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APRESENTACAO

A Forragicultura consiste em uma ciéncia importante para as éareas de
Zootecnia, Medicina Veterinaria e Agronomia, e tem como base o estudo das plantas
forrageiras e a interagcdo destas com os animais, o solo e meio ambiente. Trata-se
de uma vertente de importancia estratégica para o Brasil, tendo em vista a posicao
de destaque que o pais ocupa com o0 maior rebanho comercial de bovinos, sendo
um dos maiores produtores e exportadores de proteina animal, possuindo o setor
pecuario importancia direta para a economia e suprimento de diversas cadeias
agroindustriais.

O cultivo de plantas forrageiras assume, portanto, papel significativo, consistindo
na base para a manutencao dos sistemas de producéo animal. Na atualidade, alguns
desafios necessitam ser superados, como a estacionalidade no fornecimento de
alimentos e o atendimento as particularidades edafoclimaticas das diferentes regides
brasileiras. Com isso, a pesquisa na area de Forragicultura € essencial para o
aperfeicoamento de praticas de manejo e desenvolvimento de tecnologias que possam
assegurar, além do adequado suprimento nutricional aos animais, uma producao mais
eficiente, sustentavel e competitiva no cenario global. Grande parte destas nuances,
por sua vez, sao exploradas nesta obra.

A Obra “Forragicultura: Ciéncia, Tecnologia e Biodiversidade” é composta por
7 capitulos, apresentando estudos aplicados envolvendo praticas de manejo, uso de
subprodutos e alternativas alimentares, e manejo da adubacéao, os quais foram divididos
em dois principais eixos. No primeiro eixo, s&o abordadas alternativas alimentares para
bovinos, caracteristicas morfol6gicas de forrageiras, aspectos produtivos de cultivos
para alimentacdo animal, e alternativas de silagem para conservacgao de alimentos
volumosos. No segundo eixo, sdo apresentados trabalhos voltados a caracteristicas
fermentativas de silagem com utilizagdo de residuos agricolas, fracionamento de
carboidratos de palma forrageira em diferentes estagios vegetativos, e cinética de
producao de gas e digestibilidade de palma gigante em diferentes fases fenolbgicas.

Os trabalhos compilados nesta obra apresentam grande relevancia e qualidade
técnica para subsidiar a ado¢do de novas acgdes na area de Forragicultura, levando
assim, ao aperfeicoamento das praticas agropecuarias atuais.

Os organizadores agradecem aos autores pela dedicagcdo em suas pesquisas
e pelo empenho em disseminar o conhecimento cientifico na area de Forragicultura.
Espera-se que a presente obra possa instigar novas pesquisas e fortalecer
progressivamente esta ciéncia tao valorosa para a manutencao da atividade pecuaria
brasileira.

Julio César Ribeiro
Carlos Anténio dos Santos
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CAPITULO 4
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COM DIFERENTES DOSES DE UREIA

Antonia Leidiana Moreira
Universidade Estadual do Piaui,

Urugui - Piaui.

Tania Martins de Sousa
Universidade Estadual do Piaui,
Urucui - Piaui.

Ivanilde Monteiro de Carvalho
Universidade Estadual do Piaui,
Urucui - Piaui.

Laylson da Silva Borges
Universidade Federal do Piaui,

Teresina - Piaui.

Tatiana Saraiva Torres
Universidade Federal do Piaui,

Teresina - Piaui.

Hidaliana Paumerik Aguiar Bastos
Universidade Estadual do Piaui,

Urugui - Piaui.

Marlei Rosa dos Santos
Universidade Estadual do Piaui,
Urucui - Piaui.

Miguel Arcanjo Moreira Filho
Universidade Federal do Piaui,

Teresina - Piaui.

Arnaud Azevedo Alves
Universidade Federal do Piaui,

Teresina - Piaui.

RESUMO: Objetivou-se com esta pesquisa

Forragicultura: Ciéncia, Tecnologia e Biodiversidade

avaliar o valor nutritivo da silagem do restolho
da cultura de milho com diferentes doses de
uréia. Adotou-se o delineamento inteiramente
casualizado (DIC), com quatro repeticdes e
quatro tratamentos: testemunha e trés doses de
uréia nos niveis de 3, 6 e 9% na MS. Os dados
foram submetidos a anélise de variancia e as
médias comparadas pelo teste de SNK a 5%
de probabilidade. Quanto a silagem, a adicao
de ureia nédo influenciou (P>0,05) nos teores
de MS, MM, MO e FDA. Por outro lado, na PB
observou-se aumento dos teores com a adi¢ao
dos niveis de ureia na silagem. A inclusédo de
3, 6 e 9% de ureia resultou em menores teores
de FDN nas silagens. O pH aumentou com
a adicao de ureia (P<0,05), e ficou acima do
preconizado para uma silagem de qualidade,
pH 3,8 a 4,2. A adicado de uréia a silagem de
restolho de milho obtido sob diferentes niveis de
ureia na MS promove alteracdes substanciais
aos constituintes da parede celular e favorece o
padréo de fermentacéo diferente do observado
para silagens convencionais, porém, sem
comprometer a qualidade da silagem.
PALAVRAS-CHAVE: Zea mays, composicao
quimica, forrageira, nutricdo animal.

SILAGE OF THE STUBBLE OF THE CORN
CROP WITH DIFFERENT DOSES OF UREA

ABSTRACT: The objective of this research
was to evaluate the nutritive value of corn
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stubble silage with different doses of urea. DIC was used, with four replicates and four
treatments: control and three doses of urea at levels of 3, 6 and 9% in DM. The data
were submitted to analysis of variance and the means were compared by the SNK
test at 5% probability. As for silage, the addition of urea did not influence (P>0.05) the
contents of DM, MM, MO and FDA. However, for PB, it was observed an increase in
the contents with the addition of urea levels in the silage. The inclusion of 3, 6 and 9%
urea resulted in lower NDF contents in the silages. The pH increased with the addition
of urea (P<0.05), and was above that recommended for good silage, pH 3.8 to 4.2.
The addition of urea to the corn stub silage obtained under different levels of urea in
the DM promotes substantial changes to the constituents of the cell wall and favors the
fermentation pattern different from that observed for conventional silages, but without
compromising the silage quality.

KEYWORDS: Zea mays, chemical composition, forage, animal nutrition.

11 INTRODUCAO

No Brasil, devido as condigbes climaticas, a disponibilidade de forragens é
irregular ao longo do ano, com periodos alternados de excesso e escassez de
pastagens. Para que ndo ocorra reflexo negativo da estacionalidade na producao do
rebanho, é necessario que o excesso de forragens produzido no periodo chuvoso seja
conservado para ser utilizado no periodo seco, garantindo aos animais boa qualidade
de alimentagéo volumosa ao longo do ano (McDONALD et al., 1991).

A ensilagem e a fenag&o sdo as principais formas de conservacao de forragem
empregadas pelos pecuaristas, ndo podendo ser considerados sistemas antagénicos,
e sim complementar, pois o0s alimentos produzidos por estes dois métodos apresentam
caracteristicas distintas (REIS e MOREIRA, 2017).

A ensilagem consiste na fermentacdo anaerdbica de plantas forrageiras,
constitui-se boa opcdo de conservacao de alimentos volumosos (McDONALD et
al., 1991). Baseia-se na conversdo de carboidratos solUveis em acidos organicos,
principalmente lactato, por bactérias acido-laticas (BAL). Como resultado, ha reducéo
do pH e o material, ainda umido, torna-se livre da acdo de microrganismos danosos
(SANTOS e ZANINE, 2006). Destaca-se que, o produto final da fermentacao € o acido
latico, entretanto, alguns grupos produzem quantidade consideravel de CO,, etanol e
outros metabdlitos, sendo estas denominadas de heterofermentativas. Particularmente,
Lactobacillus plantarum sdo os maiores fermentadores da silagem (OHMOMO et al.,
2002).

De maneira geral, a ensilagem € mais utilizada no Brasil, pois envolve o uso de
maquinas mais simples, com custo mais baixo, quando comparado a fenacao (REIS
e MOREIRA, 2017). Mcdonald (1981) citou caracteristicas ideais do material a ser
ensilado como adequado nivel de carboidratos solUveis, capacidade tamponante
relativamente baixa e teor de MS (matéria seca) proximo de 30%. Entretanto, algumas
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forrageiras n&o atendem tais requisitos e necessitam de pré-tratamento, como
emurchecimento ou uso de aditivos.

Segundo Schmidt (2008), o uso de aditivos na ensilagem tem por premissa a
reducéo nas perdas de matéria seca (MS), elevacao no valor nutritivo ou melhoria na
estabilidade aerdbica do produto final. Véarios fatores podem interferir na eficiéncia do
aditivo, como caracteristicas da espécie utilizada, temperatura e pH da massa, teor de
carboidratos soluveis e populagcado de microrganismos epifiticos.

O milho tem sido a forrageira de maior utilizagdo no processo de ensilagem,
devido sua composicao bromatoldgica preencher os requisitos para confec¢cao de uma
boa silagem como: teor de matéria seca (MS) entre 30 a 35%, e no minimo de 3% de
carboidratos solUveis na matéria original, baixo poder tampé&o e por proporcionar boa
fermentacao microbiana (NUSSIO et al., 2001). Dado o exposto, objetivou-se com
esta pesquisa avaliar o valor nutritivo da silagem do restolho da cultura de milho com
diferentes doses de uréia.

2| MATERIAL E METODOS

2.1 Localizacao do experimento

O trabalho foi conduzido na horta trés irmaos, do proprietario Joao Pereira
da Silva Neto, entre os dias 22 de marco a 07 de maio de 2018, em area situada
no municipio de Benedito Leite, Estado do Maranhdo. O clima local, segundo a
classificacao de Képpen, é do tipo Aw, tropical e chuvoso, com inverno seco e verao
chuvoso, temperatura média de 27°C e pluviosidade média anual de 1.069 mm. Os
dados climaticos durante o periodo experimental estédo apresentados na Figura 1.
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40 100
35 AN M g - 80

I 60

- 40

.......................

[
th

Temperatura (°C)
3
Umidade relativa (%)

20

[
[=]

0

22/03/2018

27/03/2018
01/04/2018 |
06/04/2018
11/04/2018
16/04/2018
21/04/2018 |
26/04/2018 |
01/05/2018 |
06/05/2018 |

Dias/Més/Ano

Figura 1 - Dados da temperatura maxima e minima e umidade relativa do ar de 22 de marcgo a
07 de maio de 2018, periodo de conduc¢éo do experimento (INMET, 2018).

As analises de matéria pré-seca e pH das amostras de silagens foram realizadas
no Laboratério de Sementes da Universidade Estadual do Piaui (UESPI), localizada
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no municipio de Urugui-Pl. O processamento das amostras e determinacéo da matéria
seca (MS) e matéria mineral (MM) foram realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal
da Universidade Federal do Piaui (UFPI), localizado no municipio de Teresina-Pi.
Depois de processadas, as amostras foram enviadas ao Laboratério de Nutricdo
Animal da Universidade Federal da Paraiba (UFPB), para determinacao dos teores de
proteina bruta (PB) fibra em detergente neutro (FDN) e acido (FDA).

2.2 Delineamento experimental

Adotou-se o delineamento inteiramente casualisado, com quatro repeticoes e
quatro tratamentos, a testemunha e trés doses de ureia nos niveis de 3, 6 € 9% na MS.

2.3 Cultivar e tratamentos da ensilagem

Para a ensilagem, as plantas do restolho da cultura do milho foram colhidas
manualmente, quando os graos continham 35% de MS (EMBRAPA, 1996), retirou-se a
espiga principal para a comercializagao, deixando a segunda espiga, o material colhido
foi transportado até o local de trituracdo. Em seguida, o material foi desintegrado em
maquina forrageira regulada para obter particulas de 2 cm de comprimento. Logo ap6s
pesou-se dezesseis amostras de 5 Kg, adicionou-se os aditivos conforme tratamento
e, revolvendo manualmente o material para homogeneizar. Para a produgao dos
silos experimentais foram utilizados 16 sacos plasticos proprios para silagem, com
capacidade de 30 litros, na cor preta. Na sequéncia, os silos foram compactados e
permaneceram devidamente vedados com barbantes e armazenados por 45 dias em
galpéo aberto sobre estrados de madeira em temperatura ambiente. Na confecg¢ao da
silagem, utilizou-se aditivos na porcentagem de 3, 6 e 9% de uréia em cada tratamento.

2.4 Avaliacoes

2.4.1 Analise do pH

As analises de pH, perda de MS e analises bromatoldgicas completas foram
realizadas com todos os tratamentos abertos ap6s 45 dias. Foram coletadas 9 gramas
de amostras da silagem ap6s a abertura do silo, com adicdo de 100 mL de agua
destilada no becker e, apds o repouso de trinta minutos, procedeu-se a medi¢ao do
pH. Com peagametro digital, de acordo com metodologia descrita por Silva e Queiroz
(2002).

2.4.2 Analises quimicas

As amostras coletadas apds a abertura dos silos foram secas em estufa de
circulagdo forcada de ar a 55+5°C, por 72 horas e posteriormente trituradas em
moinho de facas tipo Willey para posterior determinacéo da composicé&o quimica pela
metodologia da AOAC (2012). A composicéo quimica foi determinada quanto aos
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teores de matéria seca (MS) e, com base na MS, proteina bruta (PB), matéria mineral
(MM), segundo metodologias da AOAC (2012), o teor de fibra em detergente neutro
(FDN), fibra em detergente acido (FDA) seguindo a metodologia de Van-Soest et al.
(1991). Foi calculada a matéria orgéanica pela férmula MO = 100-MM.

2.5 Analise estatistica

Os dados foram analisados por meio de analise de variancia (Proc GLM) e as
médias comparadas pelo teste de SNK a 5% de probabilidade segundo metodologia
de Sampaio (2002), utilizando o pacote estatistico SAS versao 9.0.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados para composi¢cdo bromatoloégica e pH da silagem do restolho da
cultura do milho, sob diferentes niveis de doses de ureia, estdo apresentados na

Tabela 1.
VARIAVEIS 00 l‘;;E'A (%z':) 90 (c‘y:/)
MS (Matéria seca) 25,252 25,012 23,612 23,382 12,87
MM (Matéria mineral) 7,79% 7,802 7,212 7,562 17,88
MO (Matéria organica) 92,20 92,192 92,79 92,43* 1,46
PB (Proteina bruta) 8,56° 14,26 19,30° 26,458 21,03

FDN (Fibra em detergente neutro) 71,37% 69,72%® 67,40®® 63,87° 5,09
FDA (Fibra em detergente acido)  41,83% 42,882 41,57¢% 37,222 7,97
pH 3,72¢  5,20° 7,752 8,000 14,11

Tabela 1 - Composicéo quimica e pH de silagens de restolho de milho com adi¢cao de ureia.

CV (Coeficiente de variagao). *Médias seguidas pela mesma letra na linha nao diferem entre si,
pelo teste SNK a 5% de probabilidade.

Os teores de MS, MM, MO e FDA nao foram influenciados (P>0,05) pelos
diferentes niveis de adicéo de ureia na ensilagem do restolho da cultura do milho. Por
outro lado, os teores de PB, FDN e pH (P<0,05) foram influenciados pelos diferentes
niveis de uréia.

Os teores de MS encontrados nessa pesquisa estando proximo ao ideal
preconizado por Haigh (1990). Esse autor afirma que, uma silagem ter uma boa
qualidade, sem perdas no valor nutritivo, o teor de MS devera ser de no minimo de
26%. De acordo com Pereira (2007) os teores de MS e de PB da planta séo fatores
importantes no processo de ensilagem e na determinacéo do valor nutricional.

Oliveira (2010) trabalhando com silagens de milho colhidas em dois estadios
reprodutivos, com diferentes teores de matéria seca, 25,6% e 32,6%, encontrou
diferencas significativas (P<0,05) para os teores de proteina bruta (8,0% contra
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7,4%) e digestibilidade in vitro da matéria seca das plantas (62,6% contra 64,5%),
respectivamente.

N&o houve efeito dos niveis de ureia sob os teores de MM e MO da silagem.
Salienta-se que, a MO ¢é a energia, que constitui o alimento e controla o consumo.
Portanto, os fatores que limitam a taxa de utilizacado da energia contribuem na reducao
do consumo. Dessa forma, dietas deficientes em proteinas podem limitar o consumo
em ruminantes pela reducdo da taxa de utilizagdo da energia disponivel na MO
(ARAUJO et al., 1998).

O teor de PB da silagem foi incrementado a medida que se aumentou as doses
de ureia (Tabela 1). Destaca-se que, a uréia utilizada como aditivo possuia 45% de
nitrogénio, na forma de NNP. Assim, pode-se sugerir que, 0 uso de ureia em silagens
pode corrigir o baixo teor de PB nas silagens do restolho de milho, com adi¢ao de 9%
de ureia, observou-se teores maximos de PB 26,45%, com base na MS.

A adicdo de uréia na ensilagem de volumosos de baixa qualidade tende a
solubilizar a hemicelulose, aumentando o conteudo de substratos prontamente
fermentaveis e o teor de NNP, resultando em elevacao na digestibilidade do alimento,
pois 0 seu uso promove incremento na degradabilidade da MS de constituintes da
parede celular (REIS et al., 1995). A silagem controle (sem adicéo de uréia) resultou
em 8,56% de PB, no limite considerado por Van-Soest (1994), 6 a 8%, em dietas para
ruminantes visando fornecimento suficiente de N para o desenvolvimento normal da
microbiota ruminal.

E importante ressaltar que, a concentracdo e a qualidade da proteina da dieta
podem alterar tanto o mecanismo fisico como o quimiostatico do consumo nos
ruminantes. Redugao na proteina da dieta abaixo de 12% podera reduzir a digestdo da
fibra e, subsequentemente, restringir o consumo, em consequéncia da lenta passagem
dos alimentos pelo ramen (ROSELER et al., 1993).

Ao avaliar a silagem de sorgo com diferentes niveis de ureia na MS (0; 2,5; 5; 7,5),
Fernandes et al. (2009) observaram aumento nos teores de PB, fato observado devido
a adicao de NNP pela uréia. Moreira-Filho (2010) ao estudar diferentes processos de
conservacgao para restolho da cultura do milho, concluiu que o aumento no teor de PB
da forragem ensilada, provavelmente, decorre da adicdo de N n&o proteico (NNP),
refletindo em maior teor de N-NH, quando da adigdo de 6% de uréia, em que este
composto pode ser utilizado pelos microrganismos do rimen, como substrato para
crescimento.

A adicao de uréia em até 9% na MS da silagem do restolho de milho influenciou
(P<0,05) o teor de FDN (Tabela 1). A justificativa para a adi¢ao de ureia na forragem
a ser ensilada baseia-se no aumento do teor de PB da silagem e ocorréncia de
transformacdo de ureia em NH,, que reage com agua de modo a formar hidroxido
de amdnia, evidenciando o efeito da amonizagédo, o que promove alteragdes fisico-
guimicas nos teores dos constituintes da parede celular (DIAS et al., 2014).

Salienta-se que, a fracao fibrosa do material ensilado pode ter sido modificada,
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principalmente pelo desenvolvimento de microrganismos que consomem em grande
quantidade os carboidratos sollveis presente na planta, de parte da celulose e da
degradacao varidvel da hemicelulose em meios acidos, causando alteracbes da
porcao fibrosa da silagem (VAN-SOEST, 1994).

Ribeiro et al. (2010), ao estudarem os efeitos da ureia e hidréxido de s6dio como
aditivos na ensilagem da cana-de-agucar, verificaram que ambos diminuem as perdas
e reduzem os constituintes da parede celular das silagens.

Ao se adicionar doses de uréia na silagem de restolho de milho, houve efeito
negativo para os teores de FDN, isso ocorreu, provavelmente, devido a uréia como
aditivo na ensilagem ter favorecido para que ocorresse hidrélise alcalina com
solubilizacao da hemicelulose (DIAS et al., 2011), reduzindo os teores de FDN.

Oliveros et al. (1993) afirmam que, quanto menor o valor nutritivo da forragem
a ser tratada, maiores os efeitos da acdo da uréia sobre os constituintes da parede
celular. Assim, provavelmente a uredlise tenha ocorrido apenas parcialmente, devido a
silagem de milho ter apresentado menores teores dos constituintes da parede celular.

Quanto a adicao de ureia nas silagens de restolho de milho, ndo se observou
efeito para os teores de FDA. Todavia, Rocha et al. (2006) ressaltam que o efeito
da ureia sobre os componentes da parede celular das forrageiras tem sido variavel,
podendo aumentar, diminuir ou até mesmo néo influenciar os valores dos constituintes
da fracao fibrosa. Assim, pode-se afirmar que, a utilizacdo de uréia em silagens pode
reduzir as perdas no processo de ensilagem e corrigir o déficit proteico, além de
demonstrar controle sobre populagcdes de fungos e leveduras (ITAVO et al., 2010).

A qualidade da silagem € avaliada pela eficacia do processo fermentativo, que
pode ser verificada a partir do pH e N-NH, (% do N total), e pela concentragao de
acidos orgéanicos, como os acidos latico, butirico, propiénico e acético (VILELA, 1998).
A qualidade da silagem depende muito do processo fermentativo, da umidade, da
temperatura, da presenca de oxigénio, da concentracao de carboidratos soluveis e
das caracteristicas particulares da planta a ser ensilada, podendo variar seu valor
nutritivo a partir de varios fatores, como altura de corte, época de colheita, tamanho de
particula e processos de armazenamento (NEUMANN, 2001).

Houve efeito dos diferentes niveis de uréia (P<0,05) sobre o pH na silagem de
restolho de milho (Tabela 1). Considerando-se o intervalo ideal de pH para silagem
bem preservada de 3,7 a 4,2, que para McDonald (1981) € a faixa que restringe a
acao de enzimas proteoliticas sobre a massa ensilada, inibindo a produgéo de N-NH,
e impedindo o desenvolvimento de bactérias do género Clostridium (MUCK, 1988).

Apesar dos resultados para o pH de silagens tenderem a ocorrer dentro da faixa,
a adicdo de uréia as mesmas nem sempre atendem esta premissa. Fernandes et al.
(2009) constatou efeito da inclusédo de uréia sobre o pH de sorgo, com estimativa de
4,24 quando da adicéo de 6% de uréia. Ainda convém ressaltar que, o aumento do pH
em silagens amonizadas € atribuido ao fato de que a amoénia possui alta capacidade
tamponante, pois evita que a producéo de acido latico provoque queda acentuada do
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mesmo (NEIVA et al., 1998), em que a mesma inibe a proliferacao de microrganismos
indesejaveis (CARVALHO et al., 2006). Entretanto, o valor do pH final ndo pode ser
tomado isoladamente como um critério definitivo para avaliagao das fermentacdes, pois
a inibicao das fermentacdes secundarias depende mais da velocidade de reducéo da
concentracao ibnica e da umidade do meio, que do pH final do produto (WOOLFORD,
1984).

41 CONCLUSAO

A adicéo de uréia a silagem de restolho da cultura do milho obtido sob diferentes
niveis de uréia na matéria seca promoveu altera¢des substanciais aos constituintes da
parede celular e favorecendo um padrao de fermentacéao diferente do observado para
silagens convencionais, porém, sem comprometer a qualidade nutricional da silagem.
Os teores de PB foram incrementados com a adi¢cao de uréia a silagem de restolho de
milho, sendo indicada a adi¢cao de 6% de uréia, com base na MS.
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