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RESUMO - Avaliaram-se a composicao quimica e indicadores do padrdo de fermenta-
cao de silagens do hibrido de sorgo forrageiro BR 601 [Sorghum bicolor (L.) Moench],
submetidos aos seguintes tratamentos: silagem sem aditivo (testemunha), silagem com
0,5% de uréia, silagem com 0,5% de carbonato de cdlcio, silagem com 0,5% de uréia
mais 0,5% de carbonato de célcio e silagem com inoculante bacteriano. Foram utiliza-
dos silos experimentais de PVC, com 10 cm de didmetro e 50 cm de comprimento,
abertos com um, trés, cinco, sete, 14, 28 e 56 dias de vedacao. Logo apds a abertura,
foram determinados o pH e os teores de nitrogénio amoniacal, como porcentagem do
nitrogénio total (N-NH3/NT), os teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB) e
carboidratos soliveis (CHOs). O delineamento experimental foi inteiramente ao acaso,
com duas repeti¢cdes por tratamento. As médias foram comparadas pelo teste SNK, a 5%
de probabilidade. Pouco efeito dos aditivos foi observado sobre o perfil de fermentagcao
das silagens, de forma que o tratamento controle resultou em silagem de boa qualidade.
O uso da uréia ou uréia com carbonato de célcio resultou em aumento do pH e do nitro-
génio amoniacal.

Palavras-chave: carbonato de célcio, forragem, inoculante bacteriano, uréia.

CHEMICAL COMPOSITION AND FERMENTATION PATTERN OF THE BR 601
SORGHUM SILAGE [Sorghum bicolor (L.) Moench] WITH ADDITIVES 1

ABSTRACT - This work evaluated the chemical composition and fermentation pattern
of BR 601 sorghum silage, [Sorghum bicolor (L). Moench]. At ensiling time, the silages
were enriched with the additives, adopting the following treatments: silages without
additive (control), with 0.5% of urea, 0.5% of sodium carbonate, 0.5% of urea plus
sodium carbonate and bacterial inoculant. The material was stored in PVC silos with the
diameter of 10 cm and the length of 50 cm and opened at seven different stages (1, 3, 5,
7, 14, 28 and 56 days after sealing). The pH, ammoniacal nitrogen (N-NH3/NT), dry
matter (DM), crude protein (CP) and soluble carbohydrate contents were determined in
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the silages. The experimental design utilized was completely randomized with two
repetitions for each treatment. The means were compared by the SNK test on level of 5%
of probability. The hybrid evaluated produced good fermentation pattern and adequate
level of DM. A low effect of the additive over the fermentation pattern of the silages was
observed and in most of the analysis the additives showed similar results as the control
silages or reached to the elevations of pH and N-NH3/NT values during the fermentation
process as observed in the use of urea and association urea plus sodium carbonate.

Key words: bacterial inoculant, forage, sodium carbonate, urea.

A crescente utilizacdo do milho na ali-
menta¢do humana e de monogdstricos tem au-
mentado o interesse pelo estudo de alternativas
vidveis para a alimentacdo de ruminantes (Alva-
renga, 1993). O sorgo, por suas caracteristicas
de cultivo e valor nutritivo semelhantes aos do
milho, vem sendo estudado como substituto des-
te, principalmente como silagem. O uso do sor-
go na forma de silagem € favorecido pelo fato de
essa cultura apresentar bons teores de carboidra-
tos soluveis, capacidade tampao relativamente
baixa, conteudo de MS acima de 20% e estrutura
fisica que facilita a picagem e a compactacdo
durante o enchimento do silo (Gongalves et al.,
2005).

Segundo McDonald et al. (1991), as sila-
gens bem preservadas apresentam valores de pH
entre 3,7 e 4,2. Ja as mal preservadas caracteri-
zam-se por terem altos valores de pH, normal-
mente entre 5,0 e 7,0, e também, altos teores de
acidos acético e butirico. Mas, segundo Hender-
son (1993), dependendo do tratamento que o ma-
terial recebe antes da ensilagem ou do tipo de
aditivo a ser empregado, o pH pode ser elevado,
nao significando que seja uma silagem de ma qua-
lidade.

Do nitrogénio total das forragens, 75 a
90% encontram-se na forma de proteina verda-
deira. A fracdo ndo protéica € composta princi-
palmente de aminodacidos livres e aminas (gluta-
mina e asparagina) € pequenas concentragoes de

outros compostos sem significado nutricional
(McDonald et al., 1991). O teor de nitrogénio
amoniacal (N-NH3), que na planta original € in-
ferior a 1% do nitrogénio total (NT), ao término
da fermentagdo ndo deve ser superior a 10%, sob
condi¢des normais (Candido et al., 2002).

A avaliagdo do teor de MS da silagem é
de fundamental importancia, pois, quando a mas-
sa ensilada atinge valores superiores a 35% de
matéria seca, a compactacao € dificultada, redu-
zindo a eliminacdo do ar da massa ensilada e cri-
ando condicdes para aquecimento e desenvolvi-
mento de mofo. Em contrapartida, a ensilagem
de plantas excessivamente umidas proporciona
ambiente favoravel para a fermentacao clostridi-
ca, resultando em teores elevados de 4dcido buti-
rico e baixo consumo pelos animais (Borges,
1995).

O teor de PB da silagem afeta a nutrigdo
e os custos de producao animal, pois interfere nos
processos fermentativos ruminais e determina a
quantidade necessdria de concentrados protéicos
a serem incluidos na dieta. De acordo com Soest
(1994), a porcentagem de proteina bruta ndo va-
ria com o processo de ensilagem; no entanto, as
diferentes fracdes nitrogenadas podem ter suas
proporcoes alteradas. Uma mudanca importante
que ocorre na forragem durante o processo de
ensilagem € o aumento na solubilidade da prote-
ina, que pode aumentar cerca de 30% durante a
ensilagem. Na silagem, muitas proteinas verda-
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deiras sao fracionadas pelas proteases existentes
nas plantas.

Segundo Candido et al. (2002), o teor
minimo de carboidratos soltiveis para promover
adequada fermentacdo € de 6-8% da matéria seca
da planta. Henderson (1993) considera que plan-
ta ensilada deve apresentar no minimo de 4,0 a
5,0% de carboidratos soluveis, para uma boa fer-
mentacgao.

Porém, em determinadas situagdes em
que a forrageira ndo possui caracteristicas ideais
para conservagdo na forma de silagem, ou quan-
do houver falhas no processamento, uma alter-
nativa seria o uso de aditivos, com o objetivo de
melhorar sua conservacao, seu valor nutritivo e
sua palatabilidade. Um aditivo ideal para silagem,
segundo Henderson (1993), deveria ser seguro
para manejar, reduzir perdas de matéria seca,
melhorar a qualidade higi€nica da silagem, limi-
tar a fermentacao secunddria, melhorar a estabi-
lidade aerdbica, aumentar o valor nutritivo e dar
ao produtor um retorno maior em produg¢do ani-
mal que o custo com o aditivo.

As silagens de milho e sorgo tém baixos
teores de nitrogénio, de calcio e de fosforo. A
adicao de carbonato de cdlcio, isoladamente ou
associado a uréia, vem sendo estudada como for-
ma de controlar a fermentagdo e melhorar a qua-
lidade da silagem de sorgo, principalmente para
corre¢do do teor protéico (Henderson, 1993).

A populagdo de bactérias produtoras de
acido latico pode ser pequena nas forragens, sen-
do afetada pelas condicdes ambientais (umida-
de, temperatura, radiacdo solar, espécie e carac-
teristicas da planta), o que pode levar, ao longo
do tempo, a obten¢do de silagens de qualidade
variavel, a partir de um mesmo tipo de forragem
e sistema de manejo. Nessas condicdes, pode ser
benéfica a fermentacdo a adi¢ao de inoculantes
bacterianos (Pedroso et al., 2000). Segundo

Soest (1994), os principais inoculantes possuem
espécies de Lactobacillus plantarum e Pediococ-
cus, que sao bactérias homofermentativas, isto €,
produzem somente acido lético.

Porém, os resultados obtidos pela pesqui-
sa tém sido varidveis quanto a eficdcia de inocu-
lantes bacterianos sobre a qualidade e preserva-
cao das silagens e, segundo Ashbell (1995), ino-
culantes usados com sucesso em determinada
regido podem nao ser eficientes em outras, indi-
cando influéncia de condi¢des locais sobre o efei-
to dos inoculantes. Assim, sdo necessarios estu-
dos para avaliacdo da eficdcia dos inoculantes
bacterianos comercializados no Brasil, dentro das
nossas condi¢des de produgdo (Pedroso et al.,
2000).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a
composi¢ao quimica e as caracteristicas fermen-
tativas da silagem do hibrido BR601, com e sem
aditivos, usando os seguintes parametros: pH, N-
NH3/NT e teores de MS, PB e CHOs.

Material e Métodos

Foi utilizada a cultivar de sorgo forragei-
ro BR 601 [Sorghum bicolor (L.) Moench], pro-
duzido nas dependéncias da Embrapa Milho e
Sorgo, localizada no municipio de Sete Lagoas,
Minas Gerais. A regido situa-se entre 19° de lati-
tude sul e 44° de longitude oeste de Greenwich, a
uma altitude média de 732 m. De acordo com a
classificacdo de Koppen, o clima € do tipo AW,
ou seja, clima de savana, com inverno seco e tem-
peratura média no més mais frio acima de 18°C.
O sorgo foi semeado no dia 23 de janeiro de 1998,
utilizando-se espacamento de 0,70 m entre linhas.
No plantio, realizou-se adubacdo com 300 kg/ha
de 8-28-16 (NPK) e cobertura com 100 kg/ha de
uréia. A colheita ocorreu no dia 11 de maio de
1998 (BR601), quando os grios se apresentavam
no estadio leitoso-pastoso. O corte foi manual,
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rente ao solo, e os materiais foram picados em
picadeira estaciondria da marca Nogueira, mo-
delo DMP-4, ajustada para tamanho de particu-
las de aproximadamente lcm. Os tratamentos
foram: testemunha (T), uréia 0,5% (U), CaCO3
0,5% (CC), 0,5% de uréia e 0,5% de CaCO3 (U
+ C) e inoculante bacteriano (IB), o qual é co-
mercializado pelo nome de Silobaca, produto a
base de L. plantarum, S. faecium e Lactobacillus
sp., possuindo 5,26x10'° unidades formadoras de
colonia/g.

A colocacdo dos aditivos foi feita no
material espalhado sobre lona de pléstico, proce-
dendo-se a mistura vigorosa. A uréia utilizada
foi do tipo comercial granulada, e o0 CaCO3, do
tipo P.A. O inoculante bacteriano foi utilizado na
dose de dois litros de solucio contendo 2 g do
produto para cada tonelada de forragem. Os silos
utilizados foram de PVC, com 10 cm de didme-
tro e 50 cm de comprimento, fechados com tam-
pa de PVC dotadas de vélvulas tipo Bunsen e
lacrados com fita crepe. Os silos foram pesados
vazios e apds serem lacrados.

Ap6s a ensilagem, os silos foram trans-
portados para o Laboratério de Nutri¢do da Es-
cola de Veterinaria da UFMG, onde ocorreram a
abertura e as andlises laboratoriais. Os silos fo-
ram pesados e abertos com um, trés, cinco, sete,
14, 28 e 56 dias apds a ensilagem, para a deter-
minagdo das perdas de matéria seca durante o
periodo de fermentacdo. O teor de PB e o pH
foram determinados somente até o dia 28. Nao
foi possivel analisar as amostras do dia 56, pois
estas foram perdidas em funcio do armazenamen-
to prolongado.

O conteudo de silagem em cada dia de
abertura foi retirado, homogeneizado em balde
de plastico, sendo dividido em duas partes: a pri-
meira para extracao do “suco da silagem”, utili-
zando-se prensa hidraulica Carver, modelo C, e

a segunda parte do material de cada silo foi colo-
cada em estufa de ventilacdo for¢ada a 62°C, por
72 horas, para pré-secagem. No suco da silagem,
realizou-se a andlise de N-NH3 pelo método de
destilacdo com 6xido de magnésio e cloreto de
célcio e determinou-se o pH utilizando um po-
tencidmetro (Hortwitz., 1980). Apos a pré-seca-
gem o material foi moido em peneiras de Imm,
em moinho tipo Wiley, sendo, em seguida, arma-
zenado em frascos de pldstico, para determina-
¢ao dos teores de MS a 105°C (Hortwitz., 1980),
PB em aparelho Leco FP-528 e CHOs em dlcool
(Bailey, 1967).

Os dados foram avaliados por meio de
andlises de variancia e regressao, utilizando-se o
Sistema de Anélises Estatisticas e Genéticas -
SAEG (UFV, 2000). Adotou-se o delineamento
inteiramente casualizado, em um esquema fato-
rial 5 x 7 (5 tipos de silagem x 7 tempos de aber-
tura) e duas repeticdes por tratamento, para as
varidveis N-NH,/NT, MS e CHOs. Para as varid-
veis pH e PB, foi utilizado um esquema fatorial
5 x 6 (5 tipos de silagem x 6 tempos de abertura),
com duas repeticdes. Para a comparacio das
médias, foi empregado o teste SNK (Student
Newman Keuls), a 5% de probabilidade. Quan-
do ndo houve efeito do aditivo e do tempo de
abertura, foi apresentada a média dos resultados
obtidos. No estudo das correlagdes entre as vari-
aveis, realizou-se também a comparacio entre
médias (p < 0,05), usando-se os procedimentos
de Pearson presentes no Software SAEG.

Resultados e Discussao

Para a variavel pH, houve interacio en-
tre os tipos de silagem e os diferentes tempos de
abertura (p < 0,05). Os valores de pH avaliados
no suco das silagens do hibrido BR601, com e
sem os diferentes aditivos e nos diferentes dias
de abertura, encontram-se na Tabela 1.
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Os valores de pH da silagem de todos os
tratamentos estabilizaram-se a partir do dia 5° dia
de abertura, com excecdo do tratamento da sila-
gem adicionada com carbonato de calcio, que se
estabilizou somente a partir do 14° dia. Resulta-
do semelhante foi observado por Antunes (2001),
em que os valores de pH cairam rapidamente nos
trés primeiros dias de ensilagem e se estabiliza-
ram a partir do 5° dia, para quatro dentre os sete
hibridos estudados.

A aplicacgdo de carbonato de célcio acar-
retou valores superiores de pH em todos os dias
de abertura, compara¢@o com o tratamento sem
aditivo, sugerindo um efeito tamponante do adi-
tivo. Owens et al. (1969) também obtiveram au-
mentos nos valores de pH, que ficaram em torno
de 4,3%, em silagens de milho com 1% de car-
bonato de calcio. Vieira (2001) obteve valores
médios de pH semelhantes aos do presente tra-
balho na silagem dos hibridos BR700 (4,20) e
BR701 (4,43). Porto (2002) observou que a adi-
cdo de carbonato de célcio as silagens resultou
em pH mais elevado nas silagens dos trés geno-
tipos, a partir do terceiro dia de abertura em com-
paragdo com a silagem testemunha.

Em comparag¢do com a testemunha, a adi-
cdo de uréia alterou os valores de pH, sendo es-

tes superiores em todos os dias de abertura, ex-
ceto no terceiro dia. A adi¢do de uréia com car-
bonato de célcio (U + CC) acarretou valores de
pH superiores, em compara¢do com os demais
tratamentos, em todos os dias de arbetura, exce-
to em relagdo ao tratamento contendo apenas car-
bonato de cdlcio no dia 1. De acordo com McDo-
nald et al. (1991), a hidrélise da uréia e do carbo-
nato de célcio resulta em fons amonio e célcio,
respectivamente, € a associagao destes a acidos
organicos apresenta efeito tamponante, o que
pode explicar o aumento do pH nas silagens com
esses aditivos, principalmente quando sao apli-
cados juntos.

Quanto ao uso de inoculante bacteriano,
os valores de pH foram semelhantes ao tratamento
testemunha no primeiro e terceiro dias, sendo
superiores nos demais dias. Assim, o efeito es-
perado de uma queda mais acentuada no pH em
relacdo a silagem testemunha nao foi verificado.
Rodrigues et al. (2002) também nao observaram
alteracdes no pH das silagens de sorgo inocula-
das, com o mesmo inoculante do presente expe-
rimento, em relacdo a silagem controle.

De acordo com a classificacao de Paiva
(1976), os valores médios de pH da silagem tes-
temunha (4,04) e da silagem adicionada com ino-

TABELA 1. Valores de pH' em silagens de sorgo com e sem aditivos em diferentes dias de abertura

Silagens’ Dia de abertura dos silos

1 3 5 7 14 28
T 4,94Ca 4,08Cb 3,84Ec 3,82Ec 3,80Dc 3,78Dc
CC 5,11ABa  4,45Bb 4,21Bc 4,17Bc 4,08Bd 4,02Bd
U 5,07Ba 4,26BCb  4,08Cc 4,03Cc 3,99Cc  3,93BCc
U+CC 5,18Aa 4,74Ab 4,47Ac 4,46Ac 4,53Ac 4,53Ac
1B 4,88Ca 4,07Cb 3,93Dc 3,92Dc 3,92Cc 3,86Cc

' Médias seguidas de letras maidsculas iguais na coluna e de letras mindsculas iguais na mesma linha nao diferem pelo

teste SNK (p > 0,05). CV =0,92%.

2T = testemunha; CC = tratadas com 0,5% de carbonato de cdlcio; U = 0,5% de uréia; U + CC = 0,5% de uréia associada

a 0,5% de carbonato de calcio; IB = inoculante bacteriano.
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culante bacteriano (4,09) as classificam como de
boa qualidade (pH de 3,8 a 4,2). Isso sugere que
a silagem testemunha possuia inicialmente os
requisitos necessarios para uma adequada fermen-
tacdo, tornando desnecessario o uso do inoculan-
te. As silagens adicionadas somente com carbo-
nato de célcio ou somente com uréia propicia-
ram valores classificados como de média quali-
dade (4,34 e 4,22, respectivamente) e a silagem
que recebeu esses dois aditivos juntos apresen-
tou um valor médio elevado de pH (4,65), sendo
classificada como de ruim qualidade.

Para a variavel N-NH3/NT, houve inte-
racdo entre os tratamentos contendo somente
uréia ou uréia com carbonato de calcio e os dife-
rentes tempos de abertura (p < 0,05). As silagens
testemunha e com adicao de carbonato de calcio
ou inoculante bacteriano nao apresentaram dife-
rencas (p > 0,05) ao longo da fermentacao e en-
tre si nos diferentes dias de abertura. Os teores
de N-NH3/NT das silagens do hibrido BR601,
com e sem os diferentes aditivos e nos diferentes
dias de abertura, sdo apresentados na Tabela 2.

O tratamento da silagem com uréia re-
sultou em aumento acentuado dos valores de N-
NH3/NT do primeiro (8,43%) para o terceiro dia

(15,27%) de abertura, mantendo-se estavel até o
final (18,56%). Em comparacdo com a silagem
testemunha, a adi¢do de uréia acarretou teores de
N-NH3/NT superiores em todos os dias. As sila-
gens com a associacdo de uréia e carbonato de
célcio apresentaram os maiores resultados em
todos os dias de abertura, sendo equivalentes ao
tratamento com uréia nos dias um e trés. No tra-
tamento uréia com carbonato de célcio, os teores
de N-NH3/NT aumentaram ao longo da fermen-
tacdo. Esse efeito € devido a acdo tamponante da
uréia e do cdlcio, que pode propiciar condi¢des
favordveis para a acdo das enzimas proteoliticas.

Vieira (2001) também obteve resultados
semelhantes com a adi¢do de uréia e de carbona-
to de calcio, verificando teores elevados de N-
NH3/NT das silagens de todos os hibridos de
sorgo em relacdo ao controle. Resultados simila-
res foram observados por Owens et al. (1969),
Shirley et al. (1972), Gomide et al. (1974),
Stehling (2001) e Porto (2002).

Os valores médios de N-NH3/NT da si-
lagem testemunha (4,10), das silagens adiciona-
das de carbonato de calcio (4,05) e inoculante
bacteriano (4,02) as classificam como de muito
boa qualidade (N-NH3/NT < 10) (Agricultural,

TABELA 2. Valores de nitrogénio amoniacal' em relacao ao nitrogénio total (%MS) em silagens de
sorgo com e sem aditivos nos diferentes dias de abertura

Silagens’ Dia de abertura dos silos

1 3 5 7 14 28 56
T 1,91B 3,01B 4,18C 3,43C 4,70C 5,24C 6,26C
CC 1,94B 2,89B 3,56C 3,69C 5,08C 5,42C 5,78C
U 8,43Ab 15,27Aa 14,74Ba 16,16Ba 18,27Ba 16,62Ba 18,56Ba
U+ CC 8,95Ad 18,21Ac 20,55Ac 23,60Ac 32,28Ab 42,69Aa 42,55Aa
1B 2,07B 3,09B 3,76C 4,05C 5,28C 4,95C 4,98C

'Médias seguidas de letras maidsculas iguais na coluna e de letras mindsculas iguais na mesma linha nao diferem pelo

teste SNK (P > 0,05). CV = 15,56%.

2T = testemunha; CC = tratadas com 0,5% de carbonato de cdlcio; U = 0,5% de uréia; U + CC = 0,5% de uréia associada

a 0,5% de carbonato de calcio; IB = inoculante bacteriano.
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1987). As silagens adicionadas somente com
uréia propiciaram valores classificados como de
média qualidade (15,44) e a combinacdo uréia e
carbonato de calcio acarretou um valor médio
elevado (26,30), sendo classificada como de qua-
lidade ruim.

Observou-se uma correlacao positiva en-
tre os teores de N-NH,/NT e os valores de pH (r
= 0,35, p < 0,05), sugerindo que a acidificacio
do meio pode promover desnaturagio das enzi-
mas proteoliticas, causadoras de diminui¢ao do
valor nutritivo da silagem pela conversao de pro-
teina em NNP. A maioria dessas enzimas € ativa
somente em pH acima de cinco. Além disso, em
pH préximo a quatro, ocorre inibi¢ao das bacté-
rias do género Clostridium, que também sao res-
ponsdveis pela quebra de proteinas.

A correlagdo do pH x carboidratos solud-
veis nao foi significativa (p > 0,05).

Nao houve interacdo (p > 0,05) entre o
tempo de abertura e tipo de silagem para o teor
de MS. Na Tabela 3, sdo apresentados os teores
de MS das silagens do hibrido BR601, com e sem
os diferentes aditivos e nos diferentes dias de
abertura.

Observou-se que o primeiro dia de aber-
tura teve o maior valor médio de MS (32,70%).
No terceiro dia, o conteudo de MS teve uma pe-
quena queda (30,97%) em relagdo a abertura an-
terior, que se manteve sem diferenca até o dia
56°. Isso ocorreu, provavelmente, devido a perda
por efluentes, que podem ter carreado nutrientes
soluveis, reduzindo o teor de MS.

Quanto ao emprego de aditivos, com ex-
cecdo do inoculante bacteriano, nao houve efeito
destes sobre os conteidos médios de MS das si-
lagens. De maneira geral, os teores de MS en-
contrados apresentaram-se dentro das recomen-
dacdes para uma silagem de muito boa qualida-
de, variando de 30 a 35% de MS (Paiva, 1976).
Resultado semelhante foi descrito por Vieira
(2001), que estudou a qualidade de silagem de
sorgo com os mesmos aditivos e porcentagens
de aplicacao do presente trabalho e ndo encon-
trou alteracdes nos conteidos de MS. O inocu-
lante bacteriano foi o que apresentou a menor
média de MS (30,03%). Isso também foi obser-
vado por Rodrigues et al. (2002), que testaram a
adi¢do de inoculantes comerciais a silagem de
sorgo e observaram que a adicao dos inoculantes

TABELA 3. Valores de matéria seca (%)' em silagens de sorgo com e sem aditivos nos diferentes

dias de abertura

Silagens’ Dia de abertura dos silos

1 3 5 14 28 56 Média
T 32,22 31,31 31,02 31,44 29,78 30,89 30,89  31,08A
CC 33,46 30,73 30,94 30,91 31,57 29,52 32,02 31,32A
U 32,87 31,37 30,72 29,94 30,76 30,03 31,99  31,10A
U+CC 33,58 31,65 32,81 31,82 33,07 30,46 29,83  31,89A
IB 31,23 29,79 29,1 29,37 29,63 29,01 32,04  30,03B
Média 32,70a 30,97b  30,92b 30,70b  30,98b  29,99b 31,37b

' Médias seguidas de letras maitsculas iguais na coluna e de letras mintdsculas iguais na mesma linha néo diferem pelo

teste SNK (P > 0,05). CV = 3,60%.

2T = testemunha; CC = tratadas com 0,5% de carbonato de cdlcio; U = 0,5% de uréia; U + CC = 0,5% de uréia associada

a 0,5% de carbonato de calcio; IB = inoculante bacteriano.
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diminuiu o teor de MS total em 7,1% (2,4 unida-
des percentuais), 6,8% (2,3 unidades percentu-
ais) e 12,4% (4,2 unidades percentuais), para os
diferentes produtos testados, em relacao ao gru-
po controle.

Nao houve interacdo (p > 0,05) entre o
tempo de abertura e o tipo de silagem em todos
os tratamentos, exceto no tratamento contendo
somente uréia, para o teor de PB. Na Tabela 4,
sao apresentados os teores de PB das silagens do
hibrido BR 601, com e sem os diferentes aditi-
vos e nos diferentes dias de abertura.

De forma geral, os teores de PB perma-
necem estdveis durante a ensilagem. No entanto,
a natureza da proteina bruta sofre alteragcdes de-
vido a intensa protedlise (quebra de proteina em
aminodcidos e peptideos promovida pelas prote-
ases da propria forragem) na silagem nos primei-
ros dias. Dessa forma, a concentragio de protei-
na bruta em silagens nao leva em conta as altera-
coes na fracdo nitrogenada, que, na silagem, po-
dem ser significativas (Muck, 1988; McDonald
etal., 1991). Borges (1995), avaliando silagem de
sorgo, assim como Antunes (2001), trabalhando
com silagem de milho, também nao observaram
variacoes no teor de PB ao longo da ensilagem.

A aplicacdo de uréia a silagem acarretou
resultados de PB superiores a silagem testemu-
nha, as com carbonato de calcio e as com inocu-
lante bacteriano, até o dia de abertura e seme-
lhantes aos das silagens contendo a associacao
de uréia com carbonato de calcio do dia trés até o
28° dia de abertura, sendo superior no 1° dia. Vi-
eira (2001) nao encontrou diferenga entre os va-
lores de PB das silagens de sorgo adicionadas de
carbonato de célcio e encontrou valor médio de
7,3% tanto para a silagem controle quanto para a
com o aditivo. J4 na associacdo de carbonato de
célcio e uréia, o autor verificou a elevacdo nos
teores de PB em relacdo ao controle.

Nao foi observada variagdo nos teores de
proteina bruta das silagens devido ao uso de ino-
culante bacteriano. Deve-se lembrar que, com a
inoculacdo de bactérias laticas, espera-se redu-
cao das fermentacdes indesejaveis e, com isso,
reducdo da protedlise.

De acordo com Church (1988), os rumi-
nantes necessitam um minimo de 7% de PB na
Ms da dieta para manutencdo de um adequado
padrdo de fermentacao ruminal. No presente tra-
balho, apenas os tratamentos contendo uréia aten-
deriam a essa necessidade.

TABELA 4. Valores de proteina bruta (% MS)! em silagens de sorgo com e sem aditivos nos dife-

rentes dias de abertura

Silagens’ Dia de abertura dos silos

1 3 5 7 14 28
T 5,33C 5,25B 5,31B 5,67B 5,63B 5,15B
CcC 5,18C 5,51B 5,33B 5,99B 5,70B 5,62B
U 10,51Aa  9,18Aab  8,77Ab  9,24Aab  9,23Aab  §,11Ab
U+CC 9,07B 8,77A 8,80A 841A 8,80A 7,82A
IB 5,38C 5,32B 5,40B 5,39B 5,56B 5,95B

'Médias seguidas de letras maidsculas iguais na coluna e de letras mindsculas iguais na mesma linha nao diferem pelo

teste SNK (P > 0,05). CV = 8,00%.

2T = testemunha; CC = tratadas com 0,5% de carbonato de cdlcio; U =0,5% de uréia; U + CC = 0,5% de uréia associada

a 0,5% de carbonato de calcio; IB = inoculante bacteriano.
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Houve interacdo (p < 0,05) entre o tem-
po de abertura e tipo de silagem nos tratamentos
testemunha, silagem com carbonato de calcio e
silagem com uréia, para a varidvel CHOs. Na
Tabela 5, sdo mostrados os teores de CHOs das
silagens do hibrido BR601, com e sem os dife-
rentes aditivos e nos diferentes dias de abertura.

As concentracdes de CHOs, na silagem
testemunha e na silagem com uréia, estabiliza-
ram-se a partir do quinto dia de abertura e, na
silagem com carbonato de cdlcio, a estabilizacao
ocorreu a partir do terceiro dia. Nas tratadas com
uréia mais carbonato de cdlcio e inoculante bac-
teriano, os valores ndo variaram ao longo dos dias
de avaliacdo. Com relag@o ao uso do inoculante
bacteriano, esses resultados sdo esperados, visto
que a finalidade da utilizacdo desse aditivo € au-
mentar o nimero de bactérias laticas iniciais que
irdo consumir mais rapidamente os CHOs exis-
tentes, para promover o meio anaerdbico deseja-
do (Meeske et al., 1998).

Comparados a silagem testemunha, os
valores de CHOs da silagem com carbonato de
calcio foram semelhantes em todos os dias de
abertura, com exce¢do do 3° dia, demonstrando
um consumo mais rapido dos carboidratos solu-

veis nesse tratamento. Antunes (2001) também
encontrou resultados similares quanto ao padrao
de fermentacdo de silagem de milho, sendo a
maior parte dos CHOs consumida até o terceiro
dia de abertura. Borges (1995), avaliando sila-
gens de sorgo, observou, em todos os hibridos,
queda acentuada no teor de CHOs entre o pri-
meiro e o sétimo dia de fermentacdo do material
ensilado. Isso se deve ao fato de os CHOs serem
a principal fonte de energia para os microrganis-
mos no inicio da fermentacao.

Na silagem tratada com uréia mais car-
bonato de célcio os teores foram semelhantes a
silagem testemunha a partir do quinto dia de aber-
tura. A silagem adicionada somente de uréia apre-
sentou valores iniciais de CHOs bem inferiores a
silagem testemunha e se tornaram semelhantes a
silagem testemunha do quinto dia em diante. Em
compara¢cdo com o tratamento testemunha, os
valores do 1° e 3° dias de abertura da silagem
inoculada foram inferiores e se equivaleram a
partir do dia cinco de abertura.

Nas silagens tratadas com uréia associa-
da ao carbonato de calcio e inoculante bacteria-
no, os valores ndo variaram ao longo dos dias de
avaliacao (P > 0,05) e foram inferiores aos de-

TABELA 5. Concentragoes de carboidratos soliveis (%MS)' em silagens de sorgo com e sem adi-

tivos nos diferentes dias de abertura

Silagens’ Dia de abertura dos silos

1 3 5 7 14 28 56
T 1,98Aa 1,68Ab 0,50Ac 0,39Ac 0,18Ac  0,34Ac  0,22Ac
CcC 1,85Aa 0,22Cb 0,18Ab 0,17Ab 0,17Ab  0,23Ab  0,15Ab
U 0,64Ba 0,63Ba 0,33Ab 0,19Ab 0,22Ab  0,19Ab  0,23Ab
U+ CC 0,22C  0,17C 0,19* 0,15* 0,14A 0,15A 0,13*
IB 0,24C  0,23C 0,24% 0,15% 0,18A 0,23A 0,17

' Médias seguidas de letras maidsculas iguais na coluna e de letras minudsculas iguais na mesma linha nao diferem pelo

teste SNK (P > 0,05). CV = 22,58%.

2T = testemunha; CC = tratadas com 0,5% de carbonato de cdlcio; U= 0,5% de uréia; U + CC = 0,5% de uréia associada

a 0,5% de carbonato de calcio; IB = inoculante bacteriano.
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mais tratamentos no 1° e no 3° dias de abertura.

Os valores de CHOs das silagens de to-
dos os tratamentos encontram-se abaixo do mi-
nimo preconizado por Henderson (1993), o qual
considera que planta ensilada deve apresentar, no
minimo, de 4,0 a 5,0% de CHO para uma boa
fermentacao.

Os parametros de fermentagao pH e N-
NH,/NT e os de composi¢ao quimica PB e CHOs
apresentaram equagdes de regressdo ajustadas
significativas, avaliadas na silagem sem aditivo,
conforme o tempo de abertura (Tabela 6). Nao
houve equacao de regressao ajustada significati-
va para o parametro MS, o que era esperado, pois
o teor de MS na massa ensilada permaneceu inal-
terado ao longo dos dias de fermentacao, no tra-
tamento sem aditivo.

As equagdes de regressao ajustadas sig-
nificativas para todos os parametros avaliados
apresentaram comportamento ctbico. A equacao
de regressdo para a varidvel pH indica uma fase
inicial de queda, provavelmente devido a produ-
cdo inicial de 4cido latico pelas bactérias fermen-
tadoras, uma fase de elevagdo, o que pode ter
ocorrido devido a elevagdo nos teores de N-NH.,/
NT e uma posterior fase de queda, como resulta-
do da fermentac¢do de carboidratos da parede ce-

lular, como as hemiceluloses. Corroborando com
esses resultados, verifica-se um comportamento
semelhante entre as equagdes de regressao ajus-
tadas do pH e dos CHOs, mostrando que o con-
sumo desses nutrientes interfere diretamente no
pH e um comportamento inverso entre essas duas
equagdes € a equagdo de N-NH,/NT. A equagdo
de regressdo da varidvel N-NH,/NT apresentou
uma fase inicial de elevacao, fato devido a prote-
Olise, uma fase de queda nos teores de N-NH,/
NT, o que pode ter ocorrido pela diminuicao da
protedlise provocada pela queda do pH, e nova
fase de elevagdo. A equacao de regressao da va-
ridvel PB apresentou comportamento semelhan-
te a equagao de N-NH,/NT, sugerindo o consu-
mo de PB, o que acarreta a elevagdo nos teores
de N-NH,/NT na massa ensilada.

Conclusoes

Nas condi¢des do presente experimento,
o hibrido BR601, sem aditivo, apresentou valo-
res adequados de pH, de N-NH3/NT e de MS e
baixos valores de PB e de CHOs. A adi¢do de
carbonato de célcio e uréia, separados ou juntos,
acarretou elevacao dos valores médios de pH das
silagens. A adicdo de uréia promoveu elevados
valores de N-NH3/NT e elevacao nos teores de

TABELA 6. Equacdes de regressdo ajustadas dos parametros avaliados da silagem sem aditivo

conforme o tempo de abertura

Parametro Equacao de regressao R’
PH** v=14,78375 -0,17665.d + 0,00724971.d> - 0,000076.d 0,72
N-NH3/NT* ¥=1,92371 +0,353766.d —0,0120277.d* + 0,000126.d° 0,86
PB* ¥=15,07994 + 0,115713.d - 0,00752994.d* + 0,000125543.d> 0,95
CHOs** ¥=12,23529 -0,327756.d + 0,013452.d* — 0,000148880.d> 0,85
% (p < 0,01)
* (p < 0,05)
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PB das silagens. A aplicacdo do inoculante bac-
teriano nao teve efeito consistente sobre o perfil
de fermentagdo e sobre a qualidade das silagens,
em comparagdo silagem sem aditivo.
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