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RESUMO

Objetivou-se descrever a importancia da utilizacdo de aditivos quimicos
no processo de ensilagem com énfase na preservacdo ou inibicdo da
proliferacdo de microrganismos que afetam a qualidade do material
ensilado. A utilizagdo de forrageiras ndo convencionais exigem maiores
cuidados quando ensiladas, devido a possibilidades de ocorréncias de
perdas nas etapas que envolve essa técnica, comprometendo o
potencial produtivo e qualitativo das forrageiras conservadas em
anaerobiose. Com intuito de melhorar ou reduzir essas perdas, diversos
aditivos podem ser utilizados com finalidades distintas, entre eles
destaca-se a uréia aumentando os teores de proteina bruta em
forrageiras com niveis abaixo de 3%, devido em sua constituicdo ter
fonte de nitrogénio ndo proteico, além de proporcionar elevacao do pH
e acdo antimicrobiana a levedura e mofos e a amdnia anidra com
capacidade de reduzir niveis de fibra em detergente neutro, favorecer a
solubilizagdo parcial da hemicelulose, aumentar o consumo e
digestibilidade da matéria seca em forrageiras com alto teor de
umidade. Desta forma o emprego de aditivos quimicos tem como
funcdo principal inibir o crescimento de microrganismos em material de
alto teor de umidade, baixos niveis de carboidratos sollveis que ao ser
incorporados podem favorecer niveis de fermentacdo desejaveis.

Palavras-chave: Aditivos alcalinos. Amonizacdo. Qualidade de silagem.
Redugdo de perdas

Abstract

The aim of this study was to describe the importance of using chemical
additives in the ensilage process, with emphasis on preserving or inhibiting
the proliferation of microorganisms that affect the quality of the ensiled
material. The use of unconventional forages requires greater care when
ensiled, due to the possibility of losses occurring in the steps involving this
technique, compromising the productive and qualitative potential of
forages preserved in anaerobiosis. In order to improve or reduce these
losses, several additives can be used for different purposes, among which
urea stands out, increasing the crude protein levels in forages with levels
below 3%, due to its constitution having a source of non-protein nitrogen,
in addition to providing an increase in pH and antimicrobial action against
yeast and molds, and anhydrous ammonia with the ability to reduce levels
of neutral detergent fiber, favor the partial solubilization of hemicellulose,
increase the consumption and digestibility of dry matter in forages with
high moisture content. Thus, the main function of using chemical additives
(s to inhibit the growth of microorganisms in material with a high moisture
content and low levels of soluble carbohydrates, which, when
incorporated, can promote desirable fermentation levels.
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INTRODUCAO

O consumo de produtos carneos aumentou de forma exponencial decorrente ao
crescimento populacional, paises emergentes como Brasil, China, india e Russia, tiveram consumo
per capita de carne bovina elevado nos ultimos anos. Para atingir essa demanda novas areas de
producao animal tiveram que ser abertas com adocao de tecnologias que possibilitem criar animais
com maior produtividade sem afetar o meio ambiente.

Entre as tecnologias empregadas destaca-se a produgdo de silagem e fenacao utilizando
gramineas tropicais como milho, sorgo e forrageiras perenes, a grande problematica na
conservagao de forrageiras ndo convencionais é o baixo teor de matéria seca, carboidratos sollveis,
capacidade tampao e microflora epifitica. Silagens produzidas a partir de forrageiras com baixo teor
de matéria seca podem proporcionar o desenvolvimento de bactérias do género Clostridium, que
produzem acido butirico, provocando a degradacao de proteina e acido latico. A formagdo de acido
butirico resulta em grandes perdas de matéria seca, em decorréncia da producao de CO, e H,O
(McDonald, 1981).

Devido a essa problema a necessidade da utilizagdo de aditivos, sejam microbiologicos,
sequestrante de umidade, nutricionais ou quimicos. O uso de aditivos na ensilagem pode melhorar
o processo fermentativo, reduzir perdas de matéria seca, melhorar a estabilidade aerdbia, dar
aporte nutricional, melhorar a digestibilidade e proporciona dinamica da fermentacdao no ambiente
ruminal.

Entre os aditivos quimicos destaca-se a utilizacdo da ureia, com facilidade de aplicacao,
facil aquisicdo no mercado e baixa toxidade, a uréia atua realizando alteracdes da parede celular da
fibra e aumento do nitrogénio total, resultando em elevacao da digestibilidade e do consumo dos
animais. Outro aditivo € a amonia anidra ou amonizagdo que consiste na aplicagdo de uma fonte de
amoénia (amoénia anidra, amonia liquida ou uréia) a volumosos, com a finalidade de aumentar ou
conservar o seu valor nutritivo. Portanto, a presente revisdo tem como objetivo descrever a
importancia e caracteristicas da utilizacdo da uréia e amodnia anidra utilizada em silagens de
forrageiras nao convencionais.

MATERIAL E METODOS

A revisao trata-se de um estudo dos efeitos da utilizagdo de aditivos quimicos no processo
de conservagao em meio anaerdbio de material forrageiro com alto teor de umidade, nos sistemas
de criacdo de ruminantes do Brasil, foram coletados dados de trabalhos cientificos em revista de
alto impacto.
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Foi realizada revisdo bibliografica em revistas cientificas de alto impacto on-line, com
buscas sistematizadas em bases de dados eletronicos como Google académico, Scielo e periédicos
capes. O cunho da pesquisa utilizado foi nas bases de utilizacao de uréia e amodnia anidra na
producdo de silagem no Brasil e mudo. Reunindo dados de diferentes localidades sendo listado os
principais fatores que atuam sobre a produgdo de silagem com adigdo de aditivos. Para inclusdo dos
dados dos artigos, foram utilizadas informacBes pertinentes as metodologias como, espécie de
forrageiras utilizadas, tempo de corte, tecnologias de ensilagem, utilizacao de aditivos quimicos e
composicdo quimico bromatologica das respectivas silagem com utilizagdo de uréia e amonia
anidra.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Producdio de Silagem

A ensilagem é um metodo de preservacao para armazenar alimentos com suas
caracteristicas naturais, o processo ndo promove incremento nos niveis nutricionais além dos
contidos no produto original. Segundo (Fasolo; Carvajo, 2021) a pratica é utilizada na maioria das
propriedades, em todos os sistemas de produgdo, seja extensivo assim como no intensivo e com

altos niveis tecnoldgicos, que exigem fornecimento de forragem conservadas por periodo maior.

A producao de silagem envolve etapas que se inicia pela escolha e corte da forrageira,
compactacdo e fechamento do silo, as forrageiras mais utilizadas sdo milho e sorgo, por possuirem
propriedades fisicas, bioldgicas e nutritivas ideais para fermentagdo. Devido dificuldades de cultivos
de culturas de ciclo curto, iniciou-se a utilizagdo de plantas forrageiras tropicais destacando-se as
dos géneros Pennisetum sp. (capim elefante), Saccharum spp (cana-de-acUcar), Panicum, Brachiaria
e Cynodon, sendo utilizados como alternativas para maximizar a oferta de forragem no periodo de
estiagem (Novaes et al., 2004).

Ja Evangelista et al. (2004) afirmam que gramineas perenes no momento da ensilagem,
apresentam baixo teor de matéria seca, alto poder tampao e baixo teor de carboidratos soltveis no
estagio de crescimento com melhores incrementos nutricionais, esses baixos indicativos podem
comprometer a conservagdo do material ensilado, devido a possibilidades de fermentagdes
secundarias, ocasionando perdas de matéria seca, producao excessiva de CO, e acido butirico.

Para produzir silagem de qualidade é necessario que o processo fermentativo do material
ocorra da maneira mais eficiente possivel, minimizando perdas de matéria seca e energia, e
preservando o valor nutritivo (McDonald et al, 1991, Tomich et al, 2012). Falhas no processo
fermentativo podem resultar em perdas de matéria seca e de principios nutritivos,
consequentemente, em silagens de baixa qualidade nutricional (Silva et al., 2017).

Reis e Rosa (2001), ao analisar trabalhos sobre ensilagem de gramineas tropicais,
constataram que os baixos teores de matéria seca e carboidratos solUveis sdo cruciais no momento
ISSN: [a16-5406 3 Essentia (Sobral), v.23, n.2, 2024
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da ensilagem, e que essa problematica pode ser modificada com a utilizagdo de técnicas e misturas
de produtos como aditivos na massa ensilada ou pela retirada parcial e agua de planta atraves do
processo de emurchecimento. Na Tabela 1 estdo elucidados alguns parametros de qualidade
utilizados para avaliar material ensilado de acordo com as técnicas empregas para silagem de
gramineas, nota-se que as variaveis proteina bruta, fibra em detergente neutro, fibra em detergente
acido e NDT independente da regido ou pais de estudo sdo os indices que melhor expressa a 6tima
fermentacao do material ensilado.

Tabela 1: - Indices de mensuracio de qualidade de silagem.

Categoria de qualidade Indice de qualidade Analises de rotina
Proteina bruta kAR
Fatores relacionados a cultura  Fibra em Detergente acido el
Fibra em Detergente Neutro rx
NDT e energia liquida (rrRRHY
pH **
Fatores relacionados a fermen-  Solubilidade da proteina *k
tacdo Teor e perfil de acidos organicos

Carboidratos sollveis
amonia

*rxxek = Quase sempre relatado * = Quase nunca relatado. () indices ndo sdo medidos diretamente
Fonte: E. Charmley, (2001)

Segundo Tomich et al,, (2012), para producao de silagens de qualidade é necessaria que o
processo fermentativo seja eficiente, a fim de reduzir significativamente as perdas de matéria seca e
energia, principalmente quando se conserva material forrageiro com niveis de umidade abaixo de
30 a 35% de MS. Como alternativa para evitar perdas indesejaveis (Neumann et al,, 2010), elucida
que aditivos podem ser adicionados ao material forrageiro no momento da ensilagem.

Aditivos quimicos na produgdo de silagem

Segundo Lima e Evangelista (2001), aditivos sao substancias que ao ser adicionadas na
forragem picada, tem a capacidade de melhorar os padrées de fermentacdo da massa ensilada, e
que possivelmente pode melhorar o valor nutritivo do produto. (Kung Jr. et al, 2003; Yitba Rek;
Tamir, 2014) corroboram afirmando que além dos beneficios de fermentacao e aporte nutricional os
aditivos pode reduzir as perdas de matéria seca, melhorar a recuperacao de energia e estabilidade

da silagem.

Os aditivos, de acordo com sua finalidade e modo de atuagdo, podem ser agrupados em
trés categorias distintas: aditivos quimicos, aditivos microbianos e sequestrantes de umidade
(Nussio; Schmidt, 2004). Porém cada aditivos assume formas quimicas e fisicas diferentes podendo
atuar promovendo o estimulo de fermentacdo, fornecendo ou liberando carboidratos com
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incremento de bactérias que produziram acido latico e inibindo fermentacao indesejaveis. Uma
grande variedade de substancias, organicas ou inorganicas, biéticas ou abidticas, tem sido estudada
no intuito de modificar o processo fermentativo, reduzir perdas e/ou melhorar o valor nutricional
das silagens (Schmidt et al, 2014). Esses produtos adicionados na matéria original durante o
processo de ensilagem devem elevar a recuperacdo de nutrientes e energia da forragem, com
consequente beneficio no desempenho dos animais (Kung Jr., 2009).

Segundo Gentil et al. (2007) e Rabelo et al. (2013), diversos produtos quimicos tém sido
avaliados no processo de ensilagem como fuba de milho, melagco de pé, uréia, amonia e calcario,
que favorecem o aumento da matéria seca com reducao da populacao de leveduras e fungos que
consequentemente diminui as perdas de carboidratos soluveis. Entre os principais produtos que
representam os aditivos quimicos, destacam-se a uréia (CH4N,O) e amodnia (NHs), que segundo
(Nascimento et al,, 2016) podem auxiliar na melhoria da qualidade, tempo de conservacao, redugao
de perdas ou até mesmo para corrigir o teor de fibra do material que passa do ponto para
producao de silagem.

UtilizagGo e mecanismo de agdo da uréia (CH,N,0) na ensilagem

A uréia (CH4N,O) é um composto quaternario, que apresenta em sua COMPOSICao
oxigénio, carbono, nitrogénio e hidrogénio. Este aditivo pode ser utilizado como suplemento
quando a forrageira apresenta baixo teor de proteina bruta em sua composi¢do (Guimaraes Junior,
2016). Kung Jr et al. (2003), afirma que ao ser adicionado ao material ensilado, a uréia é hidrolisada a
amonia produzindo o hidroxido de amoénio (NH,OH) ocasionando aumento no pH e agindo no
desenvolvimento de microrganismos indesejaveis que se multiplicam em pH acido, sobretudo as
leveduras. Neumann et al. (2010), elucida dizendo que esse aditivo possibilita melhor controle de
pH, impedido rapida reducdo dessa variavel e inibe o desenvolvimento de microrganismos como
fungos filamentosos e leveduras.

Vale ressaltar que a uréia apresenta em sua constituicao de 29 a 30% de amonia, desta
forma silagens tratadas com uréia apresentam maiores teores de nitrogénio amoniacal quando
comparadas a silagem sem o aditivo. Lopes et al. (2007) e Fernandes et al. (2009) mencionaram que
a produgdo de hidroxido de amodnio age solubilizando os constituintes da parede celular,
principalmente hemicelulose, consequentemente ha reducdo do teor de fibra insolivel em
detergente neutro

Segundo Zambom et al. (2014), a uréia é frequentemente utilizada no processo de
ensilagem para melhorar o valor nutricional de alimentos com concentracdes reduzidas de proteina,
atua efetivamente em silagem Umidas, assegurando o abastecimento de substrato para os
microrganismos ao longo do processo de armazenamento, reduzindo perdas fermentativas, assim

como aumentando a estabilidade aerébia da silagem.

A acdo da uréia ocorre na alteracdao da parede celular ou do aumento do nitrogénio total,
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resultando em elevacao da digestibilidade e do consumo dos animais (Rosa; Fadel, 2001). A
quantidade recomendada a ser utilizada na ensilagem é de 5 a 10 kg por tonelada de forragem (0,5
a 1,0%) sendo imprescindivel uma distribuicdo homogénea para evitar problemas de intoxicacao
aos animais. Matos (2008) e Freitas et al. (2002) afirmam que a utilizacdo é devido ao baixo custo
unitario por proteina (contendo entre 42 e 45% de N), como aditivo de silagem, facilidade de
obtencdo, gestdo na aplicacao deste produto e na produgdo de amodnia (NH3) na presenca de
urease, que € a enzima responsavel por catalisar a hidrélise da uréia em dioxido de carbono e

amoniaco, em virtude da transformacdo parcial da ureia em amonia na fermentagao da silagem.

Em seu estudo analisando a qualidade da silagem de sorgo com aditivos, Vieira et al.
(2004) observaram que a adicao de uréeia (0,5%) na silagem aumentou o teor de proteina bruta na
media de 40% em relagao a silagem testemunha, para FDN os teores foram superior ao tratamento
controle e nos tratamentos com adicdo de uréia e carbonato de calcio (0,5) + CaCOs (0,5) em
relacdo a silagens controle, isso devido ao efeito negativo da uréia no desenvolvimento e atuacao
de bactérias degradadoras da porcao fibrosa da forragem (bactérias fibroliticas), conforme dados

visualizado na Tabela 2.

Tabela 2 - Teor de proteina bruta, fibra em detergente neutro e pH da ensilagem de quatro
hibridos de sorgo sem e com aditivos.

Hibridos de Sorgo
Tratamentos BR700 1 BR70 BR601 AG2002 o
________ Y A —— CV %
Controle 7,59Ba 7,82Ba 6,62Bb 7,45CAa 6,3
Uréia (0,5%) 9,43Ab 9,91Ab 10,12Ab 12,46Aa 6.3
Uréia+CaCO3 9,25Aa 9,35Aa 10,18AAb 10,56Bb 6,3
-------- FDN (%) - - - - ----
Controle 55,10Aa 55,03Ba 47,87Ba 50,27Aa 4,1
Uréia (0,5%) 56,63Ab 60,70AAa 54,33Aa 51,93Ab 4,1
Uréia+CaCO3 56,73Ab 61,33AAa 54,23Ab 50,70Ab 4,1
________ pH--------
Controle 3,87Ca 3,92Ca 3,74Ba 3,75Ba 3,5
Uréia (0,5%) 4,48Bb 5,29Ba 3,87Bb 3,86Bb 3,5
Uréia+CaCO3 4,72Ab 5,81Aa 4,30Ab 4,05Ac 3,5

Médias seguidas pela mesma letra minuscula na linha ou mesma letra mailscula na coluna ndo diferem
entre si (entre hibridos e entre tratamentos, respectivamente)
Adaptado por: Lopes, (2024)

Ja Dias et al. (2014), avaliando a inclusdo de ureia (0, 10, 20 e 30 g) na ensilagem de cana-
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de-acuUcar, na composicao quimica, pH, n-amoniacal e digestibilidade, observaram que a adicao de
uréia foi mais eficiente nas variaveis bromatoldgicas aumentando os teores de matéria seca e
proteina bruta comparando tratamento controle com os niveis de inclusao, com reducdo nos niveis
de FDN e melhorias na DIVMS e FDN assim como melhoras nos parametros fermentativos,
conforme mostra a Tabela 3. Comprovando que a uréia pode ser utilizada como aditivo na
ensilagem da cana-de-acucar. Em relacao ao teor de PB da silagem o aporte foi melhorado a
medida que foram aumentando as doses de uréia (45% de nitrogénio), pode-se sugerir que 0 UsO
em silagens de cana-de-agUcar pode corrigir o baixo teor de PB da forragem colhida.

Tabela 3: Composicao quimica, digestibilidade in vitro e parametros fermentativos da silagem de
cana-de-agucar com doses de ureia (U) como aditivo na ensilagem.

Variaveis Ureia (g/Kg) P . . r2
(% MS) 0 10 20 30 L P Equacao de regressao
MS 32,12 3344 3439 3491 0,001 0,126 Y =32,0203 +0,07631*U 0,90
PB 2,58 7,76 18,70 19,31  <0,004  <0,001 Y =2,9160 + 0,611350*U 0,91
FDN 67,42 61,52 56,74 59,74 0,021 0,0346 Y = 66,8640 -0,3235160*U 0,91
DIVMS 42,61 48,53 50,69 51,18 0,006 <0,001 Y =44,0734+ 0,278728*U 0,95
DIVFDN 38,81 39,23 41,06 43,46  <0,001 0,017 Y =38,2735 +0,157850*U 0,95
Parametros Fermentativos

Y=3,37725+0,083475*U- 0,99

pH 3,49 3,86 4,18 3,93 <0,001 <0,001
0,0020375*U 2

N-NH; 1,72 3,80 7,88 9,00 <0,001 0,120 Y= 1,71750+0,2590*U 0,90
Perdas 6,69 5,74 4,22 4,16 <0,001 0,113 Y=6,7735-0,09125*U 0,97

MS: matéria seca; PB: proteina bruta; FDN: fibra em detergente neutro; DIVMS: digestibilidade in vitro da
matéria seca; DIVFDN: digestibilidade in vitro da fibra em detergente neutro.
Adaptado por: Lopes, (2024)

Siqueira et al. (2007) avaliando a adicao de 1,5% (15g/kg) de uréia como aditivo para a
cana-de-agucar na ensilagem, observaram valores para a DIVMS de 37,7% para a silagem indicando
que, a medida que se aumenta a inclusdo de uréia na ensilagem da cana-de-agucar, a DIVMS é
melhorada.

Em outro trabalho avaliando as caracteristicas fermentativas e a composicdo quimica da
silagem de capim Tanzania tratadas com aditivo (MELO, M.J.AF. et al, 2016), utilizando como
tratamentos: silagem sem aditivo (SSA); silagem com 2,17% de calcario (SCA); silagem com 2,17% de
uréia (SUR); silagem com associacao de aditivos: silagem com 7,5% de fuba de milho, 5,3% melaco
em po, 1,1% ureia, 1,1% calcario (SAT); silagem com 10% de fuba de milho, 2,93% de melago em po,
11% uréia, 0,97% calcario (SA2), conforme descrito na Tabela 4. Observou que as silagens com
aditivos apresentaram maiores medias de pH comparadas com o controle, em relacdo a perdas por
efluentes os aditivos promoveram menores perdas quando comparados com silagem controle, em

relagdo a perdas por gases os maiores valores foram para silagem com inclusdo de ureia e SA2
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porém com perdas satisfatérias estando dentro do recomendado.

Tabela 4 - Caracteristicas quimicas e fermentativas das silagens de capim Tanzania com ou sem

associacao de aditivos.

Variaveis Tratamentos Valor de
CV (%)
(%MS) SSA SCA SUR SA1 SA? P
MS 336¢ 388a 31,8d 37,5a 355b 3,01 <0,001
PB 5,66 cd 491d 6,65 ab 7,40 a 6,09 bc 10,0 <0,001
DIVMS 43,4 b 4,0c 38,3 d 45,8 a 44,4 ab 3,07 <0,001
FDN 76,5 a 69,5 b 701 b 62,4d 64,1 ¢ 1,61 <0,001
Parametros Fermentativos
pH 40 e 4,7d 5,42 a 523b 510 c 1,51 <0,001
P. efluentes 46,1a 22,5b 12,1c 12,3¢ 7,58¢ 19,9 <0,001
P. gases 0,97 bc 0,97 bc 11 a 0,90 c 1,04 ab 8,46 0,009

SSA: silagem sem aditivo; SCA: silagem com 2,17% de calcario; SUR: silagem com 2,177% de ureia; SA1: silagem
com associacao de aditivos: 7,5% de fuba de milho, 5,3% melago em pd, 1,1% ureia, 1,1% calcario; SA2: 10% de
fuba de milho; 2,93% de melaco em pd, 1,1% ureia, 0,97% calcario.

Adaptado por: Lopes. (2024).

Em relacao as composi¢cbes bromatoldgicas a inclusdo de aditivos promoveu um
acréscimo significativo no teor de proteina bruta (P<0,05) para as silagens SUR e SA1, o incremento
pode ser explicado pela disponibilizacdo de NNP da uréia. Para DIVMS os maiores valores foram nas
silagens com aditivos associados SA1 e SA2 com 45,8% e 44,4% que evidéncia a melhoria na
degradacao da fibra, por meio da hidrdlise alcalina e fornecimento de substratos energetico que
favorece a proliferagdo de bactérias fibroliticas. Houve redugdo nos niveis de FDN em todas as
silagens com adicado de aditivos. Desta forma a utilizacdo de aditivos quimicos e organicos podem
ser utilizados com eficiéncia pois reduzem perdas e melhoram teor nutritivos da silagem de capim

Tanzania.

Ja Vilela et al. (2014) avaliando a utilizacao de doses de sal ou uréia na ensilagem de cana-
de-acucar (controle + 0,5; 1,0 e 1,5% de sal ou uréia) observou que as porcentagens de MS (29,5%) e
de lignina (9,9%), bem como a producao de efluente (43,8 kg/t de matéria natural) ndo foram
influenciadas (P>0,05) pelos tratamentos. Maiores valores de pH (P<0,05) foram observados nas
silagens aditivadas com uréia, as quais apresentaram menores porcentagens de FDN e hemicelulose
(P<0,05). O maior valor de PB (18,5%) foi observado na silagem aditivada com 1,5% de uréia
conforme tabela 05. A utilizacdo de 1,5% de uréia na ensilagem de cana-de-acUcar proporcionou

parametros indicativos de uma silagem de melhor qualidade (Tabela 5).

Tabela 05 - Potencial hidrogenidnico (pH) e porcentagens de proteina bruta (PB), fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA) e hemicelulose (HEM), em silagens de

cana de acucar aditivas ou ndo com sal ou uréia.
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Tratamentos Parametros

(%MS) pH PB FDN FDA HEM
Controle 3,25B 5,02C 74,13A 45,49A 30,31A
Uréia 0,5% 3,65A 6,12C 61,10C 38,54B 22,56B
Uréia 1,0% 3,64A 9,69B 60,14C 38,42B 21,72B
Uréia 1,5% 3,74A 18,51A 57,30C 36,56B 20,74B
Sal 0,5% 3,19A 4,56A 68,59B 40,30B 28,29a
Sal 1,0% 3,23B 4,52C 66,85B 40,07B 26,78A
Sal 1,5% 3,29B 5,13C 65,38B 39,93B 25,45A
Média 3,43 7,65 64,78 39,90 25,12
CV (%) 1,71 17,37 3,99 5,60 10,51

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (P>0,05).
Fonte: (VILELA, H.H. et al., 2014).

A aplicacao da uréia em silagem de forrageiras com baixo teor de proteina bruta e matéria
seca tem demonstrado respostas significativas no equilibrio de estabilidade aerdbia bem como
aporte nutricional devido a disponibilidade de quantidades de nitrogénio nao proteico.
Corroborando com essa informacdo, Freitas et al. (2002) afirmam que uréia como fonte de amdnia
tem mostrado viabilidade quando utilizado no feno de alfafa com alta umidade devido a acao da
urease na planta e microrganismo, resultando na producao de duas moléculas NH; e uma de CO,,

Desta forma a aplicabilidade da uréia na ensilagem tem como principal acdo o controle do
pH e producao satisfatoria de acido latico, devido ao poder tampdo da amonia sobre a fermentacéo
acética, assim como o retardamento de fermentacSes secundarias pds aberturo do silo.

UtilizagGo e mecanismo de acdo da aménia anidra (NH3) na ensilagem

A amonizacao tem sido utilizada para melhorar o valor nutritivo de forragens de baixa
qualidade, como restos culturais, silagens e fenos, além de outros subprodutos da agroindustria; é
uma técnica de facil aplicacdo, ndo polui o ambiente, fornece nitrogénio ndo protéico e conserva
forragens com alto teor de umidade. Pode ser feita utilizando-se amodnia anidra, agua de amonia,
uréia ou hidréxido de amonio.

O tratamento de forragens ricas em lignina e celulose, com amonia anidra, teve inicio na
primeira década do século passado. Na década de setenta, os trabalhos foram bastante
desenvolvidos na Europa e, nesta mesma década, foram iniciados nos Estados Unidos. No Brasil, os
trabalhos de pesquisa tiveram inicio em 1984, no Departamento de Zootecnia da Universidade

Federal de Vicosa, de acordo com Garcia (1992).

Segundo Van Soest (1994), a amdnia € considerada uma base fraca e por isso proporciona
menor deslignificacdo, no entanto o nitrogénio fornecido pode aumentar a digestibilidade suprindo
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a deficiéncia de nitrogénio no rdmen. Vale ressaltar que alguns fatores podem interferir na
qualidade do material amonizado como quantidade excessiva de amdnia aplicada, temperatura do
ambiente, periodo de tratamento, teor de umidade do volumoso e qualidade do material.

A amonizacdo, por meio da utilizacdo da amonia anidra (NH3) ou da uréia como fonte de
amonia, tem se mostrado eficiente com o objetivo de melhorar o valor nutritivo dos fenos de
gramineas forrageiras de clima tropical submetidas a condi¢cGes inadequadas de secagem, ou
mesmo aqueles oriundos de plantas colhidas em estadio de desenvolvimento avancado (REIS et al,
2001; FERNANDES et al., 2001; FERNANDES et al., 2002)

O mecanismo de acao da amoénia é explicado por duas teorias, a primeira proposta por
Torkov e Fiest (1969) chamada e amonidlise, nessa fase ocorre reacdo da amodnia e um éster
produzindo a amida rompendo as ligagdes do tipo ésteres entre a hemicelulose e a lignina com

grupos de carboidratos sao e consequente formacao de amida.

A segunda teoria baseia-se na caracteristica da amdnia em apresentar alta afinidade com
a agua, resultando na formacdo do hidroxido de aménio (NH,OH), durante o tratamento de
forragens Umidas com esse composto. Ocorre hidrolise alcalina resultante da reacdo do hidréxido
de amoénio com as ligagbes ésteres entre os carboidratos estruturais (BUETTNER, 1978).
Corroborando com o descrito acima, Oliveira et al. (2011) afirmam que a celulose e hemicelulose
estdo agrupadas em arranjo sistematico de encostamentos de lignina e que a amonizacao pode
solubiliza-la, disponibilizando para ser aproveitada na digestao.

Outro fator importante observado por Reis e Rodrigues (1993) em relagdo a amodnia é o
seu efeito sobre a fibra, o qual aumenta a disponibilidade de carboidratos prontamente
fermentesciveis para os microrganismos do rumen, a amonizagdo eleva o conteddo de nitrogénio
ndo proteico dos volumosos de baixa qualidade. O resultado € um aumento significativo (8 a 12%)
na digestibilidade da forragem tratada. Em estudo realiza do com Brachiaria decumbens e jaragua
(Hyparrhenia rufa), Reis et al. (2001) verificaram que aplicagdo de amobnia anidra ou de uréia
aumentou os teores de nitrogénio (N) total, N insolivel em detergente neutro, N insolUvel em

detergente acido, N nao-protéico e N amoniacal.

Garcez et al. (2014), avaliando efeito de tratamento alcalino por amonizacao com uréia
sobre a composi¢do quimica e degradagdo ruminal do feno de foliolos de pindoba de babagu,
observaram que os tratamentos alcalinos melhoram a composi¢ao quimica do feno de foliolos da
pindoba de babacu, com reducdo nos teores de hemicelulose, lignina e nitrogénio insoluvel e
incremento no teor de proteina (Tabela 6).

Tabela 6 - Composicdo quimica do feno de foliolos de pindoba de babacu ndo tratado ou
submetido a tratamento alcalino.
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ltens Niveis de inclusdo

(% MS) o e o Controle cv
Proteina Bruta 17,8¢ 21,0b 25,4a 16,0d 10,19
Lignina 12,6a 12,1a 12,7a 12,8a 4,67
Hemicelulose 19,3a 19,2a 17,6b 20,0a 6,9
NIDN* 34,7b 29,55c¢ 27,46d 42,2a 9,40
NIDA* 12,9b 1,17b 9,22c 15,1a 10,94

*Médias seguidas de mesma letra na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,005) /
*NIDN=Nitrogénio insolivel em detergente neutro; NIDA=Nitrogénio insolUvel em detergente acido.
Adaptado por: Lopes, (2024).

No mesmo estudo, Garcez et al. (2014), conforme apresentado na Tabela 7, identificaram
que material de estudo do feno de foliolos de pindoba de babagu amozinacdo com uréia
apresentou redugdo na degradagdo da matéria seca, proteina e fibra, o que se atribui a intensa
lignificacdo da parede celular, com limitacdo a utilizacgo como volumoso em dietas para
ruminantes. Comprovando que em fenos a amonizacao apresenta resultados favoraveis para a sua

utilizacao

Tabela 7 - Degradacdo da matéria seca, proteina bruta e fibra em detergente neutro do feno de
foliolos de pindoba de babacu nao tratado ou submetido a tratamento alcalino.

Niveis de inclusao*

Tratamento CV %
0 2 4 6

Matéria Seca
21,75¢ 23,03b 2491a 24.62a 2,45

Uréia Proteina Bruta
35,63c 44.93b 47,39a 47,85a 2,94

Fibra em Detergente Neutro

22,08b 22,00b 22,65b 24,69a 2,77

Médias seguidas pelas mesmas letras minusculas nas linhas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(P<0,005). *Niveis de Uréia: 0, 2, 4 e 6%,
Adaptado por: Lopes, (2024)

Corroborando com os estudos, Oliveira et al. (2009), avaliando perdas por efluente, por gases
e as altera¢es na composicdo bromatoldgica e digestibilidade in vitro da matéria seca da silagem
de capim Tanzania (Panicum maximo) amonizado com doses de uréia (0; 0,25; 0,5 e 0,75% MS) em
dois tempos de abertura (30 e 60 dias), dados descritos na Tabela 8, observaram que as perdas por
gases da silagem foram influenciadas, apresentando efeito quadratico negativo (p<0,05) em fungao
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das doses de uréia.

Tabela 8 - Composicao quimico bromatoldgica de silagens de capim-Tanzania amonizado com

doses crescentes de uréia em diferentes periodos.

Tratamentos

Itens 30 DIAS 60 DIAS Valor de P

0 025 050 0,55 0 025 050 0,55 U P UXP
MS 243 227 235 232 241 239 231 231 NS NS NS
PB' 66 69 69 77 50 62 80 80 00021 NS NS
NIDN 271 263 30,6 27.0 31,0 245 243 204 NS NS NS
NIDA 26,5 23,7 252 233 23,6 185 159 204 NS NS NS
FDN 797 799 797 79,6 795 799 80,6 80,0 NS NS NS
FDA 51,8 548 53,9 575 554 543 584 584 NS NS NS
CEL 413 434 422 464 441 449 463 454 NS NS NS
HEM 278 251 258 22,1 241 256 222 21,6 NS NS NS
LIG 54 61 57 61 57 68 66 63 NS NS NS
DIVMS® 414 453 464 503 41,9 459 459 549 00005 NS NS
P. G 61 16 25 12 75 45 51 40 00000 0,00000 0,0002

U= doses de uréia; D= duragdo do tratamento. NS: p>0,05, teste F; *p

'Y=5,8502 + 2,83811** x Uréia, r2= 70,9.

2Y= 41,4276 + 13,4015** x Uréia, 12= 68,6%.

3P2= 30: Y=15,74344 - 15,3128** x U + 13,1121**U2, 2= 77,4; P= 60: Y= 7,25195 - 9,64755** x U + 7,58171*
U, 2=177,1.

Fonte: Oliveira et al.., (2009)

As perdas por efluentes foram maiores no periodo de 60 dias, ndo sofrendo efeito das
doses de uréia. A amonizacao nas doses utilizadas ndo alterou os teores de MS, FDN, FDA, NIDN,
NIDA, celulose, hemicelulose e lignina. Os valores de proteina bruta e digestibilidade in vitro da MS
aumentaram em funcao das doses aplicadas. Logo, a amonizacdo do capim-Tanzania utilizando
uréia mostra-se uma pratica eficiente na reducdo de perdas por gases, nao demonstrando o mesmo
efeito para perdas por efluente nas doses estudadas, com maior intensidade de perdas ocorrendo
no periodo de 60 dias comparado aos 30 dias. As doses de uréia adicionadas na ensilagem de
capim-Tanzania aumentam os teores de proteina bruta e a digestibilidade in vitro da matéria seca
das silagens.

Outro efeito da amonizacao é sobre a fracdo fibrosa. Diversos trabalhos mostraram a
reducdo do teor de FDN de materiais amonizados (REIS et al, 2001, BERTIPAGLIA et al., 2005;
CARVALHO et al.,, 2006). Contudo, Rocha et al. (2001), ao estudarem diferentes niveis de uréia (0, 2;
4 e 6%) no tratamento de silagem de capim-elefante por 60 dias de armazenamento, ndo
verificaram diferencas para os constituintes da parede celular, a nao ser para a digestibilidade in
vitro da matéria seca (DIVMS), onde os valores encontrados foram de 41,90; 52,30; 56,01 e 55,02%,
respectivamente, para as doses citadas, mostrando o efeito da amonizagdo na melhoria do valor

nutritivo da silagem.

Pires et al. (2003) afirmam que a falta de resposta da utilizacdo de amonizacdo em
silagens esta atrelado aos teores da fracao fibrosa pode estar associado as doses aplicada, fonte de
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nitrogénio, material tratado, periodo de tratamento e teor de umidade, uma vez que, estes fatores

podem influenciar o resultado da amonizagao.

CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo de aditivos quimicos como uréia e amodnia anidra em volumosos podem
melhorar a composi¢cdo quimica dos alimentos seja na producdo de silagem ou feno com teor de
umidade ou armazenamento incorreto. Também, esses aditivos podem reduzir na perda por
efluentes, perdas de matéria seca e inibir o crescimento de microrganismos indesejaveis que causam

deterioracao do material conservado.
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