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UTILIZAÇÃO DE CALCARIO, GESSO E URÉIA COMO ADITlVOS PARA
SILAGEM DE MILHO (1 )

(Utitizetion of timestone, gypsum and urea as additives for com si/ages)

EVALDO FERRARI JÚNIOR (2), JOÃO BATISTA DE ANDRADE (2) e GILBERTO BRAUN (3)

RESUMO: Foi desenvolvido de maio a novembro de 1986, na Estação Experimental
Central do Instituto de Zootecnia, em Nova Odessa, SP, ensaio para estudar os efeitos da
adição de calcário, gesso e uréia naensilagem do milho. Foram determinados os coeficien-
tes de digestibilidade, os nutrientes digestíveis totais, a ingestão voluntária da matéria
seca, o valor nutritivo e o nitrogênio absorvido e retido, com ovinos através do método
clássico de coleta total de fezes. Os tratamentos foram: milho sem aditivo, milho mais
0,5% de calcário, milho mais 0,5% de uréia, milho mais 0,5% de uréia mais 0,5% de
calcário, milho mais 0,5% de gesso e milho mais 0,5% de uréia mais 0,5% de gesso. A sila-
gem com uréia mais gesso apresentou teor mais elevado de nutrientes digestíveis totais do
que as demais. Não houve diferença significativa (P > 0,05) quanto à ingestão volun-
tária de matéria seca. A silagem com uréia mais gesso apresentou valor nutritivo semelhan-
te às silagens com caicário e com uréia, e foi superior às demais. As silagens com adição
de uréia foram semelhantes quanto à retenção de nitrogênio e apresentaram balanço po-
sitivo, enquanto as silagens que não receberam uréia apresentaram balanço negativo de
nitrogênio, sendo que a com adição de gesso apresentou o valor mais negativo.

INIRODUÇÃü

Durante a estação seca do ano, há
uma queda na produção de carne e leite no
Brasil Central, devido a um decréscimo na
qualidade e quantidade das forragens dis-
poníveis.

A ensilagem, como forma de conserva-
ção de alimento, é bastante conhecida pe-
los pecuaristas.

(1) Projeto IZ-033/86. Recebido para pubhcaçao em outubro de 1987.
(2) Da Seção de Nutrição de Ruminantes, Divisão de Nutrição Animal e Pastagens.
(3) Da Seção de Avaliação de Forragens, Divisão de Nutrição Animal e Pastagens.
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o milho é a planta mais utilizada
para silagem. Tcxlavia, ocorre amplo uso de
seus grãos na alimentação de não ruminan-
tes e humana, com elevação no preço desse
cereal. Isso faz com que se procure obter
uma silagem de alto valor nutritivo atra-
vés de aditivos que aurentem ainda mais a
sua qualidade comoalimento.

JOHNSOOet alii (1967) ensilaram o
milho no ponto de grãos leitosos a fariná-
ceos, com adição de 0,5% de uréia mais
0,5% de calcário com 36,66% de Ca e 0,29%
de Mg. Obtiveram silagens com 21,9% e
23,9% de matéria seca e 3,6 e 3,9 de pH
para as silagens sem e com os respectivQs
adit ivos,

KLOSTERMANet alii (1961), em ensaio
onde utilizaram silagem de milho sem ne-
nhumaditivo e com 0,5% de uréia mais 0,5%
de calcário, encontraram valores de 3,86'e
4,48 para pH.

PEREIRA& SILVA(1976), trabalharam
com uréia 0,5% e 0,75% e biureto 0,61% e
0,92% em adição à silagem de milho. Esses
autores relataram que o teor de proteína
bruta nas silagens com aditivo aurentou
consideravelmente e que não houve diferen-
ça significativa (p > 0,05) entre os tra-
tamentos com uréia a 0,5% e 0,75% ou biu-
reto a 0,92%

Ba"-1A.FIlliO & IDRALES(1982), estu-
dando a adição de 0,5% de uréia ou 3,0% de
farelo de soja à silagem de milho, verifi-
caram teores de 29,1%, 31,9% e 31,4% de
matéria seca; 9,3%, 13,7% e 13,1%de pro-
teína bruta; e pH de 4,07, 4, 15 e 4,07,
respectivamente para as silagens sem adi-
tivo, com uréia e com soja. Encontraram
ali1da que, embora não houvesse diferenças
significativas (p ) 0,05) para o censuro
de matéria seca das silagens estudadas,

foi possível encontrar diferenças signifi-
cativas (p < 0,05) para o consuroode pro-
teína digestível entre as silagens sem e
com aditivo. O consuroo de proteína diges-
tível da silagem sem aditivo foi de 1,99,
enquanto a silagem com uréia ou farelo de

. / 0,75sOJa apresentaram 5,82 e 6,23 g kg PV

Ainda visando o aorrento do teor de
proteína bruta da silagem de milho, PEREI-
RA et alii (1980) conduziram ensaio com
adição de 1,12%e 1,68%de sulfato de amô-
nio. Encontraram que a adição de 1,68%de
sulfato de amônio deprimiu significativa-
rrente (p < 0,05) o consumo de matéria se-
ca, matéria seca digestível e proteína
bruta, embora tivessem encontrado teores
de 8,2%, 12,2% e 16,1%de proteína bruta,
respectivamente para as silagens sem adi-
tivo e com 1, 12% e 1,68% de sulfato de

Iamônio.

Por outro lado, a suplenentação com
enxofre em forragens que apresentam teor
desse elerrento abaixo de 0,10% na matéria
seca tem sido pesquisada por diversos au-
tores (PI.AYNE, 1969, KENNEDY& SIEBERT,
1972, REESet alii, 1974.e REES& MINSON,
1976). Tem sido verificado um aurento no
consumo voluntário, na digestibilidade e
na retenção de nitrogênio quando através
da supl.errentação corn enxofre se consegui-
ram teores desse mineral próximos a 0, 15%
na matéria seca.

KENNEDY& SIEBERT(1972), estudando
a influência do enxofre e da uréia na uti-
lização do "spear grass" com 0,39% de N na
matéria seca, encontraram que adição de
sulfato não lTl2lhorou nem o consuroo nem a
digestibilidade do "spear grass", embora
tivesse rrelhorada a retenção de nitrogê-
nio. Por outro lado, verificaram que a
adição de sulfato no "spear grass" suple-
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mentado comuréia causou aumento no consu-
00, na digestibilidade e na retenção de
nitrogênio~que chegou a umpatamar de 2,5
g de N/dia. Esses autores citaram que os
outros pesquisadores têm verif~cado que se

a relação N:S em forragens de baixa quali-
dade suplementadas comuréia exceder 10:1,
a atividade microbiana no rúrren pode ser
lL~tada pela deficiência do enxofre.

MATERIAL E MÉTooos

o experimento foi desenvolvido na
Estação Experimental Central do Instituto
de Zootecnia, em Nova Odessa, SP, no pe-
ríodo de maio a novembrode 1986.

As silagens foram confeccionadas com
milho produzido emumúnico campoda Esta-
ção, sendo o corte efetuado quando apre-
sentava teor de aproximadamente30% de ma-
téria seca e a colheita, com ensiladeira
mecânica.

Comosilos experimentais utilizaram-
se barricas plásticas comcapacidade apro-
ximada de 65 kg de silagem.

Testaram-se os seguintes tratamen-
tos:

1. Milho sem aditi vo;

2. Milho + 0,5% de calcário;

3. Milho + 0,5% de uréia;

4. Milho + 0,5% de lrréia + 0,5% de
calcário;

5. Milho + 0,5% de gesso e

6. Milho + 0,5/~ de uréia + 0,5% de
gesso.

o calcário usado foi o dolanítico,
sendo os aditivos empregados com base no
peso da matéria verde e misturados no ma-
terial a ser ensilado concomitantemente ao
enchimento das barricas.

Para avaliação do valor nutritivo
das silageris utilizararrrse dezoito carnei-
ros machos castrados, com peso rredio de
31,7 kg, através do rretodo clássico de co-
leta total de fezes, em delineamento rn-

teiramente casualizado, com três repeti-
ções. Os animais receberam vermífugo no
início do experimento e nos catorze pri-
melros dias adaptararrrse ao alimento e
efetuou-se a detenninação do consurro vo-
luntário das silagens. Seguiu-se período
,d~ quatro dias de ajuste, durante o qual
os animais receberam umaporção de alimen-
to igual ao consurro voluntário medido na
fase anterior. Por úl.t ino, realizararrrse
cinco dias de coleta, onde arrostrarem-se
os alimentos oferecidos, as sobras, as fe-
zes e as urinas. Para a coleta da urina
utili~ou-se uma solução ácida para evitar
perda de nitrogênio.

Durante todo o experimento os aru.-
mai.s receberam porção de sal mineralizado
suficiente para suprir suas necessidades
emnunerai.s,
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RESULTADOS E DISCUSSÃO

A compos i.çao branatológica das si-
lagens estudadas é m:;strada no quadro 1.
Verifica-se que o teor de matéria seca va-
riou de 27,28% para a silagem sem aditivo
a 35,57% para a silagem com adição de ges-
so. O teor de matéria seca de 28, 17% para
a silagem com uréia mais calcário foi re-
lativamente baixo tendo em vista este tipo
de aditivo, pois, nesse caso, poderia ter
ocorrido percolação de nitrogênio da uréia
adicionada, com acúmulo nas camadas infe-
riores da silagem. Contudo, no presente
~rabalho os teores de matéria seca da si-
lagem sem aditivo e com aditivos foram su-
periores àqueles estudados por JOHNSCÀ~
et alii (1967), de 21,9% e 23,9%, res-
pectivamente para silagem sem aditivo e
com 0,5% de uréia mais 0,5% de calcário.
Entretanto, tais valores se mostraram se-
melhantes aos encontrados por BONA FILHO &
MJRAlES (1982), de 29,1% e 31,9%, res-
pectivamente para silagens sem aditivo e
com adição de 0,5% de uréia.

Com referência aos teores de proteí-
na bruta (quadro 1), verifica-se que a
adição de 0,5% de uréia aurrentou substan-
cialmente o teor nas silagens, variando da
média de 7,77% para as silagens sem uréia
a 12,74% para as que a continham. O au-
mento no teor de proteína das silagens
causado pela adição de uréia foi semelhan-
te ao conseguido por BONA FILHO & MJRAlES
( 1982), os quais encontraram níveis de
9,3% e 13,7% para silagem sem aditivo e
com 0,5% de uréia, respectivamente. Aumen-
tos dessa ordem no teor de proteína bruta
ainda podem ser conseguidos, conforme
PEREIRA et alii (1980) , com a adição de
1,12% de sulfato de amônia, ou de 0,92% de
biureto, segundo PEREIRA & SILVA (1976).

Com relação aos minerais analisados,
os dados do quadro 1 mostram que o teor de
fósforo (0, 14%, em média) está abaixo das
exigências de gado de corte (p = 0,22%),
conforme MINSOO et alii (1976). Nota-se
também que a relação Ca:P está extremamen-
te desbalanceada nas silagens em que foram
adicionados calcário ou gesso, sendo que o
calcário resultou em teor mais elevado de
cálcio na silagem do que o gesso. Com re-
lação à concentração de enxofre, nas sila-
gens sem adição de gesso o teor desse ele-
mento é deficiente para a nutrição animal
(0,06% em média), estando abaixo de 0,1%,
conforme sugerido pelo NCR (1984); entre-
tanto, nas silagens em que se adicionou
gesso o teor de enxofre ficou acima do ní-
vel de exigência.

Quanto aos valores de pH das siIa-
gens (quadro 1), são semelhantes aos de
KLOSTERMAN et alii (1961), JOHNSON et alii
( 1967) e BONA FILHO & MJRAlES (1982). En-
tretanto, deve-se ressaltar que a adição
de 0,5% de gesso ao milho não afetou o pH
da silagem, provavelmente porque ao se
dissociar o gesso produz uma base forte e
também um ácido forte, não tendo efeito
sobre o pH. É de se esperar que o gesso
não atue na silagem como um sistema tampo-
nante e, portanto, não afete também a pro-
dução de ácido lático.

As médias dos coeficientes de diges-
tibilidade dos nutrientes são mostrados no
quadro 2. Observa-se que não ocorreram di-
ferenças significativas (p > 0,05) nos
coeficientes de digestibilidade da matéria
seca e da fibra bruta nas silagens estuda-
das. Não houve aurrento de digestibilidade
de matéria seca com a adição de gesso ou
gesso mais uréia quando a concentração de
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Quadro 1, Composlç~o bromato16gka das $l1agens estudadas, em porcentagem de matéria seca o 105°C

Tratamentos MS PB FB EE ENN MM Ca pH

Sem adlt1vo 27,28 8,28 38,73 3,88 44,85 4,27 0,55 0,15 0,07 3, s
Com ca lc ár to 31,46 7,60 3,3,03 3,56 50,26 5,56 1,00 0,14 0,06 4,1

Com ur é t a 30,18 13,24 34,81 3,96 44,28 3,73 0,46 0,15 0,06 4,2

Com uréi a +
c a lc ár í o 28,17 12,89 33,73 3,97 43,67 5,75 0,92 0,14 0,07 4,5

Com gesso 35,57 7,43 31,99 3,77 52,42 4,40 0,53 0,14 0,16 3,9

Com uré1 a +

ce s s o 33,03 12,10 29,43 5,89 47,17 5,42 0,78 0,13 0,32 4,2

Quadro 2. Médias dos coeficientes de digestibilidade, em por cent agem, nas silagens es-
tudadas e valores de F, s, DMS e CV da análise estatística

Tratamentos ~)S PB FB EE ENN
Sem aditivo 61,62 54,05b 62,01 83,06b 63,59cd
Com calcário 60,83 52,24b 55,20 83,46b 69,05b
Com uréia 66,03 72,57 a 64,72 84,14b 66,15bc
Com uréia + calcário 60,20 67,74a 62,03 82,15b 60,33d
Com gesso 62,64 50,93b 60,55 82,03b 67,34b
Com uréia + gesso 63,39 69,25a 57,25 88,00a 97,82a

F 1,42ns 18,00** 1,26ns 4,58* 219,24**
s 3,05 3,97 5,38 1,78 1,59
DMS 10,90 4,89 4,37
CV (%) 4,9 6,5 8,9 2, 1 2,2

Médias acompanhadas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si (P ( 0,05)
pelo teste d~ Tukey.
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enxofre estava acima de 0, 15%. Trabalhos
de PLAYNE (1969), KENNEDY & SIEBERT
(1972), REES et alii (1974) e REES & MIN-
SON (1978) reportaram aumentos na digesti-
bilidade de ffi3.tériaseca.

Com relação aos coeficientes de di-
gestibilidade da proteína bruta (quadro
2), nota-se que foram significativarrente
(p < 0,05) ffi3.iselevados para as silagens
que receberam uréia (69,85%, em nédia) do
que nas que não receberam o aditivo
(52,41%, em média). Isso era esperado pela
ffi3.iordisponibilidade de nitrogênio na si-
lagem, em conseqüência da adição de uréia.

Quanto ao coeficiente de digestibi-
lidade do extrato etéreo (quadro 2), houve
aumento significativo (p < 0,05) para a
silagem que recebeu uréia ffi3.isgesso, che-
gando a 88,00%, enquanto os demaí.s apre-
sentaram média de 82,97%.

Os coeficientes de digestibilidade
do extrato não nitrogenado (quadro 2) fo-
ram os que mai.s variaram nas silagens es-
tudadas, devendo-se ressaltar que somente
a silagem com adição de uréia ffi3.iscalcá-
rio foi semelhante à silagem sem aditivo.
Todos os outros tratamentos resultaram em
valores ffi3.iselevados para esse coeficien-
te, sendo que a adição de uréia ffi3.isgesso
mostrou um coeficiente de digestibilidade
de 97,82%, superior (p < 0,05) a todos os
deffi3.istratamentos.

No quadro 3 são mostradas as nédias
dos nutrientes digestíveis totais, das in-
gestões voluntárias de ffi3.tériaseca e dos
valores nutritivos das silagens estudadas.
Quanto aos teores de nutrientes digestí-
veis totais, a silagem que recebeu a adi-
ção de uréia ffi3.isgesso foi a que apresen-
tou teor mai.s elevado (p < 0,05) em rela-

ção aos deffi3.istratamentos, os qualS foram
semelhantes entre si. Embora o teor de nu-
trientes digestíveis totais da silagem com
adição de uréia tenha sido ffi3.iselevado do
que o da silagem com adição de gesso, po-
de-se notar que o gesso teve um efeito be-
néfico na produção de nutrientes digestí-
veis totais e quando adicionado juntamente
com uréia resultou em um efeito mai s mar-
cante, tornando a silagem superior a todas
as outras quanto ao NDT apresentado.

Quanto à ingestão voluntária de ma-
téria seca (quadro 3), não houve diferença
significativa (p > 0,05) entre as silagens
estudadas e a amplitude de variação obser-

. / 0,75vada foi, de 52,64 a 59,95 g MS kg
respectivamente para as silagens sem ad i-
tivo e com adição de calcário. A exemplo
do que ocorreu com a digestibilidade da

J

ffi3.tériaseca (quadro 2), também não houve
efeito de enxofre (p ) 0,05), através da
adição de gesso às silagens, no aumento do
consumo voluntário, conforme observado por
PLAYNE (1969), REES et alii (1974) e REES
& MINSON (1978), quando a concentração de
enxofre passou de 0,07% para 0, 15%.

O valor nutritivo (quadro 3) foi se-
rrelhante para as silagens com adição de
calcário, uréia e uréia ffi3.isgesso, sendo
que esta última foi diferente (p < 0,05)
de todas as outras. Contudo, os valores
apresentados para as silagens cem adição
de calcário e de uréia foram seme lhant.es
aos das outras silagens. Deve-se ressaltar
ainda que em rel.ação à silagem sem aditi-
vo, o valor nutritivo da silagam cem uréia
ffi3.lSgesso foi aumentado em 34%.

O quadro 4 mostra as nédias dos va-
lores de nitrogênio absorvido das silagens
estudadas. Verifica-se que as silagens cem
adição de uréia foram semelhantes entre si
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Quadro 3. Médias dos teores de nutriente digestíveis totais (NDT), das ingestões vo-
luntárias de matéria seca (IMS) e dos valores nutritivos (VN) das silagens
estudadas e valores de F, s, DMS e CV da análise estatística

Tratamentos NDT IMS VN
(%) MS/kgO,75)

0,75
(g (g NDT/kg )

Sem aditivo 64,26b 52,64 33,81b
Com calcário 63,56b 59,95 37,91ab
Com uréia 68,93b 55,27 38,09ab
Com uréia + calcário 63,33b 54,29 34,34b
Com gesso 65,42b 52,92 34,66b
Com uréia + gesso 83,03a 54,27 45,29a

F 21,48** 0,90ns 5,95**
s 2,84 4,84 3,06
DMS 7,80 8,40
CV (%) 4,2 8,8 8,2

Médias acompanhadas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si (P (0,05)
pelo teste de Tukey.

Quadro 4. "Médias dos valores de nitrogênio absorvido e retido, eM grlllas por dia, das sl1agens estudadas e valores de F, s, DI!S e CV,da,
anAlhe estatfstlca

Tratomentos
Yarlbe1S Sem adltlvo ComcalcArlo Comur611 Comuréla + e••• gesso Com uréla + DI1S CY

caldrlo gesso (")

Nltroglnlo
absorvido 4,S3ab 5,llb 11,65_ 10,65_ 4,05b 10,32_ 14S,46** 0,49 1,35 6,3

"'troganlo
ret ido _0,7Sbc _1,51bc 2,3S_6 1,36_bc -2,SSc 4,03_ 7,32** 15,9

Médias Ic"""anhadu de letras diferentes n_ mesma linha diferem entre si (P < 0,05) pelo teste de Tukey.

365



B. Indústr. anim., Nova Odessa,SP,44(2) :359-67, jul./dez. 1987

e super~ores às demais, as quais não dife-
riram entre s~ (p > 0,05). Contudo, ao se
obsel~ar os valores de nitrogênio retidos
verifica-se que, errbora as silagens can
adição de uréia tenham sido serrelhantes
estatisticamente e tenham apresentado ba-
lanço positivo de nitrogênio, a silagem
can adição de uréia mais gesso apresentou
tendência para maiores retenções de nitro-

1. A adição de 0,5% de uréia no pro-
cesso de ensilagem do milho elevou o teor
de proteína bruta da silagem de 7,77% para
12,74%, o que contribuiu para apresentar

um balanço positivo de nitrogênio.

gênio. Isto sugere que o gesso,.na presen-
ça de nitrogênio disponível, possa ter
contribuído para maior retenção de nitro-
gênio. As silagens que não receberam uré.ia
revelaram um balanço negativo de nitrogê-
nio; a que apresentou valor mais negativo
foi a silagem com adição de gesso, porém
não diferindo estatisticamente (p ) 0,05)
da silagem de uréia mais calcário.

crncLUSÕES

2. A adição de 0,5% de urei.a mais
0,5% de gesso no processo de ensilagem do
milho permitiu a obtenção de uma silagem
de melhor qualidade.

SUMMARY: This trial wasdeveloped at the EstaçãoExperimental Central do Instituto
de Zootecnia, in Nova Odessa,State of São Paulo, Brazil, from May to November 1986,
to study the effects ~f the addition of limestone, gypsum and urea on corn silages. It was
determined the digestibility coefficients, total digestibility nutrients, voluntary dry
matter intake, nutritive value and nitrogen balance with sheeps through total feces
collection. The following treatments were tested: corn silage without additive, corn
silage with 0.5% limestone, corn silage with 0.5% urea, corn silage with 0.5% urea and
0.5% limestone, corn silage with 0.5% gypsum and corn silage with 0.5% urea and 0.5%
gypsum. The corn silage with urea and .gypsum shovvedhigher TDN percentage than
others but there was no difference (P > 0.05) in voluntary dry matter intake and the
nutritive value was similar to that of the silage with 0.5% limestone and that with 0.5%
urea but superior to the others. The silageswith urea were similar in nitrogen retained
and with positive nitrogen balance while the silageswithout urea had negative N balance
and that witti gypsum had the higher negativevalue.
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