,05), em
funcdo das doses de uréia (Figura 5). Esta fracao representa a proteina associada a lignina e
¢ indigestivel para os microrganismos ruminais. Nesse aspecto, Bertipaglia et al. (2005)
observaram diminui¢do dos teores da fracdo C, na amonizagdo de feno de Brachiaria
brizantha, em relacdo ao feno ndo amonizado. Fato similar foi observado por Souza et al
(2001), na amonizagdo da casca de café. Assim, a diminui¢do da fracdo C, com a adi¢do de

fonte de amonia, no tratamento de alimentos volumosos, ¢ benéfica do ponto de vista de
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melhoria do valor nutritivo dos mesmos, uma vez que, a quantidade de nitrogénio para
digestdo ¢ aumentada. Logo, as silagens de sorgo produzidas com a adicdo de uréia, podem
ser consideradas como fonte de maior quantidade de nitrogénio disponivel para digestdo

pelos microrganismos ruminais, em relagao as silagens produzidas sem a adi¢do de uréia.

20 - Y = 10,4808 — 1,162152*D, R?=0,90

0 2,5 5 7,5

Doses de uréia (% da MS)

Figura 5 — Teores da fragdo C (%PB) das silagens, em funcdo das doses de uréia

* P<0,05 pelo teste F.

Os teores de carboidratos totais das silagens experimentais se encontram na Tabela
7. Houve efeito (P<0,05) das doses de uréia sobre o teor de carboidratos totais (Tabela 7A).
Entretanto, ndo houve efeito (P>0,05) dos periodos de armazenamento ¢ nem da interacao

doses de uréia e de periodos de armazenamento sobre o teor de carboidratos totais (Tabela

TA).
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Tabela 7 - Teores médios dos carboidratos totais (%) de silagens de sorgo produzidas com

doses crescentes de uréia em dois periodos de armazenamento

Periodo de Teores de carboidratos totais (%)
armazenamento Doses de uréia (% MS) Média
(dias) 0 2,5 5,0 7,5
30 84,7 77,0 69,8 60,9 73,1
60 84,8 76,4 69,1 62,5 73,2
Média 84,7 76,7 69,5 61,7 73,2

Por meio do estudo de regressdo para o teor de carboidratos totais (CHO) das
silagens (Tabela 4B), foi constatado efeito linear negativo (P<0,05) para o teor de CHO em
funcdo das doses de uréia, ou seja, o aumento da dose de uréia aplicada na ensilagem de
sorgo reduz o teor de CHO das silagens. Para cada unidade de uréia adicionada na
ensilagem de sorgo, no intervalo experimental considerado, o teor de CHO das silagens
diminuiu em 3,05 unidades porcentuais, em média. A porcentagem de variagdo no teor de
CHO das silagens, em funcdo das doses de uréia, foi explicada em 99% pela equagdo de
regressao. Na Figura 6 podem ser observadas as variagdes dos teores de CHO das silagens,

em func¢ao das doses de uréia.
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Figura 6 — Estimativas dos teores de carboidratos totais (CHO) das silagens, em fung¢do das
doses de uréia

*P<0,05 pelo teste F.

Esta diminui¢do do teor de CHO pode ser explicada pelo aumento acentuado do teor
de PB das silagens produzidas com a adi¢do de uréia (Tabela 1), uma vez que, na estimativa
do teor de CHO, quanto maior o teor de PB menor serd o teor de CHO (Sniffen et al.,
1992).

Os teores de CHO (84,7%) nas silagens produzidas sem a adigdo de uréia sdo
proximos aos encontrados por Cabral et al. (2004), para silagem de milho (84,4%), e
maiores em relacdo aos encontrados pelo mesmo autor, para silagem de capim elefante
(80,8%). Mello & Nornberg (2004), encontraram 87,2% de CHO (%MS), para silagem de
sorgo. Este valor é numericamente superior ao encontrado para silagem de sorgo produzida
sem a adicdo de uréia (84,7%), no presente estudo.

Os teores da fracdo A+B1 das silagens podem ser vistos na Tabela 8. Houve efeito
(P<0,05) das doses de uréia sobre o teor da fracdo A+B1 (Tabela 7A). Houve efeito

(P<0,05) dos periodos de armazenamento sobre o teor da fragdo A+B1. Nao houve efeito
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(P>0,05) de interacdo entre doses de uréia e periodos de armazenamento sobre o teor desta

fracdo (Tabela 7A).

Tabela 8 - Teores médios da fracido A+B1 (%CHO) de silagens de sorgo produzidas com

doses crescentes de uréia em dois periodos de armazenamento

Periodo de Fragdo A+B1 (%CHO)
armazenamento Doses de uréia (% MS) Média
(dias) 0 2,5 5,0 7,5
30 24,9 21,7 15,2 3,7 16,4
60 23,0 19,2 11,2 4,0 14,3
Média 23,9 20,5 13,2 3.8 15,4

Por meio do estudo de regressao para os teores da fragdo A+B1 das silagens (Tabela

4B), foi constatado efeito linear negativo (P<0,05) para os teores da fracdo A+B1, em

funcdo das doses de uréia, ou seja, o aumento da dose de uréia aplicada na ensilagem de

sorgo reduz o teor da fragdo A+B1 das silagens. Para cada unidade de uréia adicionada na

ensilagem de sorgo, no intervalo experimental considerado, o teor da fracdo A+BI1 das

silagens diminuiu em 2,70 unidades porcentuais, em média. A porcentagem de variagdo nos

teores da fragdo A+B1 das silagens em funcdo das doses de uréia, foi explicada em 96%

pela equacdo de regressao. Na Figura 7, podem ser observadas as variagdes dos teores da

fragdo A+B1 das silagens em funcdo das doses de uréia.
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Y = 25,5050 — 2,702944*D, R*=0,96

Fracdo A+B1 (% dos CHO)

0 T T 1
0 2,5 5 7,5

Doses de uréia (% da MS)

Figura 7 — Estimativas dos teores da fragdo A+B1 (%CHO) das silagens em func¢ao das
doses de uréia

*P<0,05 pelo teste F.

A diminuicdo dos teores da fragdo A+B1 pode ser explicada pelo aumento
proporcional do teor da fragcdo disponivel da fibra em detergente neutro (B2), em func¢do da
adicdo de doses crescentes de uréia na ensilagem do sorgo (Tabela 9 e Figura 9).

Os teores da fracdo A+B1 (23,94%), nas silagens produzidas sem a adi¢do de uréia
sdo intermedidrios aos encontrados por Cabral et al. (2004), para silagem de milho
(37,05%) e para silagem de capim elefante (14,74%).

A fragdo A+B1 representa os carboidratos ndo fibrosos que sdo utilizados pelos
microrganismos fermentadores de carboidratos ndo fibrosos, que aumentam a demanda em
proteina degradada no rimen, para atender aos requisitos em nitrogénio destes
microrganismos.

Como demonstrado pela analise de varidncia (Tabela 7A), o periodo de
armazenamento teve influéncia sobre o teor da fragdo A+B1. A diferenca da fracdo A+Bl1,

nos dois periodos de armazenamento, esta ilustrada na Figura 8.
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Figura 8 — Teores da fragdo A+B1 (%CHO) das silagens, em fun¢ao dos periodos de

armazenamento

" P<0,05 pelo teste F.

A diminui¢do do teor da fragdo A+Bl, no periodo mais prolongado de

armazenamento, estd em consondncia com o aumento dos teores de fibra em detergente

neutro, nas silagens experimentais produzidas com o periodo de 60 dias de armazenamento

(Figura 7 do capitulo 1 desta tese).

Os teores da fracdo B2 das silagens podem ser vistos na Tabela 9. Houve efeito

(P<0,05) das doses de uréia sobre o teor da fracdo B2 (Tabela 7A). Entretanto, ndo houve

efeito (P>0,05) dos periodos de armazenamento sobre o teor da fracdo B2, e, também, nao

houve efeito (P>0,05) de interagdo entre doses de uréia e periodos de armazenamento sobre

o teor desta fracao (Tabela 7A).

Tabela 9 - Teores médios da fragao B2 (%CHO) de silagens de sorgo produzidas com doses

crescentes de uréia em dois periodos de armazenamento

Periodo de Fragao B2 (%CHO)
armazenamento Doses de uréia (% MS) Média
(dias) 0 2,5 5,0 7,5
30 61,4 66,8 73,2 83,5 71,2
60 65,0 68,7 74,2 81,1 72,2
Média 63,2 67,7 73,7 82,3 71,7
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Por meio do estudo de regressao para os teores da fragdo B2 das silagens (Tabela
4B), foi constatado efeito linear positivo (P<0,05) para os teores da fragdo B2, em funcao
das doses de uréia, ou seja, o aumento da dose de uréia aplicada na ensilagem de sorgo
aumenta o teor da fragdo B2 das silagens. Para cada unidade de uréia adicionada na
ensilagem de sorgo, no intervalo experimental considerado, o teor da fracao B2 das silagens
aumentou em 2,47 unidades porcentuais, em média. A porcentagem de variagdo nos teores
da fracdo B2 das silagens, em fun¢do das doses de uréia, foi explicada em 97% pela
equacdo de regressdo. Na Figura 9, podem ser observadas as variagdes dos teores da fracao

B2 das silagens, em func¢ao das doses de uréia.
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Y = 62,6041 + 2,469064*D, R*=0,97

Fracdo B2 (% dos CHO)

0 2,5 5 7,5

Doses de uréia (% da MS)

Figura 9 — Teores da fracdo B2 (%CHO) das silagens em fung¢do das doses de uréia

*P<0,05 pelo teste F.

O aumento dos teores da fracdo B2, nas silagens produzidas com a adi¢ao de uréia,
em relacdo aos teores da mesma nas silagens produzidas sem a adi¢do de uréia, representa
maior disponibilidade de carboidratos fibrosos potencialmente digestiveis. Isto pode ser
explicado como reflexo das alteragdes benéficas sobre os constituintes da parede celular,

em func¢do da adicao de uréia na ensilagem de sorgo, ou seja, reducao dos teores de FDN e
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FDA (Figuras 4 ¢ 6 do capitulo 1). Porém, alimentos com elevado teor da fracio B2
provoca maior demanda de nitrogénio ndo protéico, para atender aos requisitos de
microrganismos fermentadores de carboidratos estruturais (Russel et al., 1992).

Os teores da fragdo B2 (63,0%), nas silagens produzidas sem a adig¢do de uréia, sdo
maiores do que os encontrados por Cabral et al. (2004), para silagem de milho (39,9%) e
para silagem de capim elefante (51,7%).

Os teores da fracdo C das silagens se encontram na Tabela 10. Houve efeito
(P<0,05) da interagcdo doses de uréia com periodos de armazenamento sobre o teor da
fragdo C (Tabela 7A). Para a mesma varidvel, houve efeito (P<0,05) tanto para doses de

uréia quanto para periodos de armazenamento.

Tabela 10 - Teores médios da fracdo C (%CHO) de silagens de sorgo produzidas com doses

crescentes de uréia em dois periodos de armazenamento

Periodo de Fragao C (%CHO)
armazenamento Doses de uréia (% MS) Média
(dias) 0 2,5 5,0 7,5
30 12,7 11,5 11,6 12,8 12,1
60 12,0 12,1 14,6 14,9 13,4
Média 12,3 11,8 13,1 13,8 12,8

O estudo de regressao foi realizado considerando as doses de uréia sobre os teores
da fracdo C, dentro de cada um dos periodos de armazenamento (Tabela 4B).

O efeito quadratico foi testado para o estudo de regressdo para a variavel
dependente fragao C, dentro do periodo de armazenamento de 30 dias, nao sendo detectada
significancia para o mesmo.

Houve efeito linear positivo (P<0,05) para os teores de fracdo C, em fungdo das
doses de uréia no periodo de armazenamento de 60 dias. A porcentagem de variagdo nos
teores da fragao C, em funcao das doses de uréia, dentro do periodo de armazenamento de
60 dias, foi explicada em 86% pela equacdo de regressdo. Na Figura 10, pode ser observada
a representagdo grafica da regressao, para os teores da fracdo C nas silagens, em funcao das

doses de uréia, dentro do periodo de armazenamento de 60 dias.
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Y = 11,6956 + 0,45424*D, R*=0,86
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Figura 10 — Teores da fragao C (%CHO) das silagens em func¢do das doses de uréia, dentro
do periodo de armazenamento de 60 dias

*P<0,05 pelo teste F.

Em relacdo aos teores da fracdo C, observados para as silagens experimentais, em
fungdo das doses de uréia, dentro do periodo de armazenamento de 30 dias, pode ser
observado que, numericamente, o teor de 12,7% desta fragdo, para silagem produzida sem a
adi¢do de uréia, foi maior que o teor de 12,0%, para silagem produzida sem a adig¢do de
uréia, no periodo de 60 dias. Possivelmente, isto decorre do maior teor de lignina (P<0,05)
na silagem produzida sem a adi¢ao de uréia, no periodo de 30 dias (Figura 11 do capitulo
1), em relacdo ao teor de lignina na silagem produzida, sem a adi¢do de uréia, no periodo de
60 dias.

O aumento dos teores da fragdo C, nas silagens produzidas com a adi¢ao de uréia,
no periodo de armazenamento de 60 dias, em relacdo aos teores da mesma, nas silagens
produzidas sem a adi¢cdo de uréia, pode ser explicado pelo efeito de diluicdo, constatado

pela diminui¢ao acentuada do teor de CHO, em fun¢do das doses de uréia (Figura 6).
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Os teores da fracdo C (Tabela 10), nas silagens do presente estudo, sdo menores do
que os encontrados por Cabral et al. (2004), para silagem de milho (23,0%) e para silagem
de capim elefante (33,6%).

Como demonstrado pela analise de varidncia (Tabela 7A), o periodo de
armazenamento teve influéncia significativa sobre o teor da fracdo C, dentro de cada dose
de uréia. A diferenca da fracdo C, nos dois periodos de armazenamento, dentro de cada

dose de uréia, esta ilustrada na Figura 11.
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Figura 11 — Teores da fracdo C (%CHO) nas silagens de sorgo, em fun¢do dos periodos de
armazenamento, dentro de cada dose de uréia

*P<0,05 pelo teste F.
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CONCLUSOES GERAIS

Ocorre melhoria no valor nutritivo de silagem de sorgo produzida com a adi¢cdo de
uréia, por meio do incremento de proteina bruta, reducdo dos teores dos constituintes da
parede celular e aumento da digestibilidade in vitro da matéria seca.

A adi¢ao de uréia reduz perdas de matéria seca no processo de ensilagem de sorgo.

Silagem de sorgo com bom perfil de fermentagcdo pode ser obtida com a adig¢ao de
uréia na ensilagem.

A adicao de uréia na ensilagem do sorgo diminui a fragcdo do nitrogénio indigestivel
(com base na matéria seca) das silagens.

O teor de carboidratos totais ¢ reduzido com a adicdo de uréia na ensilagem de
SOrgo.

A fragdo da fibra em detergente neutro disponivel (fragdo B2) como fonte de
energia para microrganismos do rimen ¢ aumentada com a adi¢ao de uréia na ensilagem de
sorgo.

O teor da fragdo C dos carboidratos ¢ maior no periodo de armazenamento de 60

dias na dose de 7,5% de uréia.
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APENDICE A

Tabela 1A - Resumo das andlises de variancias dos teores de matéria seca (MS), proteina
bruta (PB) ¢ digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) de silagens de

sorgo produzidas com a adi¢cdo de doses crescentes de uréia em dois periodos de

armazenamento
Fonte de Variagao gl Quadrado médio
MS PB DIVMS
Dose 3 3,416%* 847,777* 138,4307*
Periodo 1 0,318 2,211 2,214144
Dose vs periodo 3 0,108 1,139 4,691944
Residuo 24 0,740 1,670787 1,790661
Total 31
CV (%) 3,85 6,52 1,93

* P<0,05 pelo teste F

Tabela 2A - Resumo da analise de variancia dos teores proteina insoltivel em detergente
neutro (PIDN) e proteina insolivel em detergente acido (PIDA) de silagens de

sorgo produzidas com a adi¢ao de doses crescentes de uréia em dois periodos de

armazenamento
Fonte de Variagdo gl Quadrado médio

PIDN PIDA
Dose 3 0,1576137* 0,01405313
Periodo 1 1,225825* 0,06261165
Dose vs periodo 3 0,02417865 0,05371919
Residuo 24 0,04948658 0,03811399

Total 31
CV (%) 13,09 21,12

* P<0,05 pelo teste F
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Tabela 3A - Resumo da analise de variancia dos teores de fibra em detergente neutro

(FDN), fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina (FDNcp) e

fibra em detergente 4cido (FDA) de silagens de sorgo produzidas com a adicao

de doses crescentes de uréia em dois periodos de armazenamento

Fonte de Variagao gl

Quadrado médio

FDN FDNcp FDA
Dose 3 41,15441* 39,58841* 29,80980%*
Periodo 1 25,17320%* 22,36023* 33,51402%*
Dose vs periodo 3 0,5037648 0,2655705 0,4510400
Residuo 24 0,8378173 0,9564887 1,100585
Total 31
CV (%) 1,47 1,60 2,81

* P<0,05 pelo teste F

Tabela 4A - Resumo da andlise de variancia dos teores de hemicelulose, celulose e lignina

de silagens de sorgo produzidas com a adi¢do de doses crescentes de uréia em

dois periodos de armazenamento

Fonte de Variagao gl

Quadrado médio

hemicelulose celulose lignina
Dose 3 0,9990060 20,47730* 0,9180819*
Periodo 1 0,5957359 23,08851* 0,9691818*
Dose vs periodo 3 0,2476245 1,477460 0,4766499
Residuo 24 0,6304638 1,012773 0,1635398
Total 31
CV (%) 3,18 3,01 10,45

* P<0,05 pelo teste F

Tabela 5A - Resumo da analise de variincia dos teores de nitrogénio amoniacal (% N total),

dos valores de pH e dos teores de carboidratos soluveis (CHOS) de silagens de

sorgo produzidas com a adi¢do de doses crescentes de uréia em dois periodos de

armazenamento

Fonte de Variagdao gl

Quadrado médio

N-NH; pH CHOS
Dose 3 300,1804* 919,8646* 0,2045583
Periodo 1 41,97136* 26,28125%* 0,1863101
Dose vs periodo 3 8,539437 6,864583* 0,1164419
Residuo 24 2,998323 1,739583 0,1841728
Total 31
CV (%) 8,99 0,34 56,18

* P<0,05 pelo teste F
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Tabela 6A - Resumo das andlises de variancias da proteina bruta (PB) e das fracdes
nitrogenadas (A, B1+B2, B3 e C) de silagens produzidas com doses crescentes

de uréia em dois periodos de armazenamento

Fonte de Variacdo gl Quadrado médio
PB A B1+B2 B3 C
Dose 3 847,777* 1418,751*  433,9448*  36.07268* 125,2540%*
Periodo 1 2,211 20,43054*  0,04074789  6,465242 2,009209
Dose vs periodo 3 1,139 1,338197 1,459794 1,056620 0,8750828
Residuo 24 1,670787 4,047237 2,662078 1,524748 0,7345835
Total 31
CV (%) 0,52 2,62 12,99 21,29 14,00

* P<0,05 pelo teste F

Tabela 7A - Resumo das analises de variancias das fragdes dos carboidratos (A+B1, B2 e

C) de silagens produzidas com doses crescentes de uréia em dois periodos de

armazenamento
Fonte de Variacao gl Quadrado médio
CHO A+B1 B2 C
Dose 3 775,4576*  632,4418*%  522,4143*  6,447155%*
Periodo 1 8,970192 32,81479* 4,658375 12,74556*
Dose vs periodo 3 2,259585 6,497655 10,12433 5,488197*
Residuo 24 0,8154240 4,123857 5,824966 1,784448
Total 31
CV (%) 1,23 13,21 3,36 10,46

* P<0,05 pelo teste F
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Tabela 1B — Teores médios de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), proteina insolivel em detergente neutro (PIDN), proteina
insoluvel em detergente acido (PIDA), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente neutro isenta de cinzas
e proteina (FDNcp), fibra em detergente acido (FDA), hemicelulose (HEM), celulose (CEL), lignina (LIG) e
digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) obtidos para as silagens de sorgo em fung¢do das doses de uréia

Variavel Doses (%)
0 2,5 50 7,5 Médi CV  Efeito P Equagio R’
a
MS 232 225 21,7 22,1 224 321 Q 0,05 Y =23,2699 —0,492456*D + 0,0433056*D> 0,90
PB' 80 155 240 31,8 198 6,52 L 0,05 Y =17,86976 + 3,18884*D 0,99
PIDN' 15 1,7 1,8 1,8 1,7 13,09 L 0,05 Y =1,53857 + 0,0428068*D 0,97
PIDA' 094 096 0,87 091 092 21,12 Y =092
FDN' 654 62,0 61,3 602 622 147 L 0,05 Y = 64,6873 — 0,657308*D 0,87
FDNcp' 644 61,0 603 593 61,3 1,60 L 0,05 Y =63,6813 — 0,641168*D 0,87
FDA' 400 37,1 363 356 373 281 L 0,05 Y =39,3624 — 0,56018*D 0,88
HEM' 254 248 249 247 250 3,18 ¥ =24,99
CEL' 356 333 325 320 333 3,01 L 0,05 Y =35,1393 — 0,466228*D 0,88
LIG' 43 3.8 38 36 39 1045 L 0,05 ¥ =4,22289 —0,0939172*D 0,80
DIVMS' 64,0 6859 722 73,1 694 193 L 0,05 ¥ = 64,7755 + 1,244672*D 0,93

"4 na matéria seca; MS: matéria seca (%); CV: coeficiente de variacao; Q = quadratico; L = linear.
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Tabela 2B — Teores médios de nitrogénio amoniacal (N-NHj3) e carboidratos soltiveis em dgua (CHOS) obtidos para as silagens em
funcdo das doses de uréia e dos valores de pH obtidos para as silagens em funcdo das doses de uréia dentro dos periodos
de 30 (pHD/P30) e 60 dias (pHD/P60)

Variavel Doses
0 2,5 5,0 7,5 Média CcvV Efeito P Equagao R?

N-NH; 11,3 26,1 20,9 18,7 19,2 8,99 Q 0,05 Y =12,4642 +5,7208*D — 0,6789392*D* 0,77

pH 3,70 3,87 3,93 396 3,86 0,34 L 0,05 Y =3,7365 + 0,0840*D 0,87
D/P30d

pH 3,74 3,89 3,93 396 3,88 0,34 L 0,05 Y =3,7745 + 0,07075*D 0,86
D/P60d
CHOS 0,19 0,23 0,23 0,31 0,25 56,18 Y =025

Tabela 3B — Teores médios de proteina bruta (%MS), das fracdes de nitrogénio ndo protéico (A), da proteina verdadeira solivel e
insoluvel em borato fosfato (B1+B2), da proteina potencialmente degradavel (B3) e da proteina insoliivel em detergente
acido (C) obtidas para as silagens em fun¢do das doses de uréia

Fracgodes Doses

protéicas 0 2,5 5,0 7,5 Média CV (%) Efeito P Equacdo R’
Al 57,8 77,1 84,7 873 76,7 2,62 L 0,05 Y = 62,3239 + 3,839356*D 0,87
B1+B2' 23,1 12,2 8,0 6,9 12,6 12,99 L 0,05 Y =20,4456 — 2,102948*D 0,85
B3! 8.3 6,8 4,3 3,8 5,8 21,29 L 0,05 Y =8,20895 — 0,642696*D 0,95
C! 11,6 6,4 3.6 2,8 6,1 14,00 L 0,05 Y =10,4808 — 1,162152*D 0,90
PB 8,0 155 240 318 19,8 6,52 L 0,05 Y =7,86976 + 3,18884*D 0,99

o4 da proteina bruta; CV: coeficiente de variag¢do; L: Linear; Q: Quadratico.
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Tabela 4B — Teores médios de carboidratos totais (%MS), das fragcdes de carboidratos ndo fibrosos (A+B1), da fragao digestivel (B2)
em fibra em detergente neutro obtidas paras as silagens em fun¢do das doses de uréia e da fra¢ao indigestivel (C) da fibra
em detergente neutro obtida para as silagens em fun¢ao das doses de uréia dentro dos periodos de 30 (C/P30) e 60 dias (C

/P60)
Fracoes de Doses
carboidratos 0 2,5 5,0 7,5 Média CV (%) Efeito P Equacao R’
A+B1! 23,94 20,47 13,21 3,84 15,36 13,21 L 0,05 Y =25,5050 — 2,702944*D 0,96
B2! 63,22 67,74 73,67 82,32 71,68 3,36 L 0,05 Y = 62,6041 + 2,469064*D 0,97
C/P30' 12,71 11,46 11,61 12,77 12,46 9,41 Q NS - -
C/P60' 11,96 12,11 14,62 1491 13,40 11,23 L 0,05 Y = 11,6956 + 0,45424*D 0,86
CHO 84,74 76,74 69,49 61,74 73,17 1,23 L 0,05 Y =84,6171 — 3,049968*D 0,99

o4 dos carboidratos totais; CV
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: coeficiente de variagdo; L: Linear; Q: Quadratico; NS: ndo significativo.



