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PADROES DE FERMENTACAO DA SILAGEM DO ALGODAO MOCO
ADITIVADA COM UREIA EM DIFERENTES TEMPOS DE ABERTURA
RESUMO GERAL

A potencialidade da produgdo de forragem na regido semidrida do Brasil € vidvel desde que
haja planejamento necessario. A escolha por culturas corretas e adaptadas é a melhor escolha.
O resgate de culturas que fizeram parte da alimentagcdo de ruminantes no passado torna-se um
caminho a se pensar. Nesse contexto, o algoddao Moc6 (Gossypium hirsutum L. r. marie
galante Hutch) apresenta-se como cultura a retornar ao cendrio da producdo de forragem.
Munidos de tais referéncias, esta pesquisa teve como objetivo avaliar a dinamica de
fermentagdo e a composi¢do bromatoldgica da silagem do algoddao Mocé aditivada com ureia.
Adotou-se o delineamento experimental inteiramente casualizado em esquema fatorial 3 x 3,
sendo trés tempos de fermentacdo da ensilagem (14, 21 e 28 dias) e trés niveis de ureia (0, 3 e
6% com base na matéria seca ensilada), com seis repeti¢des, totalizando 54 minissilos. Os
mini silos foram avaliados do ponto de vista fermentativo pelos parametros de pH.
condutividade elétrica, perda por gases, perda por efluentes, e recuperagdo de matéria seca. A
ureia teve influencia em todos os pardmetros citados, e os dias de fermentacdo apenas para
condutividade elétrica e perdas por gases. Nas andlises bromatolégicas foram avaliadas
matéria seca (MS), matéria mineral (MM), umidade, matéria organica (MO), nitrogénio
amoniacal com base na matéria seca (NNHMS), nitrogénio amoniacal com base no nitrogénio
total (NNHNT), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e
proteina (FDNcp), hemicelulose, fibra em detergente 4cido (FDA), celulose, carboidratos
totais (CHOT), carboidratos ndo fibrosos (CNF), extrato etéreo (EE) e nutrientes digestiveis
totais (NDT). A ureia elevou o pH de 5,56 na nivel 0% para 8,62 da nivel 6% da aditivacdo da
silagem o que promoveu maiores indices de condutividade elétrica. A aditivacdo com ureia
influenciou positivamente (P<0,05) em todos os parametros anteriormente citados. Podendo
destacar a elevagdo do teor de PB da silagem de 9,81% no nivel 0% de ureia para 14,81% no
nivel 6% e a melhoria nos teores de FDNcp no nivel 0% era de 63,62% e passou para 69,03 e
68,20 nos niveis 3 e 6% de aditivagdo. Em relacdo aos dia de fermentacdo, a andlise de
variancia detectou diferenca significativa (P<0,05) apenas para MS, umidade, PB, FDNcp,
FDA, CHOT e CNF. Havendo interacdo significativa (P<0,05) ureia x dias apenas para a
condutividade elétrica, com o aumento dos niveis de ureia e o passar dos dias, os niveis de CE
nos silos aditivados se elevaram ao longo do tempo de 1,63; 1,64 ¢ 1,85 dS m™ no nivel 3, e
2,12; 2,17 e 2,30 dS m! na dose 6%, ao contrario do nivel 0% de ureia que com o passar dos
dias promoveu reducdo na CE apresentando os seguintes resultados 1,22; 1,20 e 1,18 para os
tempos 14, 21 e 28 dias, respectivamente. De modo geral o nivel 3% de aditivacdo apresentou
resultados semelhantes ao nivel 6%, sendo visto como o melhor testado. A silagem de
algoddo Moc6 e vidvel a ser utilizada como alimento para ruminantes na regido semiérida,
podendo baratear os custos e evitar a aquisi¢ao de alimentos externos pelos produtores.

Palavras-chaves: aditivo quimico. algodao arbéreo. forrageira. Gossypium hirsutum L. r.
marie galante Hutch. nutricdo animal. produc@o animal.



FERMENTATION PATTERNS OF MOCO COTTON SILAGE ADDITIVELY WITH

UREA AT DIFFERENT OPENING TIMES

ABSTRACT

The potential for forage production in the semiarid region of Brazil is viable as long as there
is necessary planning. Choosing correct and adapted cultures is the best choice. The recovery
of cultures that was part of ruminant feeding in the past is a way to think about it. In this
context, Moco cotton (Gossypium hirsutum L. r. Marie galante Hutch) presents itself as a crop
that returns to the forage production scenario. Armed with references, this research aimed to
evaluate the dynamics of fermentation and chemical composition of Moc6 cotton silage with
urea additives. The experimental design was completely randomized in a 3x3 factorial
scheme, with three times of silage fermentation (14, 21 and 28 days) and three levels of urea
(0,3 and 6% based on ensiled dry matter), with six repetitions, totaling 54 mini silos. The mini
silos were evaluated from a fermentative point of view by the parameters of pH, electrical
conductivity, loss by gases, loss by effluent, and dry matter recovery. The bromatological
analyzes evaluated dry matter (DM), mineral matter (MM), moisture, organic matter (OM),
ammoniacal nitrogen based on dry matter (NNHMS), ammoniacal nitrogen based on total
nitrogen (NNHNT), crude protein ( PB), neutral detergent fiber corrected for ash and protein
(cPDF), hemicellulose, acid detergent fiber (ADF), cellulose, total carbohydrates (CHOT),
non-fibrous carbohydrates (NFC), ether extract (EE) and total digestible nutrients (NDT).
Urea increased the pH from 5.56 at the 0% dose to 8.62 at the 6% dose of silage additive,
which promoted higher levels of electrical conductivity. The additivation with urea positively
influenced (P<0.05) in all the parameters mentioned above. It is worth highlighting the
increase in the CP content of the silage from 9.81% at the 0% urea level to 14.81% at the 6%
level and the improvement in the FDNcp contents at the 0% dose was 63.62% and went to
69.03 and 68.20 at levels 3 and 6% of additivation. Regarding the days of fermentation, the
analysis of variance detected a significant difference (P<0.05) only for DM, moisture, CP,
FDNcp, FDA, CHOT and CNF. With a significant interaction (P<0.05) urea x days only for
the electrical conductivity, with the increase in the urea dose and as the days went by, the CE
levels in the additive silos increased by 1.63; 1.64 and 1.85 dS m! at dose 3, and 2.12; 2.17
and 2.30 dS m™! at the 6% dose, as opposed to the 0% dose of urea which, over the days,
promoted a reduction in EC, with the following results: 1.22; 1.20 and 1.18 for 14, 21 and 28
days, respectively. In general, the 3% level of additivation showed results similar to the 6%
level, being seen as the best tested. Mocé cotton silage is viable to be used as food for
ruminants in the semiarid region, which can lower costs and avoid the purchase of foreign
food by producers.

Keywords: arboreal cotton. animal nutrition. animal production. chemical additive. forage.

Gossypium hirsutum L. r. marie galante Hutch
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1 INTRODUCAO GERAL

Quando se pensa em pecudria na regido semidrida, um ponto importante a ser levado
em consideragdo é a producdo eficiente de alimentos volumoso para compor a dieta dos
ruminantes. Conhecendo as particularidades naturais da drea em questdo, a escolha por
culturas que tolerem melhor a escassez hidrica e que a0 mesmo tempo consigam produzir
volumes considerdveis se tornam indispensdveis (PEREIRA FILHO et al., 2013).

A busca por plantas forrageiras adaptadas, com baixo custo de implantacio e
manutencdo pode ser uma saida vidvel para solucionar os problemas com alimentos para os
animais ruminantes existente na regiao semidrida. Ao longo de muito anos inimeras plantas
forrageiras de regides similares ao semidrido brasileiro foram introduzidas com o intuido de
produzir alimentos de baixo custo e seguranca, além de se buscar plantas com potencial
forrageira dentro do bioma Caatinga para tais fins (CAMPOS et al., 2017).

De acordo Almeida et al. (2019) o uso de nativas do bioma caatinga pode ser uma
saida sustentdvel e barata para a producdo de forragem no semidrido. Os autores destacam a
importancia que teve o algodao moc6 (Gossypium hirsutum L. r. marie galante Hutch) como
suporte forrageiro para os rebanhos locais no passado agropecuario do Nordeste seco. Em que
a planta cultiva em larga escala e que acabava em alguns momento do ano servindo de
alimento para os animais.

O bindmio pecudria-algodao foi responsédvel até meados do século XX pela principal
fonte de renda no meio agropecudrio no semidrido nordestino, fixando mao de obra no campo
e trazendo seguranca financeira para os trabalhadores e produtores. Além das areas de cultivo
algodao servirem ao final dos periodos de colheitas e inicio das chuvas como pastejo para os
animais, principalmente os bovinos (GUERRA et al., 2012).

Com a chegada da praga do bicudo (Anthonomus grandis Boheman) a regido
Nordeste, houve rearranjo espacial das dreas produtoras de algoddo no Brasil, as tracionais
areas produtoras do semidrido que eram em sua maioria compostas por algodoeiros arbéreos e
perenes, seja ele Moc6 ou ndo, foram sendo abandonadas por ndo atenderem os planos
sanitdrios de controle da praga na época e o cultivo do algoddao herbaceo no centro oeste
brasileiro comeca a crescer movido pela forte expansio agricola que viveu o cerrado neste
periodo (AZAMBUJA & DEGRANDE, 2014).

Com avango da praga e a extingdo dos rogcados de algodao Moc6 a pecudria nordestina
perde entdo um importante recurso forrageiro. A poda feita pelos animais nos rocados servia

de controle do tamanho das plantas e facilitador do manejo com as mesmas, a0 mesmo tempo



15

em que as folhas e ramos serviam de importante fonte de alimento para os rebanhos
(AZEVEDO et al., 1980).

Para Beltrao (1995) a alimentagdo dos animais ruminantes na zona semidrida com
algoddo Mocé pode ser saida relevante para a manutencdo de baixo custo alimentares dos
rebanhos. Mantendo a producdo de leite e carne durante todo o ano e principalmente nos
momentos de escassez de alimento. Tendo em vista que o algodao Mocé é uma planta perene
e adaptada as condig¢des locais.

Devido o quase desaparecimento do algoddo Mocd, pouco se foi estudado sobre a
cultura a cerca do uso como alimento para os animais. O que se tem diante da situacdo sao
relatos de sucesso do uso descritos na escassa literatura da época de cultivo. Estudos no
campo da composi¢do bromatolégica e da forma correta de utilizacdo da cultura ainda podem
ser executadas, além de estudos agrondmicos com a espécie na busca da melhoria da
producdo por area cultivada (ALMEIDA et al., 2019).

Diante do que foi exposto, sabendo da importancia que o algoddao Mocé teve no
passado e entendendo que haja a possibilidade de contribuicdo futura da cultura para
alimentacdo de animais ruminantes na regido semidrida do Brasil, esta pesquisa se propds no
primeiro capitulo a uma revisdo de literatura que reunisse relatos sobre o uso da cultura na
alimentacdo de ruminantes e novas formas de uso. O segundo capitulo encontra-se
informacdes ligadas a proposta de uso do algoddo Moc6 na forma de silagem. Neste capitulo,
estdo os resultados da pesquisa sobre a aditivacdo da silagem com ureia, dindmica de

fermentacdo e composicdo bromatolégica da mesma.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A regiao semiarida do Brasil: Caracteristicas naturais, sociais e econdomicas

A regido semidrida ocupa cerca de 13% do territério nacional, se estendendo pelos
nove estados da regido Nordeste e o norte do estado de Minas Gerais e Espirito Santo.
Compreende drea de 1,03 milhdes de km? do territ6rio nacional (TRAVASSOS et al., 2013).
Segundo a Resolugdo n°® 115, de 23 de 2017 da Superintendéncia do Desenvolvimento do
Nordeste (SUDENE), o semidrido nacional abrange 1.262 municipios brasileiros e possui
populacdo de aproximadamente 27 milhdes de pessoas, sendo o mais populoso entre todas as
zonas semidridas semelhantes do mundo.

O bioma predominante no semidrido do Nordeste é a Caatinga, sendo exclusivamente

encontrado no Brasil, tendo precipitacdes anuais de 800 mm, evaporacdao media anual de 2000
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mm/ano, temperatura media de 23 °C a 27 °C , insolacao de 2.800 h.ano” , umidade relativa do
ar em torno de 50% na maior parte do ano, e curto periodo de precipitagdes concentrado em
no miximo quatro meses do ano, e quase sempre de distribui¢do irregular (SILVA et al.,
2010).

O povoamento da regido semidrida do Brasil se deu em meio a necessidade da
exploracdo das atividades agropecudria em novas dreas onde a cana-de-acticar ndo poderia ser
produzida em escala. O litoral por suas condi¢cdes de solo e chuvas passa a desenvolver o
papel da producdo agucareira, e os sertdes as culturas anuais como milho e feijao, além da
pecudria, que se adaptaram melhor a condi¢do de aridez (MARENGO, 2008).

Segundo Dantas & Feliciano (2018) uma caracteristica da regido semidrida desde sua
formacdo e ocupacdo € o conflito territorial. Este foi responsdvel pela estrutura fundiaria que
perdura até os dias atuais, em que o latifindio € dominante. Atrelado a estd condicdo e outras
como a domindncia sobre a dgua, o setor empregaticio e politico, fazem com que haja e
perpetuagdo do poder de grupos ou familias frente as demais e a concentracdo de riquezas.

De acordo Andrade (1963) o conjunto pecudria-cotonicultura-policulturas, foram os
elementos que impulsionaram a economia local do século XVII até a metade do século XX,
quando se houve a decadéncia da produ¢ao do algoddo na regido devido a pragas e questdes
de mercado. Esse tripé se desfez, e muitas propriedades produtoras da fibra entraram em
decadéncia, muitas foram a faléncia ou tiveram que se reinventar. A pecudria assume a partir
dai papel relevante frente a geracao de emprego, renda e fixacdo do homem no campo.

Nos dias atuais, as propriedades rurais estdo todas divididas, cada um criando de
forma isolada e com outras sistematizacdes de producdo. A bovinocultura de leite tem se
destacado pelo significativo ndmero de pessoas que sdo beneficiadas diretamente e
indiretamente, sendo responséavel pela geracdo de renda de inimeras familias da regido. No
ambito nacional, o leite estd entre os seis produtos mais importantes para a economia
nacional, e no ano de 2012 a pecudria de forma geral contribuiu com cerca de 25% do PIB
nacional (ALMEIDA NETO et al., 2017).

O setor agropecudrio junto com a industria € o turismo sdo responsavel pela geragao
de empregos e com contribuicdo significativa para a economia do Nordeste. As propriedades
rurais da regido sdo em sua maioria administradas por grupos familiares e responsavel pelo

abastecimento de alimentos para estas localidades (CASTRO, 2012).
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2.2 A atividade pecuaria de ruminantes no semiarido e suas limitacoes

A pecudria bovina foi a principal responsdvel pela ocupacdo do semidrido nordestino e
o desenvolvimento social e econdmico da regido. As criacdes desses bovinos eram feitas de
forma extensiva, sendo cuidados por vaqueiros de campo, e pertencentes na maioria dos casos
aos grandes latifindios. (ANDRADE, 1963).

Outras duas espécies importantes para e pecudria nordestina s3o 0s caprinos € ovinos
que, por muito tempo ndo eram contados com tanta significAncia como eram os bovinos.
Eram animais marginalizados e concentravam-se em pequenas criacdes familiares. Essas duas
espécies de animais foram responsdvel pelo provimento de proteina de baixo custo a familias
mais carentes da regiio Nordeste por décadas (SILVA e ARAUJO, 2000).

Devido as condi¢des climaticas locais da regido semidrida, a pecudria de ruminantes se
torna ferramenta essencial para a economia na regido. Os frequentes anos de secas prologadas
que inviabilizaram ainda mais a agricultura fizeram da pecudria uma atividade relevante.
Apesar de também ser afeta, mas consegue sobressair dessa adversidade e retomar o
crescimento em anos mais abundantes (MARENGO et al., 2016).

Com o aumento da frequéncia de episodios de periodos secos, a escassez de alimento
se torna o maior empecilho para a criagdao de animais na regido semidrida. Para Campos et al.
(2017), a melhor saida para combater a escassez de alimentos € o uso racional de plantas do
bioma Caatinga, e plantas adaptadas as condi¢des locais, o que traria seguranca alimentar aos
rebanhos e a sua producdo seria de baixo custo. Os autores ressaltam a necessidade de estudar
e resgatar plantas com histdrico forrageiro na regido e meios de conservacio e uso destas,
para que se garantam alimentos aos animais, principalmente nos periodos de escassez
forrageira.

Para Andrade et al. (2010) as espécies lenhosas do bioma Caatinga possuem
importancia no contexto de producdo e disponibilidade de forragem para os animais
ruminantes no Semidrido brasileiro. Ao mesmo tempo em que havendo planejamento
necessario a manutencao e preservacao dos recursos naturais se tornam vidaveis. As adaptacoes
dessas plantas permitem que logo nas primeiras chuvas haja o crescimento folear que podem
ser aproveitado na alimentagdo.

2.3 O algodao Mocé como alternativa forrageira para a pecuiria no semiarido do
Nordeste do Brasil

Nos séculos XIX e XX, os rebanhos bovinos e também de pequenos ruminantes eram

mantidos em boa parte do ano soltos nos campos de pastejo coletivo. Ao final do periodo de

colheita, os animais eram destinados ao pastejo nos rogados recém-colhidos, e nestes
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encontravam restolhos culturais da producdo de milho e feijdo, as gramineas nativas, e
principalmente o algodoeiro Mocé (Gossypium hirsutum L. r. marie galante Hutch). Do
algodoeiro Mocd, os animais consumiam folhas e ramos principalmente, e esse conjunto
garantia suporte forrageiro aos rebanhos locais (MOREIRA et al., 1989).

O algoddao Moc6 (Gossypium hirsutum L. r. marie galante Hutch) teve sua provével
origem no Serid6 do Rio Grande do Norte, mais precisamente no municipio de Acari-RN,
onde foi relatada presenga nas trincheiras de serras na localidade de Olho d’Agua da Siriema,
ainda no século XIX. O algodao Mocé € do tipo arbéreo e perene, fazendo-se necessirio o
corte dos galhos para a rebrota para a safra seguinte (MOREIRA et al., 1989).

O género Gossypium L. possui cerca de 50 espécies e € o maior género da tribo
Gossypieae (Malvaceae), que conta ainda com outros oito géneros menores: Cephalohibiscus,
Cienfuegosia, Gossypioides, Hampea, Kokia, Lebronnecia, Thepparatia e Thespesia (Wendel
e Grover, 2015). Gossypium engloba quatro subgéneros Gossypium, Houzingenia, Karpas e
Sturtia, e sete se¢oes (WENDEL et al., 2010).

O subgénero Karpas Rafines inclui cinco espécies: Gossypium barbadense L., G.
darwinii Watt, G. mustelinum Miers ex Watt, G. tomentosum Nuttall ex Seemann e G.
hirsutum L. Esta dltima é tem importancia econdmica e expressiva variacdo morfoldgica,
apresentando ampla distribui¢do, desde a América Central e Caribe até o norte da América do
Sul (WENDEL et al., 2009; WENDEL et al., 2010). No Brasil, G. hirsutum é cultivada, e
ocorre em todas as regidoes, nos dominios fitogeograficos da Amazonia, da Caatinga, do
Cerrado e da Mata Atlantica (FERNANDES J UNIOR, 2020).

Até o século XX no Nordeste, o plantio do algodao Moc6 era feito em filas e nas entre
linhas em sua maioria era consorciado com culturas anuais como o milho e o feijdo. A
colheita dessas culturas de ciclo curto ocorria primeiro, e s6 depois acontecia a do algodao,
em uma mesma area existia diversidade de culturas que garantia seguranca maior da renda das
familias locais, evitando os riscos de cultivar monoculturas (MORGADO, 1985).

A cultura em consoércio € uma das alternativas eficazes na integragcao entre a pecudria e
a cultura algodoeira sertaneja. As grandes propriedades que desenvolviam a atividade
pecudria também destinavam parte de suas dreas para o plantio do algodao. Os rogcados eram
cuidados por pequenos camponeses que residiam dentro das fazendas ou em seu entorno, e
ndo dispunham de terras para cultivar. O sistema mais adotado da época era a “meia”, em que
50% de tudo produzido ficava com o dono da fazenda. Ao fim do cultivo, os animais eram

solto nas dreas de cultivo para comerem os ramos, folhas e frutos, permanecendo por cerca de
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trés meses do ano, que correspondiam aos mais dificeis do ano e mais escassos de alimento
nas areas de caatinga (MOREIRA et al., 1989).

Azevedo et al. (1980), defendeu que o uso da poda do algodoeiro promovia melhorias
produtivas para a planta a0 mesmo tempo que se teria a oportunidade para obtencao de
biomassa destinada alimentacdo dos animais ruminantes. Constituindo assim eficiente
sistema de produgdo, visando o aproveitamento de uma planta perene de baixo custo de
manutencgao.

Beltrao (1995) destaca a importincia das folhas e ramos do algodoeiro para a
alimentacdo, e a funcdo dos animais ruminantes para a manutencao dos rocados de algodao.
Tendo em vista que os animais consumiam os restos culturais, facilitando a poda do
algodoeiro. O pastejo dos animais nos rogados de algoddao Moc6 facilitava os tratos culturais,
como por exemplo, a limpeza das dreas, facilitando o trabalho humano com a poda plantas,
que se fazia necessdria para o algodoeiro emitisse novos ramos € aumentar a produ¢cdo no ano
seguinte.

Logo Guerra et al. (2012), afirmam que o bindmio Bovinos-algoddo como a principal
conjuntura fortalecedora da economia do sertdo nordestino até meados do século XX. As duas
atividades movimentavam o setor rural e urbano local que dependia diretamente do sucesso
destas. A industria téxtil empregava inimeras pessoas e a pecudria servia de atividade
fixadora de méo de obra rural.

Devido a praga do bicudo (Anthonomus grandis Boheman) no final dos anos 80 para
90, as plantacdes de algodao no Nordeste € em outros estados do Brasil, como Sao Paulo e
Parand, foram dizimadas. O algoddo arbéreo de sequeiro, a exemplo do Moc6, foi muito
penalizado com as novas medidas sanitdrias de controle ao bicudo. Tendo em vista que era
preciso haver vazio sanitdrio das dreas cultivadas, e o algoddo anual se encaixava
adequadamente no referido manejo, esse motivo levou o algoddo mocé a quase extin¢do
(AZAMBUIJA & DEGRANDE, 2014).

Em fun¢do da quase extingdo que passou o algodao Mocd, pouco se estudou sobre
essa cultura. Se fazendo necessdrio o resgate e a conservagdo da mesma, podendo se destinar
a alimentacdo de animais ruminantes em forma de forma de alimentos conservados a exemplo

da silagem (ALEMEIDA et al., 2019).

2.4 A importancia da producio e conservacao de forragem para a zona semiarida
Devido a caracteristicas naturais normais da regido semidrida brasileira, sua quadra

chuvosa é curta quando comparada a outras regides do pais. O planejamento para exploracdo
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agropecudria na regido ¢ importante para que haja rentabilidade e sustentabilidade dos
negocios implantados. A pecudria, por exemplo, tem destaque como uma das principais fontes
geradoras de renda para as familias, e assim torna-se importante a busca de meios que a
viabilizem (CANDIDO et al., 2013).

A exploragdo desenfreada dos recursos forrageiros da Caatinga ao longo do tempo fez
com que boa parte deste bioma sofresse sérios danos. A perda da diversidade e a
desertificacdo de extensas dreas sdao o reflexo do mau uso desses recursos. Por ser um bioma
sensivel, o uso racional deste ¢ importante para sua manuten¢do. O manejo para a exploracio
e a introdu¢do de novas espécies para maximizagdo do aporte forrageiro se torna saida para a
manutengio do bioma (ARAUJO FILHO, 2013).

A producdo de forrageiras adaptadas a regido semidrida € opgdo vidvel para a
producdo de alimentos para os animais de producdo. Seja qual for o seguimento da pecudria
de ruminantes, carne ou leite, nesta regido a escassez de alimentos € o principal limitante da
producdo. A demanda por alimentos volumosos principalmente, se torna a maior preocupagao
por parte dos produtores. Sabendo das condi¢des de solo e disponibilidade de dgua, a escolha
das culturas a serem cultivadas € importante (GALVAOJ UNIOR, 2014).

A escolha de uma forrageira adequada para o cultivo e uso, in natura, fenada ou
ensilada é importante para que o sistema de produ¢do animal seja bem sucedido. A producio
de volumoso dentro das propriedades é fundamental para a criagdo animal. No semidrido, a
escolha de uma forrageira adequada demanda alguns cuidados como adaptacdo as condi¢des
locais, boa producdo e perenidade (CAMPOS et al., 2017).

A busca por plantas, nativas ou exdticas, € perenes, € que sejam capazes de viver no
semidrido produzindo satisfatoriamente sempre foi alvo das pesquisas de convivéncia com a
regido. Com visdo mais ousada, as pesquisas de melhoramento genético vegetal sdo realidade
atual. Apesar dos resultados serem demorados, é fundamental que se encontre elementos
facilitadores da convivéncia com a seca, € que visem a seguranca alimentar dos rebanhos.
Bons exemplos dessas plantas sdo a palma forrageira (Opuntia cochenillifera), capim buffel
(Cenchrus Ciliaris L), algoddo mocé (Gossypium hirsutum L), flor-de-seda e (Calotropis
procera (Ait.) W.T. Aiton) (ALMEIDA et al., 2019).

As plantas xerdfilas se tornam boa opcdo para a producdo de forragem na zona
semidrida tendo em vista a sua capacidade de sobressair em meio as adversidades impostas
pela regido. Devido a sua capacidade de adaptacdo ao meio, a garantia da producdo de

biomassa é maior (ARAUJO et al., 2013).
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A producdo de forragem vem sendo modernizada ao longo do tempo para que haja
maior seguranga e rentabilidade do sistema de produgdo. Os cuidados com o solo, por
exemplo, como a corre¢do para sanar as deficiéncias existentes e maximizar a producdo de
forragem, ¢ uma realizada na pecudria brasileira hoje. Seja para formacdo de pastagem ou
culturas para producdo de volumoso para corte, a preocupacdo do pré-plantio até o momento
do consumo pelos animais é constante (OLIVEIRA et al., 2013).

Além de medidas utilizando insumos externos para adubacdo e correcdo do solo, a
reutilizagdo de materiais antes prejudiciais as ambiente, vem sendo utilizadas para a melhoria
das condi¢des de produgcdo de forragem. O esterco bovino é um exemplo claro desse
aproveitamento, depois de curtido, pode ser utilizado como fonte de adubacdo organica
fornecendo importantes nutrientes como calcio, fosforo e potassio e principalmente nitrogénio
(SILVA et al., 2015).

A adubagdo orgénica favorece o crescimento das forragens, enriquecendo o solo e
baixando custos de aquisi¢cdo e aplicacdo nas &reas. Podendo ser utilizada em pastagens,
capineiras, plantios de palma forrageira e leguminosas. Oliveira et al. (2013) constataram
melhoria da matéria organica do solo e acréscimo da produgdo do capim elefante (Pennisetum
Purpureum Schum) quando adubado com esterco bovino, melhorando o crescimento e o
rendimento foliar da cultivar.

A possibilidade da escolha de uma cultura adequada a regido semidrida e aliar a
técnicas de adubacdo e plantio correto pode ser uma alternativa para promover a maximizagao
da produgdo de forragem em dareas de baixa capacidade produtiva. O que demostram Barros et
al. (2016), em pesquisa com adubagdo organica de palma forrageira gigante (Opuntia
ficusindica) utilizando esterco bovino nas proporcdes de (0; 30; 60 e 90 Mg ha™ ano™ ), no
qual foi constatando aumento significativo do nimero de cladédios por plantas na dose
maxima. A mesma préatica pode ser adotada para outras culturas adaptadas ao semiarido e que
possuam potencial forrageiro como algumas as gramineas, a propria palma forrageira e até
mesmo em culturas que tiveram papel importante no passado e que podem voltar a se ser
utilizadas como o algodao mocé.

As técnicas de conservacdo de forragens, ensilagem e fenagdo, no semidrido vém
ajudando a manter os rebanhos produzindo e fixando o homem no campo, visto que a
mortalidade de animais tende a diminuir em épocas de estiagem forte. Garantindo suporte
forrageiro de forma mais uniforme por todo o ano, além de manter nutrientes que sao perdidas

durante o periodo mais seco do ano pelas pastagens tropicais (FERNANDES et al., 2016).
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A ensilagem € uma das técnicas de conservacdo de forragem mais difundidas e
utilizadas no mundo. O material ensilado passa por fermentacdo l4ctica onde ocorre a reducdo
do pH. A silagem pode ser conservada de varias formas tais como silos de trincheiras, silos de
superficie e sacos especiais. A versatilidade dessa técnica garante uma alternativa segura para
conservacdo de forragem na faixa tropical e em especial na zona semidrida, além da
possibilidade da adi¢cdo de substincias que melhore a sua qualidade nutricional e fermentativa,

a exemplo da ureia pecudria (SILVA et al., 2015).

2.5 Importancia da ureia pecuaria como fonte de proteina de baixo custo para nutriciao
de ruminantes

A ureia € um composto nitrogenado ndo protéico (NH,-CO-NH,), podendo ser
encontrada de forma natural, e também € amplamente produzida pela industria para diversos
fins. O uso na pecudria tem como objetivo geral oferecer aos ruminantes uma fonte de
nitrogénio que através de organismo animal possa ser transformada em proteina
(VALADARES FILHO et al., 2006).

Nos meses de maior escassez de forragem e que os volumosos tropicais encontram-se
com baixa qualidade nutricional, a saida para corrigir os déficits de nutrientes € adicionar
aditivos que possam potencializar o aproveitamento do alimento no momento da digestdo
pelos animais. Neste sentido, a ureia pecudria se destaca como importante aliado no
incremento proteico de volumosos energéticos a exemplo do bagaco de cana-de-agucar
(SOUZA et al., 2015).

Ao chegar ao rimen dos animais a ureia € hidrolisada e se transforma em amonia, para
outros animais herbivoros que ndao possuem simbiose microbiana seria causa de possiveis
intoxicagdes, mas a populacdo de microrganismos conseguem aproveitar a amonia presente e
sintetizar sua propria proteina, que em seguida servira diretamente ao animal por meio da
chamada protefna microbiana que possui alto valor biolégico (GUIMARAES JUNIOR et al.,
2016).

Em estudo feito por Aquino et al. (2007), a substitui¢do de ureia ao farelo de soja nas
proporcoes de 0,75 e 1,5% da matéria seca (MS) ndo interferiu no consumo de matéria seca,
e a composicao fisico quimica do leite se manteve dentro da normalidade, promoveu reducdo
dos custos com aquisicdo do farelo de soja, sem prejudicar a produgdo das vacas.

Uma fonte abundante de volumoso aliado a adi¢cdo de ureia pecudria pode ser a
alternativa para minimizar os problemas da escassez de alimentos nas propriedades situadas

no semidrido nordestino. A ureia consegue melhorar principalmente os teores de nitrogénio
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das forragens, que ao longo do tempo em dreas tropicais tendem a perder nutrientes desejdveis
na nutricao animal (PARIS et al., 2013).

A sintese de proteina microbiana é importante para o bom funcionamento fisiolégico
do organismo animal ruminantes. O fornecimento de ureia na dieta animal favorece a sintese
dessa proteina microbiana. Aliada a adi¢do da ureia, se faz necessdria a participacdo de uma
fonte de energia, podendo ser encontrada em alguns alimentos ricos em carboidratos, o que
promove o crescimento microbiano adequado, e consequentemente melhor aproveitamento o
nitrogénio nao proteico (NNP) (CARVALHO et al., 2019).

O uso de ureia como aditivo de silagem também vem sendo amplamente utilizada,
principalmente para suprir os déficits nos teores de proteinas das forragens. A ureia promove
melhor conservacdo da silagem ao evitar perdas por bolores, e reduzir as chances de
contaminagdo por microrganismos indesejdveis a fermentacdo (ZAMBOM et al., 2014).

Dias et al. (2014) aditivou com ureia a silagem de cana-de-acicar sendo quatro doses,
0, 10, 20 e 30g de ureia por kg de cana-de-actcar na ensilagem. Os autores observaram
maiores teores de matéria seca (MS) sendo 32,12%, 33,44%, 34,39% e 34,91% para as
respectivas dose anteriormente citadas, melhorias também nos teores de proteina bruta (PB)
que saiu de 2,58% na dose zero para 19,31% quando foi aditivada com 30 g, promoveu queda
nos teores da fibra em detergente neutro (FDN) de 42,06% na dose zero para 30,81% na dose
de 30 g e aumento na matéria organica (MO) de 95,56% na silagem nao aditivada para
98,43% na dose de maior aditivacdo.

Sousa et al. (2018) alertam para os cuidados com uso da ureia, tais como adapta¢do ao
produto em niveis crescentes, fornecimento de uma fonte alimentar 4 exemplo de volumosos
fibrosos, suplementacdo com enxofre para a formac¢do dos aminodcidos sulfurados,
armazenamento correto e fornecimento em locais protegidos de chuvas, a0 mesmo tempo que
ressalta a importancia do uso da ureia como incremento positivo para a melhoria composi¢ao
nutricional dos alimentos que sao fornecidos aos ruminantes.

O uso racional de um aditivo quimico como a ureia pecudria aliada a uma fonte de
fibra de baixo custo pode proporcionar aos animais ruminantes uma dieta capaz de manté-los
em periodos de baixa oferta de alimentos, e suprir suas necessidades fisiolégicas e garantindo
a estabilidade produtiva do rebanho. A ureia pelas suas caracteristicas gerais torna-se uma
importante e vidvel saida para contornar a instabilidade da qualidade da forragem fornecida
aos animais ruminantes na zona semidrida do Brasil, promovendo melhorias no estado geral

dos alimentos que sdo aditivados com a mesma (CRUZ et al., 2019).
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CAPITULO 11
PADROES DE FERMENTACAO DA SILAGEM DO ALGODAO MOCO ADITIVADA
COM UREIA EM DIFERENTES TEMPOS DE ABERTURA
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1 INTRODUCAO

A producgdo de animais ruminantes na regido Nordeste desde come¢o do povoamento
local foi uma das mais importantes atividades nela desenvolvida, que até os dias de hoje ainda
se destaca como importante aliada aos desenvolvimento econdmico regional. Os ruminantes
de forma geral sdo aliados para a promog¢do de divisas e manutencdo da dignidade por partes
das pessoas que sdo servidos com os produtos advindos do setor pecudrio (CAMPOS et al.,
2017).

Muitas das vezes, por falta de planejamento correto para a regido, problemas ligados a
falta de alimentos provocam queda de producdo e desempenho dos animais. O que se faz
necessdrio buscar alternativas vidveis e seguras para a producdo de forragem na regido
semidrida (LIRA et al., 2013), entres as alternativas supracitadas podemos destacar o algodao
Mocé.

O regaste de culturas adaptadas e que fizeram parte da dieta dos animais ruminantes
no passado pode ser op¢do vidvel para a producdo de volumoso na regido. Almeida et al.
(2019) destacam algumas dessas, e ressalta a relevancia que o algodao Moco (Gossypium
hirsutum L. r. marie galante Hutch) teve como suporte forrageiro além da sua primaria funcao
que era a producdo de fibra. Os autores defendem o estudo de formas de uso na alimentagdo
de animais ruminantes e a melhoramento genético da cultura.

Entendendo o clima da regido semidrida e observando as suas caracteristicas naturais,
o planejamento em torno dos sistemas produtivos agropecudrios deve atentar para a adog¢do de
técnicas que possam possibilitar a estabilidade alimentar aos rebanhos ruminantes. Tendo por
base esse conhecimento, as técnicas de conservacdo de forragens, ensilagem e fenacdo, se
tornam importantes aliadas do produtor (AQUINO et al., 2016).

A ensilagem permite a conservagdo de carateristicas nutricionais importantes do
alimento in natura, além de garantir o aproveitamento de forragens sazonais que estdo
disponiveis em um curto periodo do ano. O ponto ideal de ensilagem de cada planta forrageira
vai varias de acordo a sua espécie, devendo levar em consideragao que o momento da colheita
deve ser realizado quando se houver equilibrio entre o volume de matéria verde produzido e
as caracteristicas bromatoldgicas ideais para o uso na alimentacio de ruminantes
(VALENCA et al., 2016).

Para que haja maior sucesso na conservacio das forragens ensiladas se faz necessario
levar em consideragcdo alguns critérios além das carateristicas fisioldgicas de cada cultura.

Indicares bromatolégicos, como por exemplo, teores de matéria seca (MS) devem esta entre
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26% a 38%. Os nutrientes digestiveis totais (NDT) por volta de 60% e proteina bruta (PB)
acima de 7% (SILVA et al., 2001).

Através das andlises bromatoldgicas é possivel conhecer melhor as virtudes e
deficiéncias dos alimentos em estudo. Estas avaliagdes sdo os primeiros passos a serem dados
rumos a utilizacdo destes alimentos. Além de ser indispensdvel no acompanhamento da
qualidade dos alimentos pds-processamento como nos casos das silagens, que merecem ser
monitoradas (SILVA et al., 2015).

Outras avaliacdes importantes para monitoramento da qualidade de silagem segundo
Jobim et al. (2007) sdo a taxa de compactacao da forragem por metro ctibico que de deve estd
entre 550 a 800 kg por m’. A perda de gds que estd diretamente ligado 2 eficiéncia na
fermentacdo da silagem e possui ligacdo direta com o pH onde se observa a diminui¢do das
perdas por gases com a estabilizacdo do mesmo. A perda por efluentes que implicam na perda
de alguns nutrientes como nitrogénio e a taxa de recuperagcdo da matéria ensilada. O pH, pode
indicar a qualidade da fermentacdo pelo qual passou o material, valores acima de 4,2, eram
tidos como indesejaveis, porém deve-se atentar para as particularidades de cada forragem. A
condutividade elétrica (CE) que indica a quantidade de fons dissolvidos em 4gua presente no
alimento e serve para estimar as perdas de contetido celular durante o processo de ensilagem.

A andlise de nitrogénio amoniacal com base no nitrogénio total (NNH/%NT) ou com
base na MS (NNH/%MS) sao feitas para quantificar os efeitos da protedlise durante o
processor fermentativo, segundo Rego et al.(2012) silagem que apresentem percentual abaixo
de 10% de NNH/%NT ¢€ desejavel, entre 11 e 15% aceitdvel e acima disto € indesejavel,
demostrando que a protedlise foi elevada, porém a qualidade de nitrogénio na forma de
amonia da silagem deve ser avaliada com critério e entender quais reacdes levaram a reducao
ou acréscimos nesses percentuais.

Diante do exposto acima, objetivou-se avaliar os padroes de fermentacdo e a avaliacdo
quimica-bromatoldgica da silagem de algoddao Mocé aditivada com niveis de ureia pecudria

abertos em tempos pré-determinados.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Local de execucao do experimento

O experimento foi conduzido nas dependéncias do setor de Agroecologia do Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba (IFPB), Campus Sousa, Unidade Sao
Gongalo. O material destinado para a confec¢do da silagem do algoddo Mocé (Gossypium
hirsutum L. r. marie galante Hutch) foi colhida de um campo experimental anexo ao setor
onde as plantas foram cultivadas (Figura 1).

O campo experimental de algoddao Moc6 estd localizado pelas seguintes coordenadas
geogréaficas, latitude 6°50°10.5” S e longitude 38°17°46.8” O, segundo o INMET (2021), o
municipio de Sousa, no Estado da Paraiba possui precipitacdo media anual de 1.050 mm, que
pode se estender entre os periodos os meses de janeiro e junho, com temperatura media de 27
°C, com mdximas passando de 33 °C e umidade relativa do ar média de 67%. O experimento

foi realizado no periodo chuvoso da regido, quando a disponibilidade de biomassa é maior.

Figura 1. Vista via satélite do campo experimental de algodao Moc6 no IFPB Campus Sousa

Fonte: Google Earth Pro (2021).
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2.2 Caracteristicas do plantio do algodao

O campo experimental detém drea total de 2000 m?, dividido em quatro blocos. Cada
bloco constou de 8 parcelas que mediam 6 x 4 m (24 m?), sendo quadro em espagamento 1 x 1
m e quatro 2 x 2 m entre plantas, totalizando 32 parcelas (Figura 3). Cada parcela recebeu
nivel de adubag¢do organica com esterco bovino nas doses de 0, 20, 40 e 60 t/ha.

O plantio foi conduzido no ano de 2018 e serviu como local de pesquisa agrondmica
da cultivar na instituicdo desde entdo. O plantio foi mantido desde o inicio em sistema de
sequeiro sem uso de defensivo agricola. Todo manejo de roco foi feito de forma manual. Ao
final dos periodos secos e chuvosos foi realizado uma poda para igualar as plantas para que
uma nova rebrota seja efetivada. Foram selecionadas para o experimento com silagem de
algoddo Moco apenas as parcelas que foram adubadas com o nivel de 60 t/ha, associados ao
espacamento 1x1 m.

Foi realizado andlise do solo da drea experimental conforme apresentados no Anexo 1
da pesquisa. E os dados das precipitacdes pluviométricas correspondente ao periodo
preparatério ao experimento, que foram més de novembro de 2020 onde ocorreu a poda ao

més de abril de 2021 onde foi realizada a colheita do material (Figura 2).

Figura 2. Dados das precipitacdes pluviométricas de Sdo Gongalo/Sousa-PB entre os meses

de novembro de 2020 e abril de 2021
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Fonte: INMET (2021).
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2.3 Processo de ensilagem

O algodao Mocé foi colhido inicio do més de abril de 2021, quando se notou a
presenca das primeiras flores em todas as parcelas escolhidas para o experimento. Em seguida
foi feito o corte manual usando alicates de poda, homogeneizacdo do material das parcelas
para diluir o efeito dos blocos, em seguida triturado em ensiladeira EN-6700 Nogueira®.
acoplada ao trator nas imedia¢des do campo como pode se ver nas imagens a seguir.

A colheita das plantas das parcelas escolhidas se deu por volta de 7 horas da manha,
usando alicates de poda, o corte foi feito na altura dos caules de até um centimetro de
diametro, sendo excluido caules acima desta medida. O tamanho médio das particulas foi de

dois centimetros, triturada em ensiladeira acoplada ao trator EN-6700 Nogueira®.

Figura 3. Vista panoramica do campo experimental de algodao Mocé do IFPB Campus Sousa

Para a ensilagem da forragem foi escolhido o uso de minissilos de Cloreto de
Polivinila (PVC) seguindo o modelo descrito por Pereira et al. (2005), feitos de cano 100 mm
de diametro de 50 cm de altura que foram previamente confeccionamos. Os canos possuiam
vedacdo nas extremidades com tampas de 100 mm de didmetro, sendo que na parte superior
foi colocada uma vélvula adaptada de mangueira tipo plastica de 4 mm de didmetro, por onde
havia o escape do gis produzido no processo de fermentacao.

A taxa de compactacdo seguiu as recomendacdes de Jobim et al. (2007), com
compactagdo média de 600 kg de matéria natural/m’, calculada inicialmente o volume dos
minissilos experimentais e em seguida calculado a capacidades de acomodagdo de forragem

no interior deste. Para a captacdo dos efluentes as silagem foi acondicionado nos fundos nos
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minissilos 700 gramas de areia seca e lavada. Para determinar a matéria seca (MS) do material
que foi ensilado utilizou-se um método de determinagdo rdpida da MS descrito por Goes e
Lima (2010). Cerca de 48 horas antes do processo de ensilagem, foi realizada uma coletada
de todas as parcelas que participaram do projeto de forma aleatdria, foram trituradas e
homogeneizadas com ajuda de tesouras de podas em pequenas particulas, e foi colocada cerca
de 150 gramas do material em bandejas de aluminio. As amostras foram levadas para estufa
de circulagdo de ar forcado a temperatura de 135 °C por uma noite. Depois desse tempo o
material foi esfriado e pesado novamente por meio da diferenca entre a forragem verde a seca
se encontrou uma media de 28% de matéria seca no material analisado. A escolha dessa
metodologia se deu pela necessidade de se determinar previamente a MS da forragem que foi
ensilada e calcular a quantidade de ureia que foi incluida em cada nivel testado.

Depois da trituracdo da forragem colhida, o material foi acomodado em sacos de nilon
e a pesados, levado para uma &rea anexa ao laboratério de andlise bromatolégica do IFPB
Campus Sousa. Na ocasido, foram ensilados os 18 minissilos que ndo possuiam inclusao de
ureia, em seguida foram cheios mais 18 minissilos com a forragem que tinha sido aditivada
com 3% de ureia com base na MS, e s6 depois 0 mesmo processo para a forragem aditivada
com 6% de uréia na MS, onde foi ensilado mais 18 minissilos.

A inclusdo e homogeneizagdo da ureia ao material triturado foi feita de forma manual,
obedecendo a seguinte ordem, primeiro a ureia foi misturada a uma quantidade menor, cerca
de 15 kg de forragem para s6 depois ser incluida ao todo. Foram preparados 60 kg de matéria
natural para garantir a ensilagem dos 18 silos por nivel.

Os minissilos foram identificados e pesados o conjunto (silo, tampas de vedacdo e tela
de protecdo). A forragem foi pesada em recipiente separado, usando uma compactacdo média
de 600 kg de matéria natural por metro cubico, dentro do recomendado por Jobim et al.
(2007). Os minissilos foram fechados de forma manual, pesado novamente e vedado com fita
adesiva.

Os minissilos foram acomodados no laboratério de andlise de solos, d4guas e plantas do
Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia da Paraiba campus Sousa-PB, unidade de
Sao Gongalo , para que fossem monitorados e esperar o momento adequando para ser feita a
abertura dos mesmos. Todos os dias, os silos passavam por uma vistoria para contatar a

integridade e descartar qualquer avaria em decorréncia do processo de fermentacao.
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2.4 Avaliacoes do algodao antes da ensilagem

No momento da ensilagem foi retirado amostras para determinacdo do pH foi utilizado
pHmetro digital Digimed DM2®, e a condutividade elétrica (CE) foi determinada por meio de
um condutivimetro digital Digimed DM3®. Além de amostras em triplicata para
determina¢do da matéria seca e que se deu sequencia as demais andlises bromatoldgicas da
forragem in natura.

A determinacdo do pH foi realizada através do método de Silva e Queiroz (2002),
pesando-se nove gramas da forragem triturada em recipiente plastico de 250 mL, e foram
acrescentados de 60 mL de dgua destilada, homogeneizou-se levemente com bastio de vidro e
deixou que a mistura descansasse por 30 minutos antes da leitura.

A condutividade elétrica tanto da forragem quanto da silagem na abertura dos silos
feito segundo Kraus et al. (1997), em que pesou-se 25 gramas de forragem, foi adicionado
300 mL de agua destilada, agitou-se por um minuto, foi feito a filtragem e em seguida

. . -1
realizada a leitura expressa em dS m™.

2.4.1 Abertura dos minissilos e analises qualitativas da silagem de algodao Mocé

Os minissilos foram abertos aos 14, 21 e 28 dias pds-ensilagem como proposto
previamente. Eram abertos seis silos para cada nivel de inclus@o de ureia em cada tempo de
fermentacdo. Foram retiradas as fitas de vedacgdo, o silo foi pesado, procedendo-se a abertura
incialmente pela parte de baixo, onde se encontrava a areia, que cuidadosamente foi despejada
em um recipiente de tara conhecida e anotada, em seguida em outro recipiente era colocada a
silagem perdida que apresentava sinais de podriddo, em seguida era retirada a silagem boa.

A silagem preservada foi pesada individualmente e em seguida junto com a parte
estragada no processo de fermentagdo foi pesada novamente. Duas amostras para secagem em
estufa de circulagdo de ar forcada a 55 °C por 72 horas. Além de amostra para determinagao
do nitrogénio amoniacal (AOAC, 1980), uma para leitura do pH segundo Silva e Queiroz
(2002), e uma outra para determinacao da condutividade elétrica seguindo o método de Kraus

et al. (1997).
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2.5 Determinacao do nitrogénio amoniacal, perca por gases, perda de efluentes e
recuperacao da matéria seca

A determinagdo de nitrogénio amoniacal (N-NH3; como % do nitrogénio total) foi
realizada seguindo o método da AOAC (1980) e para o cdlculo do N-NHj foi utilizada a
férmula:

mg % de N-NH3 = mL HCI x N x 0,014 x 1000/mL do suco da silagem

Em que:

*mg % de N-NHj; = quantidade de mg % de N-NHj3 no suco da silagem;

*N = normalidade do 4cido cloridrico utilizado na titulagdo;

*0,014 = a quantidade de nitrogénio contido em 1 mL de soluc¢do 0,1 N de nitrogénio.

Para o nitrogénio amoniacal com base na MS (N-NH3/MS) usou-se o célculo: (% de
N-NH3 em 100 g de silagem x 100) / ASE.

Para o nitrogénio com base no nitrogénio total foi utilizado o célculo: (% de N-
NH3/MS x 100) / nitrogénio total (NT).

A perca de gds no processo de fermentacdo foi calculada pela férmula proposta
por Mari (2003), seguindo a sequencia:
PG= [(PSf — Psa)]/(MFf * MSf) *100

Em que:

*PG = perda de gases durante o armazenamento (% da MS inicial);

*PSf = peso do silo na ensilagem;

*PSa = peso do silo na abertura;

*MFf = massa de forragem na ensilagem:;

*MSf = teor de MS da forragem na ensilagem.

A perda por efluentes foi calculada pela formula proposta por Schimidt (2006):

PE= (Pab — Pen)/ MVfe * 1000

Em que:

*PE = Producao de efluente (kg/t de massa verde);

*Pab = Peso do conjunto (silo+areia+tela) na abertura (kg);

*Pen = Peso do conjunto (silo+areia+tela) na ensilagem (kg);

*MVfe = Massa verde de forragem ensilada (kg).
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A taxa de recuperacgdo foi da forragem foi calculada segundo Jobim et al. (2007), pela
férmula:
RMS taxa (%) = (MFf x MSf)/(MFi xSi) x 100
Em que:
RMS taxa (%) = taxa de recuperacdo de matéria seca (%)
MFf = massa de forragem na abertura (kg);

MST = teor de matéria seca da forragem no fechamento (% MS).

2.6 Analises bromatolégicas

As amostras foram secas em estufa de circulacdo de ar forcada a 55 °C por 72 horas
em seguida pesadas e moidas em moinho de facas tipo Thomas-Willey. Foram
acondicionadas em potes plasticos com tampas e identificadas conforme o silo e o tratamento
ao qual pertencia para serem realizadas as demais anélises.

Determinou-se os teores de matéria seca (MS), e com base na MS, os teores de fibra
em detergente neutro (FDN), fibra em detergente dcido (FDA), de celulose, de hemicelulose
foram determinadas segundo Van Soest (1994). A matéria mineral (MM) e extrato etéreo
(EE), matéria organica (MO), umidade e proteina bruta (PB) foram determinadas conforme
procedimentos descritos por Silva & Queiroz (2002). E os teores de nutrientes digestiveis
totais (NDT) estimado segundo Cappelle et al. (2001) pela formula: %NDT = 83,79 - 0,4171
x FDN.

O teor de lignina na MS foi determinado pelo método de Van Soest € Wine (1968),
que consistes na solubilizacdo da lignina por meio de dcido sulfirico (H,SO4) a 72%
utilizando o material que passou pela lavagem em detergente dcido para determinacdo da
FDA.

O teor de carboidratos totais (CHOT) foram calculados conforme Sniffen et al. (1992),
usando a férmula: CHOT = 100- (PB + EE + MM), enquanto que a estimativa dos
carboidratos-nao-fibrosos (CNF) foi realizada segundo Hall et al. (1999): CNF=%CHOT -
%FDNcp, Onde a FDN corrigida para cinza e proteina (FDNcp).

2.6.1 Anélise quimica bromatologica da silagem in natura

Todas as andlises anteriormente citadas foram realizadas também nas amostras das
forragens iniciais para que conhecesse a sua composi¢do quimica bromatoldgica in natura.
Além de andlises de pH, condutividade elétrica e nitrogénio amoniacal com base na MS e no

NT, conforme mostrado na Tabela 1.
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Tabela 1. Composicdo bromatolégica, pH e condutividade elétrica do algodao Moc6 in natura

Parametro

Matéria seca 28,60
Matéria mineral 8,67
Matéria organica 91,33
NNH 0,005
NNHNT 0,56
Proteina bruta 9,87
FDNcp 64,40
Hemicelulose 12,30
FDA 59,02
Lignina 18,82
Celulose 40,20
CNF 18,71

Extrato etéreo 2,58
NDT 56,93

pH 5,7
CE (dS m™) 0,95

2.7 Delineamento e analise estatistica

Adotou-se delineamento experimental inteiramente casualizado em esquema fatorial 3
x 3, sendo trés tempos de fermentacdo da ensilagem (14, 21 e 28 dias) e trés niveis de ureia
(0, 3 e 6% com base na matéria seca ensilada), com seis repeti¢oes, totalizando 54 minissilos.
Sendo abertos seis silos por nivel de ureia em cada tempo de fermentacdo. Segundo o modelo
estatistico:

Yijk = p+ o + i+ ofij + e
Em que:
Yijx = valor observado para a varidvel referente a k-ésima repeti¢do da combinagdo do

i-ésimo periodo do fator o com o j-ésimo nivel do fator B;
u = média geral;
a; = efeito do i-ésimo periodo do fator a (i = 14, 21, 28 dias) no valor observado Yij;
B; - efeito do j-ésimo nivel do fator f (j = 0, 3 e 6%) no valor observado Yij;
af;; - efeito da interagdo do i-ésimo periodo do fator o como o j-ésimo nivel do fator f;

ejjx = erro aleatorio associado a cada observagao Y.
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As médias estas foram submetidos a andlise de variancia, e posterior as médias foram
submetidas ao teste de Tukey, realizando-se o desdobramento quando observado a interagao
entre os fatores em estudo. Todos os testes foram realizados ao nivel de 5% de significancia, e

realizados utilizando o software SAS®.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O uso de ureia como aditivo para a silagem de algoddo Moc¢ influenciou (P<0,05) os
teores de MS, MM, MO, NNHMS, NNHNT, PB, FDNcp, hemicelulose, FDA, lignina,
celulose, CNF, EE e NDT (Tabela 2). Em relacdo aos dia de ensilagem, ocorreu diferenca
significativa apenas para MS, umidade, PB, FDNcp, FDA, e CNF (Tabela 2)

Para os paramentos qualitativos, a ureia influenciou (P<0,05): pH, condutividade
elétrica (CE), recuperacdo de matéria seca (RMS), perda por gases (PG) e perdas por
efluentes (PE). Em relacdo ao dias de ensilagem, ocorreu efeito apenas para a CE e a PG.
Ocorreu interacdo ureia x dias (P<0,05) apenas para condutividade elétrica (Tabela 3).

A matéria seca (MS) elevou-se em fun¢do dos niveis de ureia, apresentado maior teor
de MS no maior nivel de aditivacdo de ureia (Tabela 2). No tocante aos dias de ensilagem, aos
21 dias observou-se o maior teor de MS, nao diferindo estatisticamente do dia 28. Observando
que a silagem aditivada logo nos primeiros dias de ensilagem promove maiores teores de MS.
Para Ribeiro et al. (2008) a explicacdo dos maiores teores de MS nos tratamentos aditivados
com ureia em relacdo ao nivel 0%, € que a mesma ao ser incorporada a silagem, ocorre
melhorias da composi¢do do alimento e redugdo das perdas pelo processo fermentativo.

A matéria mineral (MM) quando comparada as médias dos niveis de ureia utilizados
mostrou maior teor no nivel 3% e 0%, sendo 8,69% e 8,62% respectivamente com base na
MS, e em relagdo aos dias de ensilagem nao houve diferenca estatistica significativa (P<0,05)
nos trés tempos estudados (14, 21 e 28 dias), demostrando que ndo houve influencia dos
teores de MM sobre o tempo de fermentacao.

A matéria organica (MO) observou-se diferenca significativa (P<0,05) quando
comparada as médias de inclusdo de ureia, no nivel 6% o teor de MO foi de 91,79% em
relacdo a MS sendo a maior média. Comportamento contrario ao encontrado na MM, em que
o nivel 6% de inclusdo que se encontrou o menor valor. Quando comparadas as médias em
relacdo aos 14, 21 e 28 dias de fermentacdo da silagem ndo se observaram significancias
(P>0,05) entre as mesmas, apresentando 91,71; 91,40 e 91,36 % em relacio a MS

respectivamente, como observado na Tabela 2.
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A proteina bruta (PB) observou-se significancia (P<0,05) para as médias em relacdes
aos niveis de inclusdo de ureia quando ao tempo de fermentacdo. O nivel 6% a maior média
14,81% acompanhada do nivel 3% com 13,53% e o nivel 0% com 9,81% (Tabela 2). Essa
melhora nos teores de PB da silagem se deve a inclus@o da ureia como fonte de nitrogénio ndao
protéico (NNP), a elevacdo dos teores de PB foram causadas pelo acumulo de nitrogénio
proveniente do processo de degradacdo da ureia e conversdo a amOnia na massa ensilada, o
mesmo foi observado quando se avaliou o N-NH3/NT, que se observou elevagdo com o
crescimento dos niveis de inclusio de ureia.

Em pesquisa com silagem de cana de agucar, Dias et al. (2014) atesta a melhoria dos
teores de PB da silagem quando foi adicionado niveis crescentes de ureia, onde a silagem sai
de 2,58% de PB com zero de ureia para 19,31% de PB com 30 g/kg, causando neste caso um
incremento positivo ao alimento.

Para a FDNcp verificou-se diferenca significativa (P<0,05) para os niveis de ureia que
resultaram na elevacdo da mesma, apresentado as seguintes médias: 63,62% para o nivel
ausente de ureia, 69,03% no nivel de 3% e proporcionou a média mais elevada, e 68,20% no
nivel 6%. Em relacdo aos dias de ensilagem, foi observado que ao longo dos dias de
ensilagem, os niveis de FDNcp da silagem aumentaram apresentando as médias de 66,81%;
66,01% e 68,02 nos tempos anteriormente citados, respectivamente.

O aumento da FDNcp pode ser encarado como uma caracteristica negativa a primeira
vista, todavia eleva a salivagdo, mastigacao, controle do pH ruminal através do tamponamento

promovido pela saliva e preenchimento do rimen dando a sensagdo de saciedade.



41

Tabela 2. Composi¢do quimica bromatoldgica da silagem de algoddao Moc6 com aditivagdo de niveis de ureia e dias de fermentacdo

% de ureia na matéria seca ensilada Dias de ensilagem P-valor
Nutriente 0 3 6 14 21 28 v Youreia Dias UxD
Matéria seca (MS, %) 28,08 b 28,51a 28,72 a 28,27 a 28,62 a 28,42 ab 1.36 0,05 0,05 ns
Matéria mineral 8,62 ab 8,69 a 8,21b 8,29 a 8,60 a 8,64 a 6,77 0,05 ns ns
Matéria organica 91,38 ab 91,31b 91,79 a 91,71 a 91,40 a 91,36 a 0,63 0,05 ns ns
Nitrogénio amoniacal (%
da MS) 0,010 ¢ 0,268 b 0,476 a 0,2411 a 0,266 a 0,2461 a 0,05 0,05 ns ns
Proteina bruta 981c 13,53 b 14,81 a 12,33 b 12,50 b 13,33 a 6.14 0.05 0.05 ns
Nitrogénio amoniacal (% 0,691 ¢ 12,86 b 21,30 a 11,44 a 12,36 a 11,06 a 18.92 0.05 ns ns
do N total)* ’ ’
FDNcp 63,62 ¢ 69,03 a 68,20 a 66,81 ab 66,01 b 68,02 a 3,05 0,05 0,05 ns
FDA 61,75b 69,76 a 69,54 a 65,86 b 66,87 ab 68,32 a 3.15 0,05 0,05 ns
Celulose 39,50 b 42,59 a 41,59 a 40,74 a 40,90 a 42,05 a 5.96 0,05 ns ns
Hemicelulose 11,46 a 9,76 a 9,17 a 10,11 a 10,19 a 10,09 a 31,38 0,05 ns ns
Lignina 22,24 b 27,17 a 27,95 a 25,12 a 25,98 a 26,27 a 6,72 0,05 ns ns
Carboidratos nao fibroso 15,36 a 6,86 b 6,42 b 10,52 a 10,47 a 7,63 b 22.77 0,05 0.05 ns
Extrato etéreo 2,59 a 2,12b 1,92b 2,05 a 221 a 2,38 a 30,26 0,05 ns ns
Nutrientes digestivels 57,26 a 55,04 b 53,40b 55,89 a 54,70 a 55,10 a 4,41 0,05 ns ns

totais (% )*

* (%) com base na matéria seca. Letras diferentes na mesma linha indicam que houve diferenca significativa pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Esse comportamento foi exposto por Zambom et al. (2014) em que o mesmo sugere
que o aumento na FDN pode estar ligado ao consumo por microrganismos dos carboidratos
nao fibrosos durante o processo fermentativo. A elevacao dos teores de FDNcp e da PB com o
uso da ureia, como discutido anteriormente, pode promover melhorias na silagem e
consequentemente na dieta dos ruminantes que venham consumi-la.

A FDA foi influenciada significativamente (P<0,05) pelos niveis de aditivacdo de
ureia e os dias de ensilagem. Em que os maiores teores foram encontrados na silagem dos
niveis de ureia de 3% e 6% com percentuais de 69,76% e 69,57%, respectivamente. Em
relagcdo aos dias de ensilagem, o maior teor de FDA foi observado aos 28 dias de ensilagem,
com valor de 68,32%. Para Vieira et al. (2004) a possivel explica¢do é de que com a inclusao
da ureia aliado ao tempo de fermentacdo, possa ter ocorrido a inibi¢cdo da proliferacdo de
bactérias fibroliticas que estdo ligadas diretamente a hidrolise da celulose, a0 mesmo tempo
que possa ter favorecido o crescimento de bactérias que consomem os carboidratos ndo
fibrosos (CNF’s) durante o tempo de ensilagem.

Para a celulose, foi observada diferenca significativa (P<0,05) apenas para os niveis de
ureia. Tal resultado tem coeréncia com o observado para os efeitos sobre a FDA, a ureia
promoveu a preservacdo da fracdo fibrosa da silagem. No nivel zero de ureia, a média foi de
39,50%, enquanto que nos niveis de 3 e 6% foram de 42,59% e 41,59%, respectivamente,
demostrando um aumento significativo da celulose nos niveis aditivados.

A hemicelulose apresentou diferenca significativa (P<0,05) em funcdo das doses de
ureia. As doses crescentes de ureia proporcionaram decréscimos nos teores de hemicelulose.
A silagem do nivel 0% de ureia apresentou 11,46% de hemicelulose, enquanto que nos niveis
de 3 e 6%, os teores foram de 9,7 e 9,17%, respectivamente. Para Dias et al. (2011) esse
fendmeno ocorre devido no processo de fermentacao haver a hidrélise alcalina na presenca da
ureia, o que a solubiliza¢do principalmente de hemicelulose.

Para Macedo Junior et al. (2007) a celulose e a hemicelulose desempenham papel
importante por ser fonte de energia e potencializar o processo fermentativo ruminal. Os
autores ressalta importancia desses compostos para o equilibrio do funcionamento ruminal
adequado. Onde os mesmo estilam a mastiga¢do, melhor tamponamento e controle da taxa de
passagem da digesta pelos compartimentos digestivos.

Na lignina observou-se diferenca significativa (P<0,05) em fun¢ao das doses de ureia,
e proporcionou crescimento linear, apresentando os seguintes teores: 22,24%, 27,17% e

27,96% para os niveis 0, 3 e 6%, respectivamente, conforme apresentado na Tabela 2. Os
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N

resultados encontrados podem estd diretamente ligados a elevacdo dos teores de FDA da
silagem, como mencionado anteriormente, a ureia pode ter promovido a inibi¢do da
solubilizacdo de compostos que formam a FDA. A ureia, por sua vez, ndo promoveu
melhorias nos teores de lignina, composto esse que para a nutricdo de ruminantes pode
atrapalhar a digestao.

O mesmo foi constatado por Lopes e Evangelista (2010) quando usaram ureia em
silagem de cana-de-agicar, os autores acreditam que por conta da complexidade entre
ligacdes das moléculas que compdem esta fragdo, a solubiliza¢do da lignina pela ureia seria
dificultada mantendo teores mais altos desse composto.

Quanto aos carboidratos nado fibrosos (CNF) observou-se que tanto com o uso da ureia
quando com o aumento dos dias de fermentacdo os teores desses componentes tendem a
diminuir significativamente (P>0,05). Com o uso crescente de ureia os teores de CNFs cariam
mais que pela metade, no nivel zero a média foi de 15,36% enquanto os niveis 3% e 6%
foram de 6,68% e 6,42%, respectivamente, demostrando uma diminui¢do progressiva em
relacdo a aditivacdo de ureia. Com relacio aos dias de fermentacdo, observou-se que quanto
menor o tempo de fermenta¢do maior foram os teores de CNF’s. Os percentuais apresentados
foram 10,52%; 10,47% e 7,63% para 14, 21 e 28, respectivamente, conforme visto na Tabela
2.

Para Dias et al. (2014) o que acontece principalmente com uso da ureia como aditivo
na silagem promoveu a preservacdo da porcdo fibrosa, com tendéncia a diminui¢do dos
carboidratos soliveis durante o processo fermentativo, sabendo que a ureia inibi o
crescimento de bactérias fibroliticas e favorece o crescimento de bactérias que consomem 0s
CNFs da silagem.

O teor extrato etéreo (EE), quando a inclusdo de ureia a silagem resultou na redugdo
dos teores (P<0,05), apresentados os seguintes percentuais com base na MS 2,59%; 2,12% e
1,92% para os niveis 0, 3 e 6% de inclusdo respectivamente, notando-se o maior teor de EE
nos minissilos que nao receberam ureia como aditivo (Tabela 2), sugerindo que a adi¢do da
ureia possa ter promovido reducdo do EE da silagem durante a fermentacdo alcalina
promovida pelo aditivo. Em relacdo aos dias de fermentacdo ndo se observou diferenca
significativa (P>0,05)

Dias et al. (2014) ndo observou diferenca significa para o EE quando utilizou ureia
como aditivo da silagem de cana de agticar, onde mesmo com 0s niveis crescentes de ureia os

teores de EE se mantiveram estdveis durante o processo fermentativo.
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Os teores nutrientes digestiveis totais (NDT) diferiram (P<0,05) para a inclusdo de
ureia, observou-se que a medida que se elevou os niveis de inclusdo do aditivo a silagem os
teores de NDT tiveram reducdo. Apresentando os seguintes percentuais 57,26%; 55,04% e
53,40% para os niveis 0, 3 e 6% de inclusdo de ureia, notando uma reducao nos teores como
visto na Tabela 2. A reducdo dos teores de NDT pode estar ligada a elevacdo dos de alguns
componentes fibrosos, como por exemplo, a lignina que com os crescentes niveis de adi¢ao de
ureia tiveram elevacao.

Os mesmos sugeriram Miotto et al. (2012) que acreditam que a elevacdo nos teores de
lignina da silagem podem ter promovido a reducdo dos teores de NDT, o que foi observado
nos resultados encontrados. Essas caracteristicas podem atrapalhar a digestibilidade da
proteina por exemplo. Apesar dessa reducdo dos niveis de NDT da silagem do algodao Mocé,
Goes et al. (2013) explicam que os valores proximos a 60%, que foram encontrados, sdo
aceitdveis para alimentos volumosos como a silagem de uma planta inteira como foi a
utilizada.

O pH da silagem elevou-se em funcido dos niveis do aditivo (P<0,05), as médias
encontradas para os niveis 0, 3 e 6% de aditivacdo foram de 5,56 ; 8,17 e 8,62,
respectivamente (Tabela 3). Notando-se uma redugdo significativa nos minissilos que nao
foram utilizados ureia para os demais tratamentos. A ureia promoveu mudangas no pH do
meio deixando este mais alcalino, indicando que entre os minissilos ndo aditivados para os
aditivados houve mudancas no processo fermentativo. Sugerindo que a mudanga do pH do
meio possa ter favorecido a a¢do de alguns microrganismos e promovido a inibi¢do de outros
grupos, como as bactérias fibroliticas.

Segundo Rocha et al. (2006), a elevacao do pH dos minissilos aditivos foi devido a
caracteristicas quimicas da ureia, por ser uma base de alta capacidade tamponante que evitada
a formacdo de 4cidos capazes de reduzir o pH. Também corroboraram Lopes e Evangelista
(2010), que em sua pesquisa com uso de ureia como aditivo da silagem de cana-de-agicar
afirmaram que, a mesma ao ser incluido a forragem reage com a dgua e ao passar pelo
processo de ensilagem, a ureia se transforma em hidréxido de amonio, esse composto
interfere diretamente na colonizacdo e multiplicacdo das bactérias dcido ldticas que sdo as
principais responsdveis pelo abaixamento do pH das silagem.

Para a taxa de recuperacdo da matéria seca (RMS), os minissilos sem aditivacdo com
ureia apresentaram as melhores recuperacdes com média de 96,63%, os silos aditivados com

3% de uréia 95,30% e os silos com 6% de ureia 96,06% (Tabela 3). Apesar de haver diferenca
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estatistica (P<0,05) entre as médias apresentadas, pode-se notar proximidade entre os valores
e observar que nio houve grandes diferencas entre as médias dos silos ndo aditivados para os
aditivados. Essa pequena reducdo da RMS dos minissilos aditivados ndo compromete as
qualidades gerais promovidas pelo uso de aditivo, visto que em todos os tratamentos
ultrapassaram o percentual de 95% de RMS.

Em pesquisa de avaliacdo da taxa de recuperacdo da matéria seca de silagem de
gramineas do género Cynodon submetidas a pré-emurchecimento, Quaresma et al. (2010)
também obtiveram valores acima dos 90%, como foi encontrado nessa pesquisa com a
silagem de algoddo Mocé6. Para Jobim et al. (2007) e Valenga et al. (2016), a taxa de
recuperacdo elevada favorece maior aproveitamento pds fermentacdo do material,
significando que durante o processo as perdas de outras varidveis como gases e efluentes
foram baixas obtendo-se uma recuperacdo maior da MS.

Na avaliacdo da perca de efluentes (PE) houve diferencga estatistica (P<0,05) apenas
para a inclusdo do aditivo em relac@o aos dias de fermentacdo nao se detectou diferencas entre
as médias estudadas. Para a aditivacdo com ureia se observou que os niveis de inclusdo do
aditivo atuaram de forma positiva a diminuir as percas por efluentes, os minissilos que
receberam 6% de inclusdo de ureia com base na MS tiveram as menores perdas, apresentado
média de 1,94 kg/toneladas de matéria verde, o nivel 3% apresentou um média um pouco
maior que foi de 2,39 kg/toneladas de matéria verde, e os silos que ndo receberam o aditivo
obtiveram média de 2,95 kg/toneladas, sendo a maiores perdas por efluentes, conforme
observado na Tabela 3.

A reducdo na PE em silagem é um ponto positivo para a conservacdo de nutrientes
presentes no alimento. Além da aditivagdo ter promovido menores percas, outros fatores
podem ter levado a redugdo como o teor de MS acima de 28% da silagem, tamanho da
particula e compactacdo empregada na confeccdo dos minissilos, todos esses pontos implicam

diretamente da qualidade e na conservacgdo da silagem durante o armazenamento.
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% de ureia na matéria seca ensilada Dias de ensilagem P-valor
Nutriente 0 3 6 14 21 28 v %ureia Dias UxD
pH 556 ¢ 8,17b 8,62a 738 745a 752a 2,85 0,05 ns ns
RMS 96,63 a 95,30 b 96,06 ab 95,61 a 96,62 a 95,77 a 1,49 0,05 ns ns
PE 295a 2,39 ab 1,94 b 245a 233 a 2,48 a 52,70 0,05 ns ns

*RMS: recuperacdo da matéria seca, PE: Perdas por efluentes.

probabilidade.

Letras diferentes na mesma linha indicam que houve diferenca significativa pelo teste de Tukey a 5% de
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A avaliacdo da perda por efluentes, para Siqueira et al. (2007) € importante pois a
mesma pode revelar a qualidade da silagem em relacdo a sua composicdo. Os autores
explicam que perdas de muitos nutrientes podem ser observadas em silagem com elevada
perdas por efluentes, muitos destes escorrem para o fundo dos silos carreados pelo meio
aquoso da silagem. Além disso, os referidos autores alertam para os cuidados ao ensilar o
material, principalmente quando se trata de experimentos laboratoriais como tubos de PVC,
menor tamanho da particula e forma maior na compactagdo do material podem influenciar
diretamente na perda por efluentes, prejudicando os valores nutricionais do alimento e
distorcao dos dados apresentados.

A condutividade elétrica (CE) apresentou diferenca significativa (P<0,05) para
inclusdo de ureia e para os dias de fermentagcdo, havendo também a interacdo entre ureia e
dias de fermentagdo. Na figura 4 abaixo pode-se observar que quando ndo se uso o aditivo
com o passar dos dias houve tendéncia a reducdo nos valores de CE, apresentado as médias
1,22: 1,20 e 1,18 dS-m™*, para os dias 14, 21 e 28 dias, respectivamente, ao contrarios do que
foi observado quando a silagem passa a ser aditivada com ureia, onde os valores tendem a
elevar-se com o passar dos dias, representado queda de 3% para o nivel sem aditivacdo. No
nivel de aditivacdo com 3% de ureia na MS, € possivel observar aumento significativo dos
valores em relacdo aos dias de fermentacio da silagem onde se obteve os seguintes resultados
1,63;: 1,64 ¢ 1,85 dS m’! para os tempos anteriormente citados representado um aumento da

CE de 13,5%.
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Figura 4. Condutividade elétrica da silagem de algoddo Moc6
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* Letras maiusculas mostram as diferencas entre os niveis de ureia, e letras minusculas entre

os tempos de ensilagem, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Os valores obtidos para o nivel 6% de aditivacdo apresentaram elevacdo da CE
(P<0,05) ao longo dos tempos de fermentacao 2,12; 2,17 e 2,30 dS m'l, para os dias 14, 21 e
28 dias respectivamente, sendo observado um aumento de 8,5%. Esses resultados podem
indicar que a ureia tenha provocado a ruptura da parede celular liberando eletrélitos.
Observando-se que quanto maior foi a aditivagdo mais elevada foi a CE encontrada ao longo
dos dias de ensilagem, podendo implicar na perda de nutrientes importantes que constituem a
silagem.

Resultados semelhantes encontrou Castro et al. (2001) que constatou aumento
significativo na CE depois de promover o emurchecimento para a elevagcao do teor de MS da
silagem de capim Tifton (Cynodon dactylon spp.). Os autores sugerem que a elevacao nos
teores da MS do alimento se em decorréncia da lise celular ocorrida no processo fermentativo,
liberando conteudo intracelular para o meio aumentando a CE. Esse comportamento foi
observado na presente pesquisa, onde a silagem sem aditivo apresentou um menor teor de MS
e as silagens aditivadas pode ser observado um crescimento significativo desses teores.

Para perdas de gases (PG), os minissilos que receberam aditivacdo com ureia
apresentaram maiores perdas de gases aos 28 dias quando comparada aos minissilos nao
aditivados. Completando os 28 dias de ensilagem os minissilos apresentaram os seguintes
percentuais 0,025%; 0,039% e 0,033% para os niveis 0, 3 e 6 % de aditivacdo conforme

demostrado na Figura 5 abaixo. O nivel 3% apresentou um maior percentual de PG, sugerindo
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que este tenha promovido um ambiente mais favordvel a reacdes fermentativas que geraram
elevacao na PG.

Resultados semelhantes encontraram Pedroso et al. (2006) quando adicionou a silagem
de cana de agtcar 1% de ureia com base na MS e constatou o aumento do pH dos tratamentos
em relacdo aos ndo aditivados como também uma maior perda de gases. Para Melo et al.
(2016) a maior perda de gases ligadas dos tratamentos que receberam a ureia € devido a alta
umidade presente no material ensilado, fazendo com que a mesma seja volatizada na forma de
amonia e favorecendo a liberacdo de enzimas de degradacdo e consequentemente a maior

perda de gés.

Figura 5. Perdas por gases da silagem de algoddao Moc6
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*Letras maiusculas mostram as diferencas entre os niveis de ureia, e letras minusculas entre

os tempos de ensilagem, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O nitrogénio amoniacal com base na MS (N-NH3/MS) houve diferenga significa
(P<0,05) apenas para aditivacdo de ureia como observado na Figura 6 e ndo observou-se
diferenca significativa (P>0,05) para os dias de ensilagem como observado na Figura 7. Onde
a maior média foi observada com o nivel de 6% de inclusdo 0,47% na MS. Para o nitrogénio
amoniacal com base no nitrogénio total (N-NH3/NT), foi observado o0 mesmo comportamento
com diferenca significativa (P<0,05) apenas para a aditivacdo de ureia, encontrando os

percentuais de 0,69%; 12,86% e 21,30% para os niveis 0, 3 e 6%, respectivamente, notando-
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se aumento dos niveis e ndo se constatou diferencga significativa (P>0,05) para os tempos de

ensilagem.

Figura 6. Percentuais de nitrogénio amoniacal na silagem de algoddo Mocé com base na
matéria seca e no nitrogénio total em relacdo aos niveis de ureia
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*Letras diferentes indicam que houve diferenca significativa pelo texto de Tukey
a 5% de probabilidade.

Figura 7. Percentuais de nitrogénio amoniacal na silagem de algoddo Moc6é com base na
matéria seca e no nitrogénio total em relagdo aos dias de ensilagem
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*Letras diferentes indicam que houve diferenca significativa pelo texto de Tukey a 5% de
probabilidade.
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O que indica que o nivel de 6% de inclusdo de ureia a silagem de o algoddo Mocé ter
apresentado média mais elevada, estd diretamente ligada a amoénia livre no alimento e nao
apenas a protedlise causada pelo processo fermentativo da silagem. Nao sendo considerados
depreciativos os resultados encontrados pela quantidade N-NHj3 analisado, sabendo que o
nivel 6% apresentou média de 21,30% do N-total.

A adicdo da ureia a silagem de algodao Mocé resultou na elevacdo dos teores de N-
NHj;, ponto positivo por se tratar de uma fonte de NNP e poder ser aproveitada boa parte
pelos animais que a consomem. Para Pires et al. (2003) a amdnia presente na silagem pode
permanecer por um tempo mesmo apds a abertura do silo e sua exposi¢cdo ao ambiente externo
e estd servir como fonte de NNP para a dieta de animais ruminantes. A amonia presente no
interior dos minissilos também promove melhor conservagdo da forragem com a elevagdo do
pH, tornando o ambiente alcalino evitando a presenca de fungos que pudessem deteriorar a
silagem.

A avaliacio do N-NH3/NT é um parametro que indica a qualidade da silagem
(McDonald et al., 1991). Para Rego et al. (2012) uma silagem que esteja com um teor de N-
NH3/NT entre 10% a 12% € considerada como aceitdvel. Os autores relatam que valores
abaixo desses percentuais apresentados indicam menor protedlise do alimento, sendo
considerado ideal. Por outro lado lembram que aditivos como a ureia, por ser fonte NNP,
podem favorecer o aumento dos teores de N-NH3/NT onde parte desse composto é convertido

a amonia e quantificado no momento da andlise.

4 CONCLUSAO

A adicdo de ureia a silagem de algodao Moc6 melhorou a composicdo bromatoldgica
da mesma para os teores de MS, PB assim como também os dias ensilagem para os dois
parametros citados, constatou-se melhoras em relagdo a silagem ndo aditivada, com redugdo
das perdas por efluentes e elevacdo da taxa de recuperacdo de matéria seca. Atuou de forma
negativa elevando os teores de FDA e lignina da mesma.

O nivel de 3% de aditivagdo, de modo geral, apresentou os melhores resultados, os
teores de MS e MM tiveram elevacido em relacOes aos outros niveis avaliados, € na maioria
parametros os valores foram similares entre os niveis 3 e 6% de aditivacdo como a PB das

duas silagens.
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5 IMPLICACOES FUTURAS

O estudo com a silagem do algodio Moc6 com o objetivo de alimentacdo a
animais ruminantes na regido semidrida do Brasil pode avancar a partir dos
estudos encontrados na presente pesquisa € novas avalicdes podem ser
realizadas tais como: avaliagdo da presenca de microrganismos na silagem do
algoddo Moc6; ensaios de degradabilidade in situ em animais ruminantes para
estimar a atividade microbiana ruminal sobre o alimento; avaliacGes sobre
consumo, digestibilidade e desempenho dos animais alimentados com silagem
do algodao Mocé; avaliagdo dos minerais presentes na composi¢do do algodao
Mocoé.

A importancia de novas pesquisas que possibilitem o conhecimento sobre o
uso e a conservacdo do algoddao Mocd, irdo favorecer o conhecimento sobre a
melhor forma de utilizacdo dessa cultura por partes dos produtores locais.

Além de promover a divulgagao sobre o recurso forrageiro estudado.
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ANEXOS

Anexo 1. Levantamento e classificacdo do solo local cultivado com o Algodoeiro Arboéreo.

ANALISES QUIMICAS E FISICAS

Perfil - HOR/ALGODOEIRO ARBOREO
Numero de campo - 01 — (Sertdo Paraibano)

Estrada Rodovia da Producao IFPB — Campus Sousa

pH Sat. por
Amostra seca ao ar Umidade
¥ 1:2,5 sodio
gkg na MO
Camada 100 Na*
TFSA g/kg
Profund.  Calhaus  Cascalho T
Simbolo H,O KCl CaCl, %
(cm) (<20mm) (20-2mm) %
Ap 0-25 - 44,20 6,7 5,7 - 0,4 6,93 <1
AC 25-50 - 65,77 6,9 5,5 - 0,2 3,36 1,1
Cl 50-179 - 97,76 7,1 5,4 - 0,8 3,36 2,2
C2 79-112 - 88,81 7,2 5,4 - 0,9 2,10 3,0
C/Cr+ 112 - 165 - 56,38 7,6 6,0 - 1,0 1,90 1,9
Camada Complexo sortivo 100 AI**
P K*  Ca* Mg® K" Na* A" H+Al SB T V | AP*+SB
Simbolo  ----mg dm™ ---- cmol, dm™ % %
Ap 48 105,7 32 0,6 027 003 0,0 0,7 4,10 4,80 85 0,0
AC 42 1525 2,6 0,2 039 004 00 04 3,23 3,63 89 0,0
C1 32 82,1 4,1 1,0 021 0,02 0,0 00 543 543 100 0,0
C2 19 743 44 1,3 0,19 0,18 0,0 0,0 6,07 6,07 100 0,0

C/Cr+ 25 508 4,0 1,0 0,13 0,10 0,0 0,0 523 523 100 0,0
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Composicdo granulométrica Umidade
Argila
Areia  Areia  Silte  Argila Graude  _______ MPa-----
dispersa em
C grossa  fina Floculagdo
, Dp Ds . agua 0,01 1,50
gkg 5 gkg Kol %o

-—--gemo---- gkg .

4,02 2,73 1,63 674 185 53 88 50 432 115 49

1,95 2,85 1,59 589 211 87 113 50 558 144 54

1,95 2,84 1,56 578 179 67 176 38 784 158 66

1,22 293 1,55 589 167 68 176 38 784 159 68

1,10 2,88 1,60 562 192 70 176 38 784 157 65

Sais Soluveis
5 5 5 5 Pasta saturada
Ca™ Mg™ K* Na* HCO; CO;” Cr SO~
RAS  PST

CE. Agua

mmol, dm* % . £

dS m %

Determinacdes realizadas no Laboratério de andlises de solos, dgua e plantas do IFPB —

Campus Sousa. Amostras de n.”: 8975 a 8980 (quimica e fisica).
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Anexo 1 Cont.

AC

Cl

C2

C/CR

DESCRICAO MORFOLOGICA

0—25cm, ? (10 YR 5/2, seca); ? (10 YR 4/2, imida); areia; fraca, pequena,
média, blocos subangulares; solta, ndo pléstica, ndo pegajosa; transi¢ao ondulada

gradual.

25 —-50 cm, ? (10 YR 4/3 seca); ? (10 YR 4/4 Gimida); areia; fraca, média, grande,
blocos subangulares; ligeiramente dura, muito fridvel, ndo plastica, ndo pegajosa;

ondulada, clara.

50 —79 cm, ? (7,5 YR 5/4 seca); ? (7,5 YR 4/4 imida); areia franca; moderada,
média, grande, blocos subangulares; ligeiramente dura, fridvel, ndo plastica, ndo

pegajosa; ondulada e clara.

79 — 112 cm, ? (5 YR 4/6 seca); ? (5 YR 4/3 timida); areia franca; moderada,
grande, muito grande, blocos subangulares; dura, fridvel, ndo plastica, nao

pegajosa; ondulada, clara.

112 =165 cm + ? (2,5 YR 4/6 seca); ? (2,5 YR 4/4 imida); mosqueado pequeno,
distinta ? (5 YR 5/3); areia franca; moderada, média, grande, blocos subangulares;
ligeiramente dura, fridvel, ligeiramente plastica, ndo pegajosa; raizes finas, poucas;

poros pequenos, médios, abundantes.

RAIZES - De tamanhos variados (pequena, média e grande), abundantes na camada Ap,

comuns na camada AC e raras nas C1, C2 e C/Cr.



