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Resumo

Objetivou-se avaliar os efeitos de niveis de ureia e ex-
posicdo aerdbica sobre a composi¢do quimico-broma-
tolégica e estabilidade aerébia em silagens de sorgo.
A cultivar do sorgo utilizada foi Santa Elisa. O delinea-
mento experimental utilizado foi o inteiramente casuali-
zado, em esquema fatorial 5 x 2, composto por cinco
niveis de ureia - 0; 0,5; 1,5; 2,5; e 3,5% com base na
matéria seca (MS) - e dois tempos de exposicdo aerd-
bia (0 e 72h). Foram quatro repeti¢cdes por tratamen-
tos, totalizando 20 silos experimentais. Para os dados
referentes as perdas de gases, perdas de MS e recu-
peracdo de MS, utilizou-se apenas o tempo de Oh.
Apds 100 dias, os silos foram abertos e realizadas a
avaliagdo sensorial, anélises quimico-bromatoldgica e
avaliacdo da estabilidade aerébia. Os dados da esta-
bilidade aerdbia foram submetidos a anélise descritiva
e as médias da composi¢do quimica-bromatoldgica
foram analisadas por meio do programa computacio-
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nal SAS. As médias foram submetidas a anélise de va-
ridncia através do PROC GLM, onde foram testados os
contrastes linear e quadratico, considerando a proba-
bilidade de 5% (p < 0,05) como nivel de significancia
estatistica. A adicdo de ureia promoveu efeito (p < 0,05)
para MS e matéria mineral em relagdo ao tempo de 72h
de exposi¢do anaerdbia. A proteina bruta (PB) apre-
sentou efeito crescente (p < 0,05) no tempo de Oh e
aumento nos teores, chegando a 7,5%. Para extrato
etéreo, compostos nitrogenados insollveis no detergen-
te acido e proteina insolivel no detergente acido, a
adicdo de ureia promoveu efeito em ambos os tempos.
A estabilidade aerdbia permaneceu estével até 108h de
exposicado aerdbia. Como conclusdo, a adi¢do de ureia
promoveu modificacdes na composi¢do quimico-bro-
matolégica do material, aumentou os teores de PB e
afetou as fracdes fibrosas, ndo inibindo o crescimento
de microrganismos indesejaveis em silagens expostas
por 72h. Os teores de MS e de nitrogénio amoniacal nas
silagens expostas por 72 h ficaram fora do valor desejado
para uma silagem de boa qualidade, sendo invidvel ao
consumo pelo animal. Em relacdo a estabilidade, as
silagens permaneceram até 84 horas apds a abertura
dos silos, tendo que ser descartadas apds esse tempo.
Diante dos resultados obtidos, ndo recomenda-se o
uso da ureia em silagens de sorgo que precisem ficar
expostas por um médio e longo periodo de tempo.

Palavras-chave: Aditivo quimico. Deterioracdo. Fermen-
tacdo. Perdas.
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Abstract

The work aimed to evaluate the effects of urea levels
and aerobic exposure on the chemical-bromatological
composition and aerobic stability of sorghum silages.
The sorghum cultivar used was Santa Elisa. The
experimental design used was completely randomized,
in a 5 x 2 factorial scheme, consisting of five levels of
urea - 0; 0.5; 1.5, 2.5, and 3.5% based on dry matter
(DM) - and two times of aerobic exposure 0 and 72h.
There were four replications per treatment, totaling 20
experimental silos. For data relating to gas losses, DM
losses and recovery, only the time of Oh was used. After
100 days, the silos were opened, and sensory evalua-
tion, chemical-bromatological analysis and evaluation
of aerobic stability were carried out. The aerobic stabil-
ity data were subjected to descriptive analysis and the
chemical and chemical composition averages were
analyzed using the SAS computer program. The means
were subjected to analysis of variance using PROC
GLM, where linear and quadratic contrasts were tested,
considering a probability of 5% (p < 0.05) as the level
of statistical significance. The addition of urea promoted
an effect (p < 0.05) for DM, mineral matter in relation to
the time of 72h of anaerobic exposure; crude protein
(CP) showed an increasing effect (p < 0.05) at the time
of Oh, presenting increase in levels reaching 7.5%. For
ether extract, nitrogenous compounds insoluble in the
acid detergent and protein insoluble in the acid deter-
gent, the addition of urea promoted an effect at both
times. Aerobic stability remained stable up to 108h of
aerobic exposure. In conclusion, the addition of urea
promoted changes in the chemical-bromatological
composition of the material, increased the CP content
and affected the fibrous fractions, without inhibiting
the growth of undesirable microorganisms in silages
exposed for 72h. The DM and ammonia nitrogen con-
tents in silages exposed for 72h were outside the
desired value for good quality silage, making it unfeasi-
ble for the animal to consume. Regarding stability,
the silages remained for up to 84hs after opening the
silos, having to be discarded after this time. Given the
results obtained, the use of urea in sorghum silages that
need to be exposed for a medium and long period of
time is not recommended.

Keywords: Chemical additive. Deterioration. Fermen-
tation. Losses.

Introducao

Um dos principais alimentos utilizados na nutri-
¢éo do gado nos sistemas de producdo em confina-
mento é a silagem, que compreende a conservagdo
de alimentos Umidos ou parcialmente secos em
meio anaerdbico, com o objetivo de conservar as
caracteristicas nutricionais da planta com poucas
perdas (Cavalcante et al., 2020). Entre as forrageiras
empregadas para ensilar, o milho e o sorgo podem
ser considerados as culturas mais utilizadas no mun-
do para tal finalidade, especialmente devido ao
seu teor de carboidratos sollveis que beneficiam a
fermentacdo latica e consequente conservacédo da
forragem (Avelino et al., 2011).

O sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) vem se
destacando no meio agropecuario. E uma planta
com caracteristicas peculiares, que determinam faci-
lidade de cultivo, baixo custo de produc¢édo quando-
inclusa na alimentacdo animal, elevada produtivida-
de em ambientes pouco favoraveis, grande poten-
cial energético, maior retorno econdémico, principal-
mente por possuir capacidade de rebrota, e alta
digestibilidade (Martins, 2022).

No entanto, no processo de ensilagem ocorrem
algumas perdas, como perdas por producdo de
gases, efluentes e calor. Santos (2018) descreve que
elevadas perdas gasosas no sorgo forrageiro tém
sido obervadas em funcdo da fermentacdo alcoo-
lica. Com isso, para evitar as perdas nas silagens,
tem-se buscado alternativas para o problema, as
quais estdo relacionadas ao uso de aditivos para
melhorar a fermentacdo e minimizar as perdas
nutricionais que ocorrem (Marques et al., 2022).

A ureia vem se destacando como aditivo. Fre-
quentemente utilizada no processo de ensilagem,
por atuar na fragdo fibrosa da forragem, solubilizan-
do a hemicelulose e aumentando a disponibilidade
de substratos prontamente fermentaveis para os
microrganismos do ramen, pode melhorar o valor
nutricional do alimento com concentragdes reduzi-
das de proteina, minimizando perdas fermentativas
(Santos, 2018).

Um dos processos que vem sendo estudado é
a exposicdo aerdbia de silagens por determinadas
horas, visando observar a influéncia dessa exposi-
¢do sobre a qualidade quimico-bromatoldgica das
silagens, uma vez que tem surgido um mercado
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promissor no pais, a comercializagdo de silagens
para propriedades que ndo ensilam e as que ainda
nao fazem uso desse método. Além disso, Santos
(2018) destaca que a realocacdo de silagens é uma
alternativa para a alimentac¢do durante o transporte
a longas disténcias de animais que participam de
eventos agropecuarios. Segundo Chen e Weinberg,
(2014), o processo de deslocamento da silagem
pode durar um tempo, até mesmo dias, resultando
na exposi¢cdo da massa ao ar, que pode interferir
diretamente na qualidade do alimento.

Diante disso, trabalhos tém mostrado que sila-
gens expostas a determinadas horas tém baixa in-
fluéncia no seu valor nutricional; no entanto, silagens
com adicdo de ureia e inoculante comercial tém
apresentado maior estabilidade aerdbia e perdas
minimas do valor nutricional que ndo apresentam
valor significativo (Chen e Weinberg, 2014; Marques
et al., 2022). Diante do exposto, objetivou-se avaliar
o uso de niveis de ureia e exposi¢do aerdbica sobre
a composi¢do quimico-bromatoldgica e estabilidade
aerdbia em silagens de sorgo.

Material e métodos

O presente trabalho foi desenvolvido no Labo-
ratério de Bromatologia (Lab) da Universidade Fe-
deral do Oeste do Pard (UFOPA), no municipio de
Santarém, Pard. A cultivar do sorgo foi Santa Elisa,
cultivada na Fazenda Experimental da UFOPA, km 37
da PA-370, na cidade de Santarém, com coordena-
das geogréficas de latitude 02°26'35" S e longitude
54°42'30" W, altitude de 51 metros e uma area de
24422,5 km? (IBGE, 2018).

A plantacdo ocorreu no més de dezembro de
2020 e a colheita no més de marco de 2021, quando
o sorgo estava com aproximadamente 120 dias e
os grdos estavam no ponto pastoso - farindceo. A
adubac&o das plantas foi constituida de 300 kg.ha"
do fertilizante 10-18-20 (N-P,O,-K,O) e apds 30
dias do plantio aplicou-se 150 kg.ha' de ureia em
cobertura. A conducdo da lavoura de sorgo ndo
envolveu praticas de controle de plantas daninhas
e enfermidades com produtos quimicos. As plantas
foram colhidas de forma manual, com facdo a 20 cm
da superficie do solo, simulando a altura de corte
da plataforma de uma ensiladeira mecanizada. Em
seguida a colheita, o sorgo foi processado em uma

ensiladeira acoplada ao trator, regulada para cortar
a forragem em particulas em torno de 2,0 a 3,0 cm.

O delineamento experimental utilizado foi o in-
teiramente casualizado, em esquema fatorial 5 x
2, composto por cinco niveis de ureia - 0; 0,5; 1,5;
2,5; e 3,5% com base na matéria seca (MS) - e dois
tempos de exposicdo aerdbia (0 e 72 horas). Foram
quatro repeticdes por tratamento, totalizando 20
silos experimentais. Para os dados referentes as per-
das de gases, perdas de MS e recuperacido de MS,
utilizou-se apenas o tempo de Oh.

Depois de picado, o sorgo foi transportado para
o Lab/UFOPA, para o ensaio em silos experimentais
(SE) de PVC, com 100 mm de didmetro e 350 mm
de comprimento, adaptados com vélvulas tipo
Bunsen. Apds a pesagem e homogeneizacdo do
sorgo, o material foi colocado nos silos (1,600 kg
de forragem, em densidade de 600 kg/m3) e a for-
ragem foi compactada manualmente, utilizando-
se soquete de madeira. Completado o enchimento,
os silos foram fechados, lacrados com fita adesiva,
para evitar entrada de ar, e acondicionados em
local de temperatura ambiente sob protecdo de luz
solar e chuvas. Os silos foram abertos 100 dias apds
a ensilagem e o conteddo superior, uma faixa de
aproximadamente 10 cm de silagem, foi descartado
para maior confiabilidade da amostragem.

Para a determinagdo dos teores de MS foram
retiradas amostras de 300 g de silagem no tempo
de Oh e 200 g no tempo 72h de exposicédo aerdbia.
As amostragens foram pré-secas em estufa de
circulagdo de ar a 55°C por 72h e, entdo, moidas
em moinho de facas com peneira de crivo de 2 mm.
Em seguida, o material foi armazenado em potes
fechados para a realizacdo das anélises quimico-
bromatoldgicas. Foram retiradas amostras de silagem
de cada tratamento com 0 e 72h de exposicdo ao ar
e colocadas em sacos plasticos e armazenadas em
freezer, para a determinacdo do nitrogénio amonia-
cal, seguindo a metodologia de Bolsen et al. (1992).

Para o ensaio da estabilidade aerdbia foi feita
uma amostra composta de cada tratamento com
2 kg de silagem ndo compactado, acondicionadas
em baldes de polipropileno com capacidade para 7
kg, onde ficaram por sete dias em uma sala fechada
com temperatura média ambiente de 27 °C. A tem-
peratura da sala foi monitorada duas vezes ao dia
(8h e 20h), com uso de termdmetro inserido a 10 cm
da massa. A temperatura ambiente foi monitorada
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com um termdémetro de ambiente digital. Foram
avaliados treze tempos (0, 24, 36, 48, 60, 72, 84, 96,
108, 120, 132, 144, 156 horas apds a abertura dos
SE) e no mesmo horério foram aferidos também os
valores de pH, segundo a metodologia descrita por
Silva e Queiroz (2002).

A estabilidade aerdbia foi calculada como o
nuimero de horas observado para que a silagem,
apds a abertura do silo experimental, apresentasse
elevacdo em 2 °C em relacéo a temperatura ambiente
(Moran et al., 1996).

As perdas por gases (PG) e a recuperagdo de
MS (RMS) foram quantificadas de acordo com as
equagdes propostas por Paziani et al. (2006). A
determinacdo das PG (%MS) foi calculada pela dife-
renca de peso da massa de forragem no momento
da ensilagem e da abertura e seus respectivos teores
de MS: G = (Pfe - Pab)/(MFfe x MSfe) x 100

Em que: Pfe = peso do silo experimental cheio
no fechamento (kg); Pab = peso do silo experimental
cheio na abertura (kg); MFfe = massa de forragem no
fechamento (kg); MSfe = teor de MS da forragem no
fechamento (% MS).

O indice de RMS (%) foi adquirido através do
peso obtido pela massa de forragem nos momentos
da ensilagem e da abertura e seus respectivos teores
de MS: RMS = (MFab x MSab)/(MFfe x MSfe) x 100

Em que: MFab = massa de forragem na abertura
(kg); MSab = teor de MS da forragem na abertura (%);
MFfe = massa de forragem no fechamento (kg); MSfe
= teor de MS da forragem no fechamento (%).

A determinac¢do das perdas totais de MS (PMS)
foi calculada pela diferenca entre o peso bruto de
MS inicial e final dos SE, em relagdo a quantidade
de forragem ensilada. Descontou-se o peso do silo
experimental na ensilagem e na abertura, conforme
equacdo descrita por Schmidt (2006): PMS = (MSi -
MSf) x 100/MSi

Onde: MSi = quantidade de MS inicial; peso
do silo experimental apds o enchimento - peso do
conjunto vazio (tara seca) x teor de MS da forragem
na ensilagem. MSf = quantidade de MS final; peso do
silo experimental cheio antes da abertura - peso do
conjunto vazio (tara Umida) x teor de MS da forragem
na abertura.

A composi¢do quimico-bromatolégica do sorgo
antes da ensilagem in natura e das silagens fo-
ram obtidas de acordo com técnicas descritas por
AOAC (1990) para MS, matéria mineral (MM), matéria

orgénica (MO), proteina bruta (PB) e extrato etéreo
(EE), sendo que para EE houve uma adaptacdo,
consistindo na pesagem de 2 g de amostra em car-
tuchos de papel filtro, posteriormente colocados
em tubos com 170 ml de éter etilico. A extracdo foi
realizada com a amostra mergulhada no éter por
quatro horas a 50° C. Logo apds o processo, os car-
tuchos foram retirados e levados em estufa a 105 °C,
por doze horas, e pesados para a obtenc¢do do EE.

Fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em
detergente é&cido (FDA) foram determinadas de
acordo com Van Soest et al. (1991). Os valores de
FDN corrigido para cinzas (FDNc) foram estimados
a partir da férmula FDNc = FDN - CFDN (cinzas da
FDN), e os valores da MO a partir da férmula: MO =
100 - MM.

Os teores de compostos nitrogenados insolu-
veis em detergente acido (NIDA) foram estimados
nos residuos obtidos apds extragdo das amostras
no detergente &cido, respectivamente (Van Soest
et al., 1991), por intermédio do procedimento micro
Kjeldahl (AOAC, 1990).

A correcdo da FDN para cinzas e da FDA para
os compostos nitrogenados e a estimacdo dos con-
teldos de proteina insoldvel no detergente &cido
(PIDA) foram feitas conforme Licitra et al. (1996). Os
nutrientes digestiveis totais (NDT) e digestibilidade
da matéria seca (DMS) foram estimados conforme
Rodrigues (2010), pelas equagdes: NDT = 87,84 - (0,7
x % FDA) e DMS = 88,9 - (0,779 x % FDA). Na Tabela
1 estd descrita a composicdo quimico-bromatoldgica
da planta inteira de sorgo e dos tratamentos com
ureia antes da ensilagem.

Os dados da estabilidade aerdbia foram subme-
tidos a anélise descritiva e as médias da composicdo
quimica-bromatolégica foram analisadas por meio
do programa computacional SAS (Statistical Analysis
System). As médias foram submetidas a andlise de
variancia através do PROC GLM (General Linear
Models), onde foram testados os contrastes linear
e quadratico, considerando a probabilidade de 5%
(p < 0,05) como nivel de significdncia estatistica.

Resultados e discussao

As anélises quimico-bromatoldgicas das silagens
com niveis de ureia expostas a Oh estdo apresenta-
das na Tabela 2.
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Tabela 1 - Composicdo quimico-bromatoldgica da planta do sorgo inteira e dos tratamentos com niveis de ureia

Nivel de ureia (% da matéria seca)

Variavel (%) Sorgo

0 0,5 1,5 2,5 3,5
Matéria seca 29,0 30,1 29,2 32,5 30,4 30,4
Matéria mineral 3,3 3,3 3,8 3,7 3,8 3,9
Matéria organica 96,6 95,6 96,2 96,3 96,2 96,1
Fibra em detergente neutro 59,0 59,5 59,5 58,9 57,3 60,5
Fibra em detergente acido 38,5 38,5 36,9 34,4 331 32,6
NIDA 0,8 0,8 11 1,1 0,8 1,2
PIDA 52 52 6,9 6,7 53 7,5
Proteina bruta 5,8 5,8 3,4 7,7 6,9 7,7
Extrato etéreo 5,7 5,8 7,5 7,0 7,0 5,8
Nutrientes digestiveis totais 60,9 62,0 64,8 63,8 64,7 65,1
Digestibilidade da matéria seca 59,0 60,2 63,3 62,1 63,2 63,5

Nota: NIDA = compostos nitrogenados insoliveis no detergente dcido; PIDA = proteina insolivel no detergente 4cido.

Tabela 2 - Composi¢do quimico-bromatoldgica das silagens de sorgo com adig¢do de niveis de ureia no tempo 0
horas com 100 dias de fermentagdo

Variavel Nivel de ureia (% da matéria natural) EPM Efeito
0 0,5 1,5 2,5 3,5 L Q

MS 331 30,2 31,5 28,4 30,7 9,95 0,04 0,11
MM 3,9 3,5 3,9 37 3,9 0,13 0,80 0,16
MO 96,0 96,4 96,0 96,2 96,0 0,13 0,80 0,16
PB 4,3 50 5,6 7,2 7,5 0,63 <0,001 0,89
EE 51 6,1 5,3 4,0 4,0 0,61 0,02 0,49
FDN 57,2 63,8 64,4 65,4 61,7 1,99 0,11 0,01
FDA 39,0 38,0 37.8 39,5 36,5 0,96 0,26 0,58
NDT 60,4 61,1 61,3 60,1 62,2 0,67 0,26 0,58
N-NH,/NT 8,5 7,9 9,2 8,3 7,3 1,49 0,67 0,61
DMS 58,4 59,2 59.4 58,0 60,3 0,75 0,26 0,58
PIDA 5,9 55 55 52 53 0,23 0,03 0,39
NIDA 0,9 0,8 0,8 0,8 0,8 0,03 0,03 0,39

Nota: EPM = erro padrdo da média; L = linear; Q = quadratico; MS = matéria seca; MO = matéria organica; MM = matéria mineral; EE =
extrato etéreo; PB = proteina bruta; FDN = fibra em detergente neutro; FDA = fibra em detergente acido; NDT = nutrientes digestiveis
totais; N-NH,/NT = nitrogénio amoniacal; DMS = digestibilidade da matéria seca; PIDA = proteina insollvel no detergente 4cido; NIDA =

compostos nitrogenados insoluveis no detergente acido.
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Os teores de MS nas silagens com 0h de expo-
sicdo apresentaram efeito linear (p < 0,05), sendo
o maior valor observado no tratamento controle
(33,1%) e o menor nas silagens com adicdo de 2,5%
de ureia, com teor de 28,4%. Esses resultados s3o
semelhantes aos encontrados por Fernandes et al.
(2009), que observaram que silagens de sorgo com
adicdo de ureia apresentaram efeito quadratico (p
> 0,05) com um ponto minimo de 5,7% de ureia,
correspondendo a 21,9% de MS.

As MM e MO n3o se diferenciaram entre os trata-
mentos (p > 0,05) no tempo de Oh de exposigéo.
Santos (2018) observou efeito oposto, onde silagens
de sorgo aditivadas com ureia e inoculantes e aditi-
vadas apenas com ureia apresentaram maiores teo-
res de MM, e as silagens com inoculante foram se-
melhantes as com adi¢do de ureia. Segundo o autor,
os teores de MM apresentaram efeito linear (p < 0,05)
a medida que os silos foram abertos nos diferen-
tes tempos em que estavam sendo expostas ao ar.

Em relacéo aos teores de NDT, N-NH,/NT e DMS,
ndo houve diferenca (p > 0,05) com a adicdo de
ureia e o tempo de 0Oh de exposicdo aerdbia. No
entanto os teores de N-NH,/NT estavam elevados,
com valor de 9,2% no tratamento com adi¢do de
1,5% de ureia. Segundo Kung Jr et al. (2018), porém,
esses teores elevados estavam dentro do permitido,
pois o N-NH,/NT deve ser inferior a 10%, demostran-
do que houve baixa degradacdo de proteina e
que o processo de fermentacdo ocorreu de forma
adequada.

Os teores de PB diferenciaram estatisticamente,
apresentando efeito linear crescente (p < 0,05) com
a adigcdo de ureia. No tempo de Oh, a silagem com
3,5% de ureia apresentou o maior teor de PB (7,5%).
De acordo com Araljo (2017), esse resultado ja é es-
perado, uma vez que a ureia, pelo fato de ser cons-
tituida de nitrogénio ndo proteico, possibilita o incre-
mento dos teores de PB em forragens conservadas.
Assim, € possivel que tenha ocorrido retencdo de
nitrogénio na silagem através da atividade ureolitica
e, consequentemente, retengdo dos niveis de pro-
teina na massa ensilada. Fernandes et al. (2009) ob-
servaram que as doses de ureia na silagem de sor-
go em dois tipos de armazenamento tiveram efeito
linear positivo (p < 0,05) nos teores de PB, que foram
bastante elevados, relacionando o resultado prin-
cipalmente ao nitrogénio ndo proteico, oriundo da
ureia residual, onde essa ureia adicionada pode ser
recuperada tanto como aménia quanto como ureia.

Para os teores de EE, PIDA e NIDA houve efeito
linear (p < 0,05). Dessa forma, a medida que houve
aumento dos niveis de ureia, observou-se reducao
de EE, apresentando teores dentro do recomendado,
até 6% de acordo com Kozloski (2002). Efeito
contrério foi observado por Araujo (2017), com o EE
ndo apresentando efeito significativo para silagens
de sorgo com adicdo de ureia e os tempos de
aerobiose. Em relacdo ao PIDA e NIDA, houve uma
discreta reducdo nos teores, semelhante ao que foi
observado por Aratjo (2017). A medida em que os
niveis de ureia em silagens de sorgo aumen-taram,
houve reducéo nos teores de PIDA e NIDA em relacdo
aos niveis do aditivo e a exposicdo aerdbia.

Os teores de FDN apresentaram resposta qua-
drética (p < 0,05). A adi¢do de ureia promoveu efei-
to negativo em relagdo a FDN, com um aumento
destacado principalmente no tratamento que teve
2,5% de ureia adicionada. Esses teores encontrados
estdo acima dos valores recomendados pela litera-
tura. Segundo Costa et al. (2016), o teor de FDN
deve variar de 50 a 60%, pois teores acima de 60%
podem influenciar na digestibilidade e consumo da
silagem, devido a FDN estar relacionada com a taxa
de ingestdo da forragem pelos animais.

Os valores de FDA nao diferiram entre os trata-
mentos (p > 0,05). De acordo com Silva et al. (2021),
a FDA é inversamente proporcional a digestdo da
forragem, pois quanto maior a quantidade de FDA
na silagem, menor o valor nutricional, podendo con-
cluir que h& maior participacdo do colmo da planta
na massa ensilada. Os resultados do presente
estudo corroboram os de Pereira et al. (2008), que
ndo observaram diferenca nos teores de FDA das
silagens de sorgo tratadas com ureia e CaCO, e a
silagem controle. De acordo com os autores, prova-
velmente o nitrogénio adicional fornecido pela ureia
e o célcio do CaCO, nao favoreceram o metabolis-
mo das bactérias fibroliticas.

Os niveis de ureia apresentaram efeito linear
(p < 0,05) nos teores de PMS e RMS (Tabela 3). Os
valores de PMS variaram entre 7,2 e 26,1%, resulta-
tados estes que diferem de Araujo (2017), que ob-
servou que a adicdo de ureia ndo influenciou (p >
0,05) na perda de MS, pelo fato de o material ter
sido ensilado no momento em que o sorgo apre-
sentava adequados teores de MS. Todavia, em rela-
¢do a RMS, os resultados corroboram os dados de
Aratjo (2017), onde a silagem apresentou efeito
significativo (p < 0,05) quando 7 g/kg de ureia foram
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acrescidos a silagem de sorgo, apresentando uma
maxima RMS de 895,19 g/kg.

Quanto aos teores de PG, os valores foram abai-
xo de zero, ndo observando-se efeito (p > 0,05), con-
forme Tabela 3. Segundo Pacheco et al. (2013), a
perda de gases pode estar relacionada a a¢do dos
microrganismos produtores de gés, como as ente-
robactérias e bactérias clostridicas, que se desen-
volvem em silagens malfermentadas. Araudjo (2017)
observou efeito oposto, com a adicdo de ureia em
silagens de sorgo promovendo efeito significativo

(p < 0,05), possivelmente ocorrido devido ao elevado
teor proteico adicionado nas silagens. Santos (2018)
observou diferenca para perda por gases entre as
silagens de sorgo aditivadas com ureia e/ou inocu-
lante microbiano, sendo que a silagem de sorgo com
ureia apresentou maior perda por gases do que a
silagem de sorgo sem aditivo e a silagem de sorgo
com inoculante.

As anélises quimico-bromatoldgicas das silagens
com niveis de ureia expostas a 72h estdo descritas na
Tabela 4.

Tabela 3 - Teores médios de perdas de matéria seca (PMS), recuperacdo de matéria seca (RMS) e perdas de gases

de silagens de sorgo (PG) com niveis de ureia

Variavel Nivel de ureia (% da matéria seca) EPM Efeito

0 0,5 1.5 2,5 3,5 L Q
PMS 7,2 17,7 7,23 26,1 15,8 416 0,03 0,07
RMS 93,2 86,1 93,1 79,6 86,3 2,98 0,04 0,52
PG 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,01 0,77 0,42

Nota: EPM = erro padrdo da média; L = linear; Q = quadrético.

Tabela 4 - Composicdo quimico-bromatoldgica das silagens de sorgo com adi¢do de niveis de ureia no tempo

72 horas com 100 dias de fermentacéo

Variavel Nivel de ureia (% da matéria natural) EPM Efeito
0 0,5 1.5 2,5 3,5 L Q

MS 39,7 37,8 35,7 40,2 38,3 1,63 0,94 0,45
MM 4,0 3,7 3,5 3,6 3,6 0,09 0,01 0,01
MO 95,9 95,2 96,9 96,2 96,3 0,27 0,27 0,91
PB 5,9 6,4 6,0 6,4 4,5 1,14 0,44 0,35
EE 10,7 11,0 10,3 9,0 8,7 0,61 0,02 0,49
FDN 63,9 67,9 65,5 65,4 66,3 1,88 0,74 0,60
FDA 28,9 37,6 38,8 38,2 38,1 0,87 0,86 0,98
NDT 60,7 61,4 60,6 61,0 61,1 0,53 0,86 0,98
N-NH_/NT 12,4 10,4 7,47 17,9 23,9 7,40 0,19 0,27
DMS 58,8 59,5 58,6 59,0 59,1 0,59 0,86 0,98
PIDA 6,0 55 4,8 4,7 5.2 0,25 0,01 0,02
NIDA 0,9 0,8 0,7 0,7 0,8 0,04 0,01 0,02

Nota: EPM = erro padrdo da média; L = linear; Q = quadratico; MS = matéria seca; MO = matéria orgénica; MM = matéria mineral; EE =

extrato etéreo; PB = proteina bruta; FDN = fibra em detergente neutro; FDA = fibra em detergente acido; NDT = nutrientes digestiveis

totais; N-NH,/NT = nitrogénio amoniacal; DMS = digestibilidade da matéria seca; PIDA = proteina insollvel no detergente 4cido; NIDA =

compostos nitrogenados insoltveis no detergente acido.
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Os teores de MS no tempo de 72h ndo apre-
sentaram efeito (p > 0,05). Contudo a MS estava com
teores acima do preconizado na literatura para
obtencédo de uma silagem de boa qualidade, que
apresenta teores entre 28 e 35% de MS (McDonald
et al, 1991). Apds 72h as silagens apresentaram
alta contaminagdo por microrganismos indesejaveis
que aceleraram a deterioragdo do material, afetando
o valor nutricional da silagem, com valores de MS
variando entre 35,7 e 40,2%, revelando que apesar
de ndo haver resultados significativos estatistica-
mente, todos os tratamentos estavam acima dos
parémetros de uma boa silagem.

Em relacdo a MM, houve efeito quadrético (p
< 0,05) na adicdo de ureia e exposicdo aerdbia de
72h, com os valores variando de 4,0 a 3,5% na sila-
gem sem ureia e silagem com adi¢do de 1,5%,
respectivamente. Esse aumento pode ser atribuido
a formacdo de sais organicos durante a ensilagem.
Santos (2018) observou resultado semelhante, com
aumento significativo nos teores de MM para as
silagens de sorgo com ureia e inoculante apds a
exposi¢do no tempo de 48h e reducgdo no tempo de
96h (p < 0,05). J& os teores de MO néo foram signi-
ficativos (p > 0,05), variando entre 95,9 e 96,3%.

Quanto aos teores de NDT, N-NH./NT e DMS, nao
houve diferencas (p > 0,05) com a adigdo de ureia
e o tempo de 72h de exposi¢cdo aerdbia. Todavia,
os teores de N-NH, estavam muito elevados no
tratamento com adicdo de 3,5% de ureia, com o
valor de 23,9%. Esse alto teor indica que ocorreu
aquecimento excessivo da silagem, gerando per-
das de MS e, consequentemente, intensa agdo dos
microrganismos indesejaveis, causando perdas de
nutrientes das silagens. Nas silagens com adicdo de
3,5%, esses altos valores indicaram uma silagem de
qualidade insatisfatéria, segundo McDonald et al.
(1991), pois estava acima do teor indicado de 20%.
Esses altos valores, entretanto, confirmam o que ja
foi observado por outros autores, que a adi¢do de
ureia eleva os teores de N-NH,, podendo ser justifica-
do pela adicdo de fonte de aménia (Singh e Pandita,
1983; Hinds et al., 1985; Neiva et al., 1998).

Os teores de PB ndo diferenciaram significati-
vamente (p > 0,05), podendo ter sido influenciados
pela acelerada proliferacdo de leveduras, que oca-
sionou a deterioracdo da silagem, sendo necessério
descarta-la apés as 72h. Efeito oposto foi observado
por Araudjo (2017): as silagens com niveis de ureia e

periodos de exposicdo aerdbia apresentaram efeito
(p < 0,05), com os maiores valores no nivel de 20 g/
kg de ureia e no tempo de 72h de exposicdo ao ar.

Para os teores de EE, PIDA e NIDA, houve efeito
linear (p < 0,05). Dessa forma, a medida que houve
aumento dos niveis de ureia, observou-se um au-
mento discreto de EE, apresentando teores acima
do recomendado, até 6% de acordo com Kozloski
(2002). Segundo o autor, dietas com teor de lipideo
acima desse valor podem inibir a fermentacéo e o
crescimento microbiano ruminal, com reducdo de
digestibilidade da fibra e na taxa de passagem dos
alimentos. Quanto aos teores de PIDA e NIDA, houve
uma discreta reducdo nos teores, como observado
nas silagens expostas a Oh.

Ndo houve efeito (p > 0,05) para FDN e FDA,
ambas as varidveis apresentaram valores acima do
proposto por Van Soest (1994), com teores acima de
60% para FDN e acima de 35% para FDA , indicando
que apesar de nio terem efeito significativo, as sila-
gens expostas ao ar provavelmente afetariam o con-
sumo e a digestibilidade do alimento. No tempo de
72h, as silagens apresentaram deterioracdo maxima,
com aparéncia clara de leveduras e mofos, indican-
do que a silagem estava 100% comprometida, ndo
podendo ser fornecida ao consumo.

Segundo Santos et al. (2013), a quebra da esta-
bilidade ocorre quando a silagem apresenta um
aumento de temperatura, ao longo do tempo, de
2°C acima da temperatura ambiente. A Figura 1 mos-
tra o tempo necessario para as silagens romperem
a barreira da estabilidade. Dessa forma, em relacéo
a temperatura, as silagens mantiveram sua estabili-
dade até as 108h de exposicdo, podendo ser
consideradas estaveis, uma vez que ndo ultrapassa-
ram 2 °C da temperatura ambiente durante as 108h.
Apds esse horério, todavia, as silagens apresenta-
ram deterioracdo elevada, com presenca de leve-
duras, mofos e acdo de microrganismos indeseja-
veis. No entanto, esperava-se que a silagem controle
apresentasse menor estabilidade aerébica em com-
paracdo as demais em que houve o uso da ureia,
em virtude deste aditivo ser considerado inibidor
do processo fermentativo, porém ela se manteve
estavel assim como as demais.

N&o foi possivel conduzir o experimento até as
156h de exposicdo, sendo as silagens descartadas.
Em seu estudo, Aratjo (2017) afirmou que ndo houve
instabilidade na qualidade das silagens de sorgo
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tratadas com niveis de ureia ao longo de 72h de
exposicdo, com todas permanecendo estdveis até
o final do ensaio de estabilidade.

Quanto ao pH (Figura 2), as silagens apresenta-
ram valores entre 3,52 e 4,55 até as 108h; apds
esse tempo, as silagens estavam 100% comprome-
tidas e deterioradas e foram descartadas. Segundo
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Silva et al. (2021), as leveduras consomem écidos
organicos, fazendo com que o pH alcance valores
entre 5 e 6, deixando o ambiente propicio para o
desenvolvimento de outros microrganismos, cau-
sando perdas de MS e aumento de temperatura.
As silagens com adi¢do de ureia ndo suportaram
exposicdo aerdbia por mais de 108h.
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Figura 1 - Temperatura das silagens de sorgo com niveis de ureia apds a abertura dos silos.

0% = (),5% = 1,5% =He=25% == 3,5%

I
BT = —=

3

0 24 36 48 60 72 84 96 108

Tempo (horas)

Figura 2 - pH das silagens de sorgo com niveis de ureia
apds a abertura dos silos.

Conclusao

A adicdo de ureia promoveu modificagdes na
composi¢do quimico-bromatolégica do material, au-
mentou os teores de proteina bruta e afetou as
fragdes fibrosas. Os teores de MS e nitrogénio amo-
niacal nas silagens expostas por 72 horas ficaram
fora do valor desejado para uma silagem de boa
qualidade, sendo invidvel ao consumo pelo animal.
A ureia nos niveis avaliados ndo inibiu o crescimen-
to de microrganismos indesejaveis em silagens ex-

postas por 72 horas. Em relacdo a estabilidade, as
silagens permaneceram até 84 horas apds a aber-
tura dos silos, tendo que ser descartadas apds esse
tempo. Diante dos resultados obtidos, ndo recomen-
da-se o uso da ureia em silagens de sorgo que
precisem ficar expostas por um médio e longo
periodo de tempo.
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