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RESUMO

Avaliaram-se o consumo e a digestibilidade aparente da matéria seca (MS), matéria organica
(MO), fibra em detergente neutro (FDN), proteina bruta (PB), carboidrato ndo fibroso (CNF),
extrato etéreo (EE) e nutrientes digestiveis totais (NDT) do feno de Brachiaria brizantha cv. MG4
de baixa qualidade na presenca de niveis crescentes de uréia. Foram utilizados cinco novilhos
Nelore, machos, castrados, com peso médio inicial de 420 kg, canulados. Os animais receberam
dgua e mistura mineral ad libitum e a alimentacdo base constituiu de feno de capim braquiéria,
com teor de PB préximo a 3%. Os tratamentos foram: apenas feno para o controle (PO) e niveis
crescentes de uréia adicionada diretamente no rimen visando incrementar em 2% (P2), 4% (P4),
6% (P6) e 8% (P8) o nivel protéico dietéico da dieta. O delineamento experimental utilizado foi o
quadrado latino, com cinco tratamentos e cinco periodos experimentais. Os dados foram analisados
utilizando-se o programa SAEG (Sistemas de Andlises Estatisticas e Genéticas). Foram observados
aumentos lineares nos consumos de MS, MO e FDN quando foi elevado o nivel de proteina de
3,4% até o valor de 9,9% na dieta e redugcdo nos mesmos quando o nivel de proteina foi de 11,6%.
Nao foram observadas diferencas significativas para os consumos de CNF e EE. A adicdo de
niveis crescentes de uréia nao provocou efeitos sobre as digestibilidades da MS, MO, FDN e CNFs
em todos os tratamentos e a digestibilidade da PB apresentou efeito quadrético. Conclui-se que o
nitrogénio tem importancia prioritdria ao ambiente ruminal quando bovinos sdo alimentados
exclusivamente com forrageira de baixa qualidade e que a resposta mais satisfatéria do animal
ocorre quando o equivalente protéico da dieta atingiu o valor de 10% de PB.

Palavras-chaves: consumo, digestibilidade, feno, braquidria, bovinos, uréia.
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ABSTRACT

Intake and digestibility of Brachiaria brizantha cv. MG4 hay for bovines supplemented with
different levels of urea.

The intake and apparent digestibility of dry matter (DM), organic matter (OM), neutral detergent
fiber (NDF), crude protein (CP), non fiber carbohydrate (NFC), eter extract (EE) and total
digestible nutrients (TND) of the low quality Brachiaria brizantha cv. MG4 hay were evaluated
on presence of increasing urea levels. Where used five Nellore steers, male, castred, with average
weight of 420 kg, canuled. The animals had receive water and minerals mix ad libitum and the
basic food was made of brachiaria hay with CP level next to 3%. The treatment were: only hay for
to control (PO) and increasing levels of urea added directly in the rumen aiming to develop in 2%
(P2), 4% (P4), 6% (P6) and 8% (P8) the dietetic protein level of the diet. The experimental
delineation used was the latin square, with five treatments and five experimental periods. The data
were analyzed using the program SSAG (System of Statistic and Genetic Analysis). Linear
increases in the consumptions of DM, OM and NDF were observed when the level protein was
raised from 3,4% to 9,9% in the diet and reduction in the same ones when the level of protein was
11,6%. Significant differences weren’t observed for the consumption of NFC and EE. The
addiction of urea increasing level didn’t provoked effects under the digestibilities of DM, OM,
NDF and NFC in all treatments and the digestibility of CP shown quadratic effect. It is concluded
that the nitrogen has priority importance for the raise of ruminals microorganisms, resulting the
increase of consumption and the deficiency of energy seemed to be the limiting effect, doesn’t
having effect in the digestibilities. It is concluded that the nitrogen has priority importance for the
ruminal environment and it is suggested the supplementation the voluminous’s CP with urea until
the level of 10% to fed bovines with low quality roughage.

Key-words: intake, digestibility, hay, braquidria, bovine, urea.






1. CONSIDERA COES INICIAIS

As forrageiras representam a principal fonte de nutrientes para os ruminantes. No
Brasil, dos sistemas de criacdo de bovinos de corte conhecidos, o que predomina na regiao
Centro-Oeste € o extensivo. Dentre as pastagens predominantes no cerrado destacam-se as do
género Brachiaria, por apresentarem baixa exigéncia em fertilidade de solo e em precipitacio
pluviométrica.

De uma maneira geral os rebanhos bovinos criados sob pastejo, sofrem as
conseqiiéncias das condi¢des climdticas, as quais determinam dois periodos distintos de
produgdo, sendo um deles caracterizado pela abundante producio de forragem de alto valor
nutritivo (verdo), que compreende os meses de novembro a abril e outro com baixa producio
e queda no valor nutritivo, nos meses de maio a outubro (inverno). Em decorréncia disso
ocorrem ganho de peso no verdo e perda no periodo seco (Acorsi Neto, 1980).

Nestes periodos de estiagem, as braquidrias apresentam baixo valor nutritivo, forragem
esta caracterizada por um elevado teor da frag@o fibrosa e reduzido em proteina. A ingestio de
matéria seca é controlada principalmente pela atividade ruminal e o nivel de 7% de proteina
bruta na dieta total é considerado critico para que a microbiota ruminal apresente boas
condi¢des para a fermentacdo. Abaixo desse nivel o animal diminui o consumo de matéria
seca ficando incapaz de suprir as exigéncias de mantenga, resultando em perda de peso

(Sniffen, 1993; Van Soest', 1994; Paulino et al., 2003; Carvalho et al., 2003).

1.1. Qualidade das forragens

A qualidade de uma forragem estd determinada pelo seu valor nutritivo e pela
quantidade de forragem que é consumida pelo animal. (Jardim, 1976).

E de se esperar que em climas tropicais encontremos forragens com baixo valor
nutritivo € com uma alta proporcio de estruturas protetoras para ajudar a prevenir a acdo de
patégenos (Van Soest’, 1994), pois a alta temperatura exerce influéncia no valor nutritivo,
aumentando a lignificacdo da parede celular da planta e promovendo uma rdpida atividade
metabdlica com decréscimo no “pool” de metabdlitos do conteido celular. Os produtos
fotossintéticos sdo assim convertidos mais rapidamente em componentes estruturais. Esta
atividade faz decrescer nitrato, proteina e carboidrato soldvel, e aumentar os componentes
estruturais da parede celular (Van Soest?, 1994; Cunninghan, 2004). O valor nutritivo dessas
gramineas que se desenvolvem em condi¢des de clima tropical € limitado também por

caracteristicas histoldgicas e anatomicas dessas espécies, como a maior proporcdo de tecidos



pouco digestiveis (esclerénquima e bainha parenquiméitica dos feixes) e a presenca da
estrutura “Girder” resistente a digestdo formada pelas células parenquimaticas da bainha e
epiderme e pelas células esclerenquimaticas, que contribuem para a reducéo na digestibilidade
(Lempp et al., 1997). Segundo Paciullo ef al. (2002) as células da bainha parenquimaética sao
importantes nutricionalmente, por apresentarem em média 50% de proteina foliar e alta
proporcao de amido.

Dentre os fatores que interferem negativamente na qualidade da forragem, estdo
incluidos os componentes de defesa (lignina, cuticula, fendis, terpenos e alcaldides) exigidos
para a resisténcia ao vento, doengas e desfolhacdo, estando estes intimamente relacionados
com a maturidade da planta (Van Soestz, 1994); o reduzido contetido de proteina e minerais
(Seiffert, 1984; Euclides, 2000); e, em algumas situacdes, os componentes conhecidos como
antinutricionais, raramente incluidos nas andlises de rotina, tais como alcaldides, tanino,
nitrato, oxalato, cumarinas, saponinas (Euclides, 2000). Para Nicodemo & Laura (2001) estes
primeiros afetariam a digestdo ruminal dos carboidratos estruturais, celulose e hemicelulose.

A fibra, constituinte da forragem, possui baixa solubilidade e é relativamente menos
digestivel quando comparada ao amido. A lignina € reconhecida como limitante da digestio
dos polissacarideos no rimen e se forma a partir da condensagcdo dos dcidos fendlicos
(vanilina, dcido p_cumadrico e dcido feridlico) (Jung & Allen, 1995).

A lignina é um composto heterogéneo que, ao se incorporar a fracio fibrosa da planta,
evita a tumefacdo e restringe a entrada de enzimas microbianas; deprime a digestibilidade da
fibra (Nicodemo & Laura, 2001) e inibe a digestdo da celulose e da hemicelulose por culturas
puras ou mistas de microrganismos ruminais (Alves de Brito et al., 2003). Seu aumento esta
intimamente associado a idade da planta, que ao decorrer do amadurecimento, sofre
decréscimo na produgdo foliar e um acréscimo na relagdo caule:folha. Portanto, a celulose é
mais digestivel na planta nova e menos na fase de floragdo (Jardim, 1976; Van Soestz, 1994,
Cunninghan, 2004).

Alves de Brito et al. (2003) relataram que o arranjo quimico do caule é mais complexo
quando comparado as folhas. Possui lignina na forma condensada, associada as células com
parede celular mais espessa, constituindo a maior barreira para a digestdo dos tecidos no
caule. J4 as folhas, a maior propor¢do de acido ferdlico sugere que a lignina seja menos
condensada e que a maior digestdo pode estar associada com células de parede secundéria
pouco desenvolvida mais freqiiente nas folhas.

Segundo Van Soest> (1994) a fibra em detergente neutro (FDN), uma medida do

conteudo total de fibra insolivel do alimento, tem sido utilizada como fator que interfere na



qualidade das dietas, ndo sendo poucos os estudos que relacionam a quantidade de FDN nos
alimentos, com o respectivo consumo dos ruminantes, sendo seu teor nas forragens
negativamente correlacionado com o consumo. Portanto forragens com menor fracéo fibrosa
refletem maior digestibilidade e maior consumo.

Rodrigues et al. (2004) trabalhando com forrageiras tropicais em diferentes épocas de
corte, verificaram que os teores de proteina diminuiram com o avanco da idade (de 12,3%
para 3,1%), sendo que em algumas gramineas a reducio foi mais acentuada do que em outras.
Os valores de FDN, fibra em detergente 4cido (FDA) e celulose nédo oscilaram muito com a
idade. A hemicelulose sofreu pouca variagao. Como era de se esperar, os valores da lignina
aumentaram com a idade.

Atualmente tem sido sugerido que o menor consumo e a digestibilidade das forrageiras
tropicais sdo devido conter pouco nitrogénio e baixa disponibilidade de amonia no rimen para
as bactérias celuloliticas (Mlay et al., 2003; Kozloski et al., 2006).

Segundo Acorsi Neto (1980) e Van Soest’ (1994) a escassez de nitrogénio ndo permite
o desenvolvimento da microbiota ruminal celulolitica, comprometendo o aproveitamento da
fragdo fibrosa da forragem que poderd fornecer energia ao animal quando fermentada em
dcidos graxos volateis. Mlay et al. (2003) afirmaram que o baixo teor de nitrogénio (N) em
forragens de baixa qualidade é o fator limitante para sua utilizacdo e que provavelmente o
nitrogénio possa provocar um efeito positivo sobre as atividades microbianas no rdmen.

Visando promover melhor aporte de proteina na dieta e devido, principalmente, aos
altos custos de suplementos protéicos, hd crescente interesse em usar compostos nitrogenados
ndo protéicos (NNP), minimizar suas perdas e conseqiientemente reduzir os custos de
producdo (Oliveira et al., 2001). Para Mlay et al. (2003) o aporte de nitrogénio para as
bactérias celuloliticas, essencial para a degradacdo da fibra da planta, poderd ser obtido
através da amdnia resultante da hidrdlise de nitrogénio ndo protéico (NNP).

A habilidade dos microrganismos ruminais em utilizar compostos NNPs para formar
proteina verdadeira, que pode ser convertida em carne e leite pelos animais, representa uma

importante contribui¢cdo como fonte de alimento para homem (Loosli & McDonald, 1968).

1.2. Compostos nitrogenados nao protéicos (NNPs)

Nesta categoria incluem: compostos de purinas e pirimidinas, uréia, biureto, acido

urico, glicosideos nitrogenados, alcaldides, sais de amodnio e nitratos, sendo que a uréia,



devido ao custo, disponibilidade e emprego, é a mais largamente utilizada (Santos et al.,
2001).

A uréia foi descoberta em 1773 por Rouelle e sua composicdo estabelecida por Prout
em 1818 (Loosli & McDonald, 1968).

A uréia é um composto quaterndrio, constituido por nitrogénio, oxigénio, carbono e
hidrogénio, de cor branca, cristalina e de sabor amargo (Teixeira & Santos, 20006).
Quimicamente ¢é classificada como amida, considerada um composto NNP, possui em sua
composicio pequena quantidade de ferro e chumbo, que nio sio considerados toxicos (Figura
1). E obtida através da sintese da amdnia com o gis carbdnico em um reator sob condicdes
elevadas de temperatura e pressdo. A amonia na presenga de CO, da a formacdo de carbamato

de amdnia e, finalmente, € decomposto em uréia e dgua (Santos et al., 2001).

CO(NH.), ou 0
I

C
NH2 NH2
Figura 1. Férmula da uréia (Santos et al., 2001).

A pesquisa sobre a utilizagdo da uréia na alimentacdo de ruminantes foi iniciada entre
1930 e 1940, nas Universidades de Wisconsin e Illinois, envolvendo aspectos como balango
de nitrogénio, fermentacdo do rimen e crescimento. Tais estudos evidenciaram que o
nitrogénio da uréia poderia realmente ser utilizado por ruminantes. Estes trabalhos permitiram
estabelecer recomendacdes a respeito das quantidades a serem usadas em ragdes (Jardim,
1976).

O uso de NNP com forragens fibrosas contendo baixo teor protéico tem sido sugerido
por vérios autores (Chalupa, 1968; Bhattacharya & Pervez, 1973; Acorsi Neto, 1980).

Peixoto et al. (1995) relataram que tem sido lucrativo incluir quantidades méaximas de
NNP sem diminuir a produtividade ou comprometer a saide dos animais.

Segundo Campling et al. (1962) esta fonte é prontamente utilizada para a sintese de

proteina microbiana no rimen e atua no crescimento das bactérias digestoras de fibra.

1.2.1. Degradabilidade da uréia



A uréia alimentar, quando adentra o rimen, é rapidamente dissolvida e hidrolizada a
amonia pelas bactérias ureoliticas (Loosli & McDonald, 1968). Segundo Peixoto et al.,
(1995); Reece (1996); Santos et al. (2001) e Kozloski (2002), as bactérias ureoliticas
(exemplo Enterococcus faecium, Kozloski, 2002) aderidas ao epitélio ruminal sintetizam
urease, de forma que a uréia que ali penetra hidrolisa rapidamente em amonia e diéxido de
carbono.

A amonia, embora considerada um produto de processo metabdlico, € extremamente
essencial ao crescimento de diversas espécies microbianas, mais de 90% das espécies,
(Bacteriodes succinogenes, Ruminococcus flavefaciens, R. albus, B. amylophilus,
Methanobacterium ruiminantium e Eubacterium ruminantium) e principalmente aquelas que
degradam carboidratos estruturais (cerca de 25%), devendo estar constantemente presente em
concentragcdes adequadas no meio ruminal (Chalupa, 1968; Kozloski, 2002).

Reece (1996) afirmou que a amodnia é o principal constituinte nitrogenado soldvel do
fluido ruminal. Ela pode ser derivada da proteina dietética, da uréia da saliva e da uréia que se
difunde através da parede do rdmen.

Uma parte dessa amodnia é incorporada nos compostos nitrogenados microbianos e
outra, a maior parte, pode estar sendo absorvida passivamente pelo epitélio ruminal. A
quantidade absorvida estd positivamente relacionada as concentracdes ruminais de amonia e
pH, sendo a forma livie NH;" mais rapidamente difundida quando comparada a forma
protonada NH4" e maiores taxas de absor¢do ocorrem em maior pH. Depois de absorvida, a
amonia é deslocada através do sistema porta até o figado (ciclo da uréia). A seguir €
convertida novamente em uréia na mitocondria dos hepatdcitos, sendo excretada pela urina
(Chalupa, 1968; Kozloski, 2002; Dutra et al., 2004; Teixeira & Santos, 2006).

Este processo tem um gasto pelo animal de 12 Kcal/g de nitrogénio (Van Soest’,
1994), representando entdo elevado custo bioldgico e desvio de energia que poderia ser usada
nos processos metabolicos para sintese de tecidos corporais (Paixdo et al., 2006). Segundo
Santos et al. (2001) para que haja a formacao de uma molécula de uréia, sdo necessarias trés
moléculas de ATP, gerando custo energético para o animal e a cada volta do ciclo € formada
uma molécula de fumarato que pode ser incorporada ao ciclo do acido citrico, potencializando
duas moléculas de ATP, ou seja, leva a um gasto de apenas um ATP por molécula de uréia
formada.

Quantidades significativas de uréia continuamente adentram o rimen, através da saliva

35 g de N/dia, passagem transepitelial 15% a 40% do nitrogénio total ingerido ou constituinte



da dieta, representando importante fonte nitrogenada para o crescimento e sintese protéica dos
microrganismos ruminais (Peixoto ef al., 1995; Kozloski, 2002).

A reciclagem da uréia ocorre principalmente pela saliva ou por difusdo passiva através
da parede ruminal (Van Soest’, 1994) e esta depende diretamente do nitrogénio oriundo da
dieta, sendo maior a reciclagem quanto menor for o nitrogénio ingerido e o inverso se faz

verdadeiro (NRC, 2000).

1.2.2. Fatores que afetam a utilizacao da uréia

Uma das preocupagdes na utilizacdo da uréia tem sido com relagdo a sua toxicidade.
Cuidados como a prévia adaptacdo dos animais e utilizacdo de cochos cobertos, tém sido
recomendados. Segundo Brandini (1996) os sintomas de intoxicacdo por uréia se iniciam 20 a
30 minutos apds a ingestdo e incluem apatia, tremores musculares e da pele, salivagdo
excessiva, mic¢do e defecacdo freqiientes, respiracdo acelerada, incoordenagdo, dores
abdominais, enrijecimento dos membros anteriores, prostragdo, tetania, convulsdes, colapso
circulatério, asfixia e morte.

Altos niveis de uréia tendem a reduzir a motilidade do rimen (Acorsi Neto, 1980). O
excesso de amonia liberada eleva o pH do rimen (7,0 a 8,5) e provoca aumento na
permeabilidade da parede ruminal, favorecendo assim a absor¢cdo da amdnia em altas
quantidades, predispondo o animal a alcalose ruminal e intoxicacao (Brandini, 1996).

Segundo o NRC (2000) o excesso de amoénia liberada no rimen pode provocar
diminuicdo no consumo de alimento, devido a sua toxicidade. Boin (1994) citado por Moreira
et al. (2006) defende a hipétese de que em nivel celular a amdnia promove esgotamento do
alfa-cetoglutarato para a formagdo do glutamato, inibindo assim o ciclo do é4cido
tricarboxilico, interrompendo o metabolismo energético e a sintese de ATP. Também no
figado (ciclo da uréia) utilizard a energia e oxalacetato para formagdo de uréia, que
conseqiientemente, resultard em queda na producdo de ATP para a sintese corporal.

Ha evidéncias de que a uréia € menos bem utilizada quando o animal recebe
alimentacdo exclusivamente a base de feno ou outra forragem do que quando € incluido
amido de grios ou de cereais na dieta (Loosli & McDonald, 1968). Van Soest® (1994) relata
que dietas pobres em carboidratos soliveis e ricas em carboidratos da parede celular de
plantas maduras limitam o uso do NNP devido a baixa energia contida e a lenta taxa de
digestdo do carboidrato disponivel. McDonald (1952) citado por Loosli & McDonald (1968)

relatou que ao adicionar amido no rimen de carneiros alimentados com dieta contendo



caseina observaram que quando o nivel da amonia no rimen era elevado, a inclusdo de amido
provocou uma rdpida reducio no nivel de amonia, sugerindo entdo que este forneceu a energia
necessdria para as bactérias utilizarem a amonia.

Loosli & MacDonald (1968) puderam generalizar que qualquer deficiéncia de
nutriente que decres¢a a atividade da microflora ruminal ou que diminua a digestibilidade da

MS poderd comprimir a utilizag¢do da uréia.

1.3. Ambiente ruminal

E bem sabido que o rimen é constituido por microrganismos de diferentes espécies,
incluindo bactérias (maior parte), protozodrios e fungos.

As bactérias fermentadoras de carboidratos estruturais (Ruminococcus albus, R.
flavefaciens e Fibrobacter succinogenes) conferem ao ruminante a capacidade de sobreviver a
base de forragens fibrosas de baixa qualidade, com alta porcentagem de parede celular e de
degradacdo mais lenta e resistentes as enzimas do trato gastrointestinal. Estas bactérias
associam-se as fibras e degradam componentes da parede celular (celulose e hemicelulose).
S@o microrganismos anaerobicos que precisam de amdnia como fonte de nitrogénio; t€m uma
taxa de crescimento relativamente mais lenta e dependem de amonia e da disponibilidade de
dcidos graxos de cadeia ramificada, como os &cidos isobutirico e o isovalérico e 2-
metilbutirato para sintese de suas proteinas (Jrskov, 1988; Kozloski, 2002; Rodrigues et al.,
2004).

A velocidade da fermentagdo dos carboidratos no rimen varia com a sua
disponibilidade. Os componentes estruturais dos tecidos vegetais, celulose e hemicelulose,
sdo fermentados muito lentamente (Peixoto et al., 1995).

Ao adentrarem o rimen, os carboidratos sofrem prévia adesdo fisica da bactéria a
superficie da particula vegetal e os polissacarideos sdo degradados pelos microrganismos
através de sistemas enzimdticos associados as membranas das bactérias. A celulose ¢é
hidrolizada por endo e exocelulases que atingem as ligacdes B-1,4 e liberam principalmente
celobiose e glicose. A digestdo da hemicelulose é mais complexa e seus produtos resultantes
da hidrdlise bacteriana sdo xilose, xilobiose e arabinose (Kozloski, 2002).

No corpo bacteriano (metabolismo intracelular), uma parte dos monossacarideos sdo
utilizados em reagdes de sintese, principalmente de polimeros associados a parede celular e, a
maior parte deles, é fermentada pelas bactérias ruminais pela rota glicolitica de Embden-

Meyerhof-Parnas, na qual € catabolizada resultando em piruvato. A partir do piruvato, ter-se-



do a formagdo dos produtos finais da fermentacdo, acetato, propinato e butirato (Kozloski,
2002; Cunninghan, 2004). A oxidag¢do completa de uma molécula de glicose para acetato
resulta na formagdo de dois acetados e quatro moléculas de ATP. No entanto, a do propionato
pela via do acrilato ndo envolve sintese de ATP e a do butirato ha formacido de uma molécula
de ATP (Kozloski, 2002).

As bactérias, além dos carboidratos, também podem aproveitar a por¢do de compostos
de carbono existente na proteina para fornecer-lhe energia (Cunninghan, 2004).

As bactérias proteoliticas, através de suas proteases extracelulares, hidrolizam as
proteinas alimentares. Essa hidrélise ocorre através da quebra de peptideos em cadeias cada
vez mais curtas até aminodcidos livres. Estes compostos, em ambiente intracelular, podem ser
usados para a sintese de proteina microbiana ou degradados para a producdo de energia
através da via de Embden-Meyerhof-Parnas. Uma vez nesta via, os aminoacidos sofrem
desaminacdo com a producdo de amdnia e esqueleto de carbono e, este tltimo, pode servir
para a produgdo de 4cidos graxos volateis (AGVs). Alguns peptideos e aminodcidos passam
diretamente para o interior das bactérias, mas observa-se que muitas bactérias podem
sintetizar seus constituintes celulares nitrogenados usando amdnia como principal fonte de
nitrogénio (Reece, 1996; Cunninghan, 2004).

Segundo Kozloski (2002), em torno de 50% a 70% da proteina microbiana total é
derivada da incorporagdo de amonia e, o restante, da incorporacdo direta de aminodcidos e
peptideos.

A protefna bruta bacteriana, citada dessa forma pelo NRC (2000), podera suprir 50%
de toda proteina metabolizavel exigida pelos bovinos de corte, dependendo da proteina nio-
degradada consumida da dieta. Esta proteina metabolizdvel refere-se a proteina absorvida pelo
intestino delgado, ou seja, a proteina verdadeira fornecida pela proteina microbiana e proteina
nao-degradada consumida.

Segundo Carmo (2001) a proteina microbiana é de qualidade superior a grande
maioria dos suplementos protéicos do mercado, tornando-se clara a necessidade de se otimizar
a fermentacdo ruminal e conseqiientemente a producdo microbiana, através do fornecimento
de adequadas quantidades de nitrogénio para a sintese de proteina microbiana. Para Loosli &
McDonald (1968), a proteina microbiana tende a ter um valor biolégico de 60-70%.

O aporte de proteina microbiana para o animal hospedeiro dependerd das condigdes
favordveis para o crescimento da populagdo microbiana. A taxa de crescimento depende do
suprimento de nutrientes (nitrogénio e glicose) e do ritmo de saida dos microrganismos do

ramen. As bactérias utilizam glicose como fonte de energia e nitrogénio para formagdo de



proteina microbiana. Quando em equilibrio, a producdo de amodnia € baixa por estar sendo
incorporada na proteina microbiana. Havendo desequilibrio, ou seja, a disponibilidade de
glicose mais alta em comparacdo ao nitrogénio, a replicagdo microbiana ndo é maxima, uma
vez que a energia € utilizada somente para a manutencdo das células que ndo estdo em
divisdo. O inverso (nitrogénio mais alto), o crescimento microbiano se torna limitado, pois a
bactéria é forcada a utilizar o nitrog€nio para atender as suas necessidades energéticas ao
invés de utilizd-los para a sintese de proteina (Cunninghan, 2004).

Para @rskov (1990) a quantidade de proteina que os microrganismos sintetizam para o
seu crescimento depende quase totalmente da quantidade de energia desprendida na
fermentagdo. A producdo de proteina microbiana estd relacionada com a capacidade de
fermentacdo da dieta e esta fermentac@o estd intimamente relacionada com a digestibilidade
do alimento e por fim a demanda energética dos microrganismos estd também relacionada
com esta digestibilidade.

Cunninghan (2004) relatou que a proteina microbiana alcanca o abomaso e o intestino
delgado quando os microrganismos s@o levados para fora do rimen em direcdo ao trato
digestodrio inferior. Magalhdes (1946) relatou que a eliminagdo € feita pelos rins e intestino,
sendo que na urina a uréia constitui o mais importante composto nitrogenado. Lopes &
Santana (2005) mostraram que outros produtos do catabolismo protéico sdo ou podem ser
eliminados pela urina: 4cido urico, hipoxantina, xantina e alantoina, chamados estes de
“derivados de purinas”. Porém, em bovinos, somente a alantoina e o 4cido urico estdo
presentes na urina, devido a conversdo da xantina e hipoxantina em é&cido trico antes da

excrecdo pela enzima xantina oxidase no sangue e nos tecidos.

1.4. Consumo e digestibilidade

O consumo e a digestibilidade sdo os dois dos principais componentes que determinam
o valor nutritivo do alimento (ftavo et al., 2002). O consumo é uma das varidveis mais
importantes que afetam o desempenho animal, sendo influenciado por caracteristicas do
animal, do alimento e das condi¢des de alimentacdo (Ribeiro et al., 2001). Segundo Lana
(2005) o consumo de alimentos depende ainda de fatores fisicos e fisioldgicos. Os primeiros
atuam na distensdo do rimen causado pela fibra e os fisioldgicos pela deteccdo de 4cidos
graxos volateis no epitélio ruminal, produzidos principalmente pela fermentacdo dos

carboidratos.
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Para Martins et al. (2006) aspectos relacionados ao animal como a mastigacéo,
salivacdo e o pH ruminal podem limitar a extensdo da digestdo no rimen por representarem
uma barreira fisica aos processos fibroliticos. Bezerra et al. (2004) atribuem a restri¢do no
consumo ao alto teor de FDN da dieta, devido & necessidade de maior tempo de permanéncia
no rdmen para que possa ser digerido.

Paulino et al. (2003) relatou que o conteido de matéria seca indigestivel parece ser o
mais importante fator que limitaria o consumo e o enchimento do rimen ocorre quando a
forragem é o maior constituinte da dieta.

Além desses atributos, o tamanho da particula pode afetar tanto o consumo de MS,
como o tempo em que os nutrientes ficam disponiveis para digestdo e utilizacdo microbiana;
e, a taxa de passagem (TP) da ingesta através do rimen, sdo os fatores mais importantes que
limitam o desaparecimento da digesta no rimen. Quanto mais rapida for a TP, menor serd o
tempo de agdo microbiana, provocando diminui¢do na digestibilidade (Saenz, 2005). As
bactérias fibroliticas apresentam crescimento lento (Kozloski, 2002), portanto a TP &
importante para o crescimento destas, que necessitam de um tempo maior de permanéncia no
rimen, pois quanto maior for a TP, menor serd a degradabilidade da FDN. Bezerra et al.
(2004) observou efeito significativo do perfil granulométrico da dieta sobre o tempo médio de
retencdo das particulas na dieta, sendo menor a TP em dieta com maior propor¢do de
particulas mais grosseiras quando comparada a dieta com menor perfil granulométrico, em
que as particulas permaneceram por menor tempo no trato gastrintestinal (TGI). Portanto, o
tamanho da particula dietética € um dos principais fatores a determinar a velocidade de
transito da digesta do TGI.

Outros fatores que ndo somente a parede celular atuam limitando a digestdo tais como
as deficiéncias em nitrogénio, peptideos, enxofre e possivelmente fosforo e isoacidos, podem
contribuir restringindo o crescimento microbiano, inibindo a producdo de enzimas e,
conseqiientemente, a degradacdo fermentativa dos compostos fibrosos no ambiente ruminal
(Paulino et al., 2003).

Pesquisas t€m mostrado que a suplementacdo com NNP tem aumentado a efici€ncia de
utilizacdo de forragens de baixo valor nutritivo, podendo aumentar sua digestdo e consumo

(Carvalho et al., 2003).

1.4.1. Efeito da utilizacao de uréia sobre o consumo e digestibilidade
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Diversos autores relataram que a uréia promove incremento no consumo da matéria
seca (MS) de forragens de baixa qualidade associado aos aumentos na taxa de digestao da
celulose e na taxa de passagem da digesta. Nenhum efeito sobre o consumo é observado
quando se utiliza uréia para bovinos em forragens de boa qualidade (Loosli & McDonald,
1968).

Campling et al. (1962) sugeriram que o aumento do consumo tem relacdo com a taxa
de desaparecimento da digesta no rimen-reticulo. Quando se adicionou uréia no rimen de
vacas sob dietas com palha de arroz, observou-se aumento na digestibilidade da palha no
rimen-reticulo e redu¢do do tempo médio em que os residuos de palha ficaram retidos no
trato digestivo.

Acorsi Neto (1980) verificou ao estudar o efeito da uréia no consumo e na
digestibilidade de trés tipos de fenos de gramineas tropicais (capim-gordura, braquidria e
jaragud) que a uréia provocou uma tendéncia de maior consumo nos fenos mais pobres em
proteina (capim-gordura e Jaragud). Provavelmente a uréia forneceu nitrogénio necessério
para o crescimento microbiano e o baixo teor de nitrogénio apresentado pelos fenos estaria
limitando o crescimento. Olson et al. (1999) observaram melhora significativa na
digestibilidade da matéria organica (MO) pelos bovinos de corte alimentados com feno de
baixa qualidade (4,9% PB).

Sampaio et al. (2006), mensurando os parametros do metabolismo do N em bovinos
alimentados com forragem de baixa qualidade recebendo niveis crescentes de compostos
nitrogenados, observaram incremento na efici€ncia de fixacdo de proteina no rimen quando
o nivel protéico da dieta foi acrescido até o nivel de 9,63%.

Ao tratar a cana-de-acticar com niveis crescentes de uréia, Carvalho et al. (2006)
concluiram que o nivel minimo de PB que proporcionou bom funcionamento do rimen em
ruminantes foi 7,0% obtido pela adi¢do de 2,62% de uréia, sendo este suficiente para manter
atividade microbiana. Também observaram que niveis mais elevados obtidos nos tratamentos
com 5,0 e 7,5 % de uréia (9,91 % e 12,98 % de PB respectivamente), poderiam contribuir
para o aumento da populacdo microbiana e da eficiéncia de aproveitamento dos alimentos.
Lazzarini et al. (2006), trabalhando com dinamica de degradacdo ruminal da FDN para
bovinos alimentados com forragem de baixa qualidade suplementados com niveis crescentes
de uréia, concluiram que niveis dietéticos abaixo de 7% de PB comprometem a utilizacdo da
fracdo potencialmente degradavel da FDN.

Costa et al. (2006) trabalhando com dinamica de degradacdo in vitro da FDN de

forragem de baixa qualidade em func¢do da suplementacdo com proteina e carboidratos,
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concluiram que a suplementacdo com compostos nitrogenados tem valor prioritario, pois
incrementou a utilizacdo dos carboidratos fibrosos pelos microrganismos ruminais, ao
observarem a velocidade da atuacdo microbiana sobre o substrato. Observaram também
incremento sobre a taxa de degradagao.

Bhattacharya & Pervez (1973) ao substituir soja por uréia ndo observaram efeitos
positivos na digestibilidade de ragdes contendo palha de trigo ou feno de cevada e Koster et
al. (1997) alimentaram bovinos de corte com forragem de baixa qualidade (2,4% de PB e 76%
de FDN) e niveis crescentes de uréia (25, 50, 75 e 100%). O consumo de MO da forragem nao
foi afetado e verificaram que niveis elevados de uréia provocaram declinio no consumo de

MO.

Objetivou-se estudar os efeitos dos niveis crescentes de uréia sobre o consumo e a
digestibilidade dos nutrientes em bovinos recebendo feno de Brachiaria brizantha cv. MG4

de baixo valor nutritivo.
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Consumo e digestibilidade do feno de Brachiaria brizantha cv. MG4 por bovinos
suplementados com diferentes niveis de uréia. 1 2
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RESUMO. Avaliaram-se o consumo e a digestibilidade aparente da matéria seca (MS),
matéria organica (MO), fibra em detergente neutro (FDN), proteina bruta (PB), carboidratos
ndo fibrosos (CNF), extrato etéreo (EE) e nutrientes digestiveis totais (NDT) do feno de
Brachiaria brizantha cv. MG4 de baixa qualidade na presenca de niveis crescentes de uréia.
Foram utilizados cinco novilhos Nelore, machos, castrados, com peso médio inicial de 420
kg e canulados. Os animais receberam dgua e mistura mineral ad libitum e a alimentacdo
base constituiu-se de feno de capim braquidria, com teor de PB préximo a 3%. Os
tratamentos foram: apenas feno para o controle (P0O) e niveis crescentes de uréia adicionada
diretamente no rimen visando incrementar em 2% (P2), 4% (P4), 6% (P6) e 8% (P8) o nivel
protéico dietéico da dieta. O delineamento experimental utilizado foi o quadrado latino, com
cinco tratamentos e cinco periodos experimentais. Os dados foram analisados utilizando-se o
programa SAEG (Sistemas de Andlises Estatisticas e Genéticas). Foram observados
aumentos lineares nos consumos de MS, MO e FDN quando foi elevado o teor de proteina de
3,4% até o valor de 9,9% na dieta e redugdo nos mesmos quando o teor de proteina foi de
11,6%. Nao foram observadas diferencas significativas para os consumos de CNF e EE. A
adi¢do de niveis crescentes de uréia ndo provocou efeitos sobre as digestibilidades da MS,
MO, FDN e CNF em todos os tratamentos. Conclui-se que o nitrogénio tem importincia
prioritdria ao ambiente ruminal quando bovinos sdo alimentados exclusivamente com
forrageira de baixa qualidade e que a resposta mais satisfatéria do animal ocorre quando o
equivalente protéico da dieta atingiu o valor de 10% de PB.

Palavras-chaves: consumo, digestibilidade, feno, braquidria, bovinos, uréia.

ABSTRACT. Intake and digestibility of Brachiaria brizantha cv. MG4 hay for bovines
supplemented with different levels of urea. The intake and apparent digestibility of dry
matter (DM), organic matter (OM), neutral detergent fiber (NDF), crude protein (CP), non
fiber carbohydrate (NFC), eter extract (EE) and total digestible nutrients (TND) of the low
quality Brachiaria brizantha cv. MG4 hay were evaluated on presence of increasing urea
levels. Where used five Nellore steers, male, castred, with average weight of 420 kg, canuled.
The animals had receive water and minerals mix ad libitum and the basic food was made of
brachiaria hay with CP level next to 3%. The treatment were: only hay for to control (P0) and
increasing levels of urea added directly in the rumen aiming to develop in 2% (P2), 4% (P4),
6% (P6) and 8% (P8) the dietetic protein level of the diet. The experimental delineation used
was the latin square, with five treatments and five experimental periods. The data were
analyzed using the program SSAG (System of Statistic and Genetic Analysis). Linear
increases in the consumptions of DM, OM and NDF were observed when the level protein
was raised from 3,4% to 9,9% in the diet and reduction in the same ones when the level of
protein was 11,6%. Significant differences weren’t observed for the consumption of NFC and
EE. The addiction of urea increasing level didn’t provoked effects under the digestibilities of
DM, OM, NDF and NFC in all treatments. It is concluded that the nitrogen has priority
importance for the ruminal environment and it is suggested the supplementation the
voluminous’s CP with urea until the level of 10% to fed bovines with low quality roughage.
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2 Projeto financiado pela FUNDECT com envolvimento de bolsistas de IC pelo CNPq

INTRODUCAO

As forrageiras representam a principal fonte de nutrientes para a producdo de
ruminantes. Na regido Centro-Oeste do Brasil, o sistema de criagdo de bovinos predominante
€ o extensivo e as forragens que se destacam sdo as do género Brachiaria, por apresentarem
baixa exigéncia em fertilidade de solo.

Nos periodos de estiagem, as braquidrias apresentam baixo valor nutritivo (VN),
caracterizado por um elevado teor da fracdo fibrosa e reduzido em proteina e com alta
proporcdo de estruturas protetoras para ajudar a prevenir a predagdo (Van Soest', 1994). A
alta temperatura, caracteristica de climas tropicais, exerce influéncia no VN, aumentando a
lignificacdo da parede celular (PC) da planta e com decréscimo no “pool” de metabdlicos do
contetido celular. Os produtos fotossintéticos sdo assim convertidos em componentes
estruturais. Esta atividade faz decrescer nitrato, proteina e carboidrato solivel, e aumentar os
componentes estruturais da PC (Cunninghan, 2004; Van Soestl, 1994).

O VN dessas gramineas ¢ limitado também por caracteristicas histoldgicas e
anatOmicas dessas espécies, como a maior proporcdo de tecidos pouco digestiveis
(esclerénquima e bainha parenquimaticas dos feixes) e a presenca da estrutura “Girder” que
contribuem para a redugéo na digestibilidade (Lempp et al., 1997; Wilson et al., 1997).

O VN do alimento € determinado pela composi¢do do alimento, pelo consumo e
digestibilidade (Itavo e al., 2002). O consumo é uma das varidveis que afetam o desempenho
animal, sendo influenciado por caracteristicas do animal, do alimento e das condicdes de
alimentacdo (Ribeiro et al., 2001). Segundo Lana (2005), o consumo de alimentos depende
ainda de fatores fisicos e fisioldgicos. Os primeiros atuam na distensdo do rimen causado
pela fibra e os fisiologicos pela deteccdo de édcidos graxos voldteis no epitélio ruminal,
produzidos principalmente pela fermentagdo dos carboidratos (CHO). Para Martins et al.
(2006), aspectos relacionados ao animal, como o pH ruminal podem limitar a extensdo da
digestdo no rimen. Bezerra et al. (2004) atribuem a restricio no consumo ao alto teor de
FDN da dieta, devido & necessidade de maior tempo de permanéncia no rimen para que

possa ser degradado.
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Além desses atributos, o tamanho da particula pode ser um fator importante que
influencia o VN, podendo afetar tanto o consumo de MS quanto o tempo em que o0s
nutrientes ficam disponiveis para digestdo e utilizacdo microbiana; e a taxa de passagem (TP)
da ingesta, s@o os fatores mais importantes que limitam o desaparecimento da digesta no
rimen. Quanto mais rdpida for a TP, menor serd o tempo de acdo microbiana, provocando
diminui¢do na digestibilidade (Saenz, 2005), principalmente das bactérias fibroliticas que
apresentam crescimento lento (Kozloski, 2002). Assim a TP é importante para o crescimento
destas e quanto maior for a TP, menor serd a degradabilidade da FDN. Bezerra et al. (2004)
observou efeito significativo do perfil granulométrico da dieta sobre o tempo médio de
retencdo das particulas na dieta, sendo menor a TP em dieta com maior propor¢do de
particulas mais grosseiras quando comparada a dieta com menor perfil granulométrico, em
que as particulas permaneceram por menor tempo no trato gastrintestinal (TGI). Portanto, o
tamanho da particula dietética € um dos principais fatores a determinar a velocidade de
transito da digesta do TGI.

Também, o consumo de MS € controlado principalmente pela atividade ruminal,
sendo o nivel de 7% de PB na dieta total considerado critico para que a microbiota ruminal
apresente boas condi¢des para fermentacdo. Abaixo desse nivel, o animal diminui o consumo
de MS, ficando incapaz de suprir as exigéncias de mantenca, resultando em perda de peso
(Sniffen, 1993; Paulino et al., 2003). Tem sido sugerido que menores consumos e
digestibilidades das forrageiras tropicais, quando maduras, sdo devidos aos baixos teores de
nitrogénio (N) e de disponibilidade de amdnia no riimen para as bactérias celuloliticas (Mlay
et al., 2003; Kozloski et al., 2006).

O aporte de N para as bactérias celuloliticas poderd ser obtido através da amdnia
resultante da hidrélise de N ndo protéico (NNP) (Mlay et al., 2003). Nesta categoria incluem:
compostos de purinas e pirimidinas, uréia, biureto, dcido urico, sais de amonio e nitratos,
sendo que a uréia, devido ao seu custo e disponibilidade é mais largamente utilizada (Santos
et al., 2001). O uso de NNP com forragens fibrosas contendo baixo teor protéico tem sido
sugerido por vérios autores (Chalupa, 1968; Bhattacharya & Pervez, 1973; Acorsi Neto,
1980). Segundo Campling et al. (1962) esta fonte € prontamente utilizada para sintese de
proteina microbiana (PM) no rimen e atua no crescimento das bactérias fibroliticas.

Pesquisas t€ém mostrado que a suplementagdo com NNP tem aumentado a eficiéncia
de utilizacdo de forragens de baixo VN, podendo aumentar sua digestdo e consumo

(Carvalho et al., 2003).
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Os compostos NNPs sdo degradados pelos microrganismos quando chegam ao rimen,
liberando amonia. Parte dessa amoOnia é incorporada nos compostos nitrogenados
microbianos e outra, pode ser absorvida passivamente pelo epitélio ruminal. A quantidade
absorvida esta positivamente relacionada as concentragdes ruminais de amoénia e pH, sendo a
forma livre (NH3") mais rapidamente difundida quando comparada a forma protonada (NH4")
e maiores taxas de absorcdo ocorrem em pH mais elevado (Kosloski, 2002). Depois de
absorvida, a amonia atinge a circulagdo enterohepitica até o figado onde, no ciclo da uréia,
serd convertida novamente em uréia, sendo excretada pela urina (Kozloski, 2002; Dutra et
al., 2004). Este processo tem um gasto de 12 kcal/g de N (Van Soest®, 1994) ou de 1
ATP/cada molécula de uréia produzida (Santos et al., 2001), representando elevado custo
biolégico e desvio de energia que poderia ser usada nos processos metabdlicos para sintese
de tecidos corporais (Paixao et al., 2006).

Segundo Brandini (1996), uma das preocupagdes na utilizacido da uréia tem sido com
relacdo a sua toxicidade, havendo necessidade de cuidados como a prévia adaptacdo dos
animais e o uso adequado de cochos. Gonzdlez et al. (2000) afirmam que alguns dos sinais
clinicos da intoxicacdo incluem diminui¢do do consumo e anorexia, diminui¢do da
ruminagdo e da motilidade ruminal e hipersalivacao.

Segundo NRC (2000), esse excesso de amonia liberada pode provocar diminui¢do no
consumo de alimento. Moreira et al. (2006), defende a hipétese de que em nivel celular a
amOnia promove esgotamento do O-cetoglutarato para a formacdo do glutamato, inibindo
assim o ciclo de 4cido tricarboxilico, interrompendo o metabolismo energético e a sintese de
ATP. Também no figado o ciclo da uréia utilizard energia e oxalacetato para formacdo de
uréia, resultando em queda na producido de ATP. Assim a auséncia de adaptagdo e/ou niveis
elevados de suplementacdo com uréia podem acarretar alteragdes no metabolismo energético
do animal.

A uréia é menos aproveitada quando o animal recebe alimentagcdo exclusivamente a
base de feno ou de outra forragem do que quando o amido de gréos esta incluso na dieta
(Loosli & McDonald, 1968), devido a baixa energia desprendida na fermentacdo e a lenta
taxa de digestao do CHO disponivel (Van Soest?, 1994). Para @rskov (1990), a quantidade
de proteina que os microrganismos sintetizam para o seu crescimento depende da quantidade
de energia liberada na fermentacdo. Portanto a produg¢do de PM estd relacionada com a

capacidade de fermentagdo da dieta e consequentemente com a digestibilidade do alimento.
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Objetivou-se com este trabalho estudar as interagdes entre os niveis crescentes de
uréia e o consumo e a digestibilidade dos nutrientes do feno de Brachiaria brizantha cv.
MG#4 de baixo VN.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado nas dependéncias da Faculdade de Medicina Veterinaria
e Zootecnia da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, em Campo Grande/MS.

Foram utilizados cinco novilhos de corte Nelore, com peso inicial médio de 420 kg e
portadores de canula permanente no rimen. Os animais permaneceram em baias individuais
cobertas com piso de concreto e providas de bebedouro e comedouro. Durante todo o periodo
experimental, 4gua e mistura mineral foram fornecidos ad libitum.

A alimentag@o bésica dos animais constituiu de feno de capim braquidria (Brachiaria
brizantha cv. MG4) de baixa qualidade, com teor de PB préximo a 3% e de FDN de 77,0%
(Tabela 1), sendo este fornecido de forma exclusiva como tratamento controle (P0O). A uréia
foi infundida diretamente no rimen em diferentes niveis, objetivando incrementar em 2%
(P2), 4% (P4), 6% (P6) e 8% (P8) o nivel protéico da dieta em relagcdo ao PO. A uréia foi
misturada com sulfato de amdnio e caseina nas proporcdes de 4,5:0,5:1, respectivamente. O
sulfato de amodnio foi utilizado para fornecer enxofre para sintese de aminodcidos sulfurados,
ao passo que a casefna forneceu 4cidos graxos de cadeia ramificada, garantindo, dessa forma,

as condi¢des favordveis para a fermentagdo ruminal e a sintese de PM.

Tabela 1. Composi¢do quimica do feno de Brachiaria brizantha cv. MG4 e da uréia utilizada

como suplemento
Table 1. Chemical composition of. Brachiaria brizantha cv. MG4 hay and urea’s supplement

% da MS
Ingredientes / Ingredients MS / MO/ PB/ FDN CNE/ EE/
DM oM CP / NDF NCF EE
Feno de Brachiaria 93,9 93,7 2,9 77,0 12,6 1,1
brizantha
Brachiaria brizantha hay
Uréia / Urea 100 0 287.,5 0 0 0

MS = matéria seca, MO = matéria organica, PB = proteina bruta
DM = dry matter, OM = organic matter, CP = crude protein

O feno foi triturado no desintegrador (picado grosso) e fornecido ad libitum, em duas
porcdes didrias de mesmo peso, as 8 e 20 horas, de modo a permitir, aproximadamente, 10%

de sobras. O suplemento nitrogenado foi fracionado em trés porcdes iguais e infundido
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diretamente no rdmen dos animais as 8, 16 e 24 horas. Foram utilizados cinco periodos
experimentais de 12 dias de duracdo cada, abrangendo sete dias para adaptacdo e cinco dias
de coleta. Infundiu-se um terco da dose completa da mistura contendo uréia nos dois
primeiros dias. No terceiro e quarto dias utilizou-se dois tercos da dose, sendo que no quinto,
sexto e sétimo dias do periodo de adaptagdo foi fornecida a dose completa do suplemento
contendo uréia. A quantidade do suplemento infundida diariamente baseou-se no consumo de

MS do feno do dia anterior, cujos valores médios podem ser visualizados na Tabela 2.

Tabela 2. Contetido de PB da dieta dos diferentes tratamentos, quantidade didria de uréia,
sulfato de amdnio e caseina infundidos no rdmen, propor¢do de uréia em relacdo ao consumo
de MS

Table 2. Content of CP of the diet of differents treatments, Daisy amount supplied of urea, ammonium sulfate
and casein, ratio of urea in relation to dry matter intake

Teor de PB da dieta (%)

Parametro / Parameter Level of CP of the diet (%)

34 5,7 8,0 9,9 11,6
Uréia (g/dia) [ Urea (g/day) 0,0 49,3 95,8 154,0 192,7
Sulfato de amodnio (g/dia) / Ammonium 0,0 5,4 10,6 17,1 21,4
sulfate (g/day)
Caseina (g/dia) / Casein (g/day) 0,0 10,9 21,3 34,2 42,8
Uréia (% CMS) / Urea (% DMI) 0,0 0,7 1,4 2,1 2,7

Observa-se que o nivel de PB consumido referente ao tratamento controle foi superior
(3,4%) ao da composi¢ido quimica do feno (2,9%). Isto se deve a propriedade do animal de
selecionar as melhores por¢des de feno, uma vez que foram permitidas 10% de sobras
didrias. Os teores protéicos apresentados serdo considerados nas posteriores andlises
estatisticas deste trabalho.

As amostras do feno fornecido, fezes e sobras foram compostas proporcionalmente
por animal, moidas e analisadas quanto aos teores de MS, MO, PB, EE, FDN e FDA,
conforme Silva & Queiroz (2002). O célculo do NDT foi realizado de acordo com Cappelle
et al., 2001.

Os dados foram analisados utilizando o programa Sistema para Andlises Estatisticas e
Genéticas (SAEG), de acordo com Ribeiro Juinior (2001). Foi empregado delineamento
experimental em quadrado latino, com disposi¢do dos tratamentos as unidades experimentais
de forma balanceada para efeitos residuais (Lucas, 1957), com cinco niveis de

suplementacdo, cinco animais e cinco periodos, segundo o modelo estatistico abaixo:
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Yijk =+ Ti + Aj + Pk + €ijk, em que:

Yijk = observacdo relativa ao nivel de suplementac?o i, mensurada ao animal j e periodo k;
WL = constante;

Ti = efeito do nivel de suplementacdoi (j=1,2,3,4e5);

Aj=efeitodoanimal j =1, 2,3,4¢5);

Pk = efeito do periodo k (k=1, 2, 3,4 ¢ 5);

eijk = erro aleatdrio associado a cada observacgao, pressuposto NID (0; 62).

Foram calculadas andlises de regressdes utilizando as variaveis estudadas em fungéo

dos teores crescentes de PB das dietas, considerando o nivel de 5% de significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os sintomas de intoxica¢@o aguda por uréia, relatados por Gonzélez et al. (2000) ndo
foram observados nos diversos tratamentos estudados, mesmo quando o nivel de uréia
utilizado 0,46 g/kg de peso vivo no tratamento P8 ultrapassou o nivel minimo de 0,45 g/kg de
peso vivo admitido como téxico para vacas (Chalupa, 1968). Isto foi devido a adaptacdo
prévia dos animais.

Na Tabela 3 estdo impressos os valores médios dos consumos de MS, MO, FDN, PB,
CNF, EE e NDT em funcdo dos teores de PB da dieta, expressos em kg/dia.

Tabela 3. Médias e equagdes de regressao ajustadas para os consumos didrios de MS, MO,
FDN, PB, CNF, EE e NDT, em funcao dos teores de PB da dieta

Table 3. Average and adjusted equations of regressem for the Daisy consumptions of DM, OM, NDF, CP, NCF,
EFE and TDN, in function of CP levels of the diet

Teor de PB da dieta (%) / Level of CP of the

diet (%)
Kg/dia / kg/day 3,4 5,7 8,0 9,9 11,6 Equacdes / Equations
CMS / bmI 6,1 6,7 6,8 7,2 7.1 Y= 5,0522 + 0,3843%trat -
0,0176*trat* (R? = 0,33)
CMO / omi 5,7 6,3 6,4 6,7 6,6 Y = 4,7415 + 0,3646%trat -
0,0169*trat* (R? = 0,32)
CFDN / NDFI 4,7 5,1 5,1 54 52 Y =3,9727 + 0,2774*trat -
0,014*trat® (R*=0,21)
CPB / cpI 0,2 0,3 0,5 0,7 0,8 Y = - 0,0467 + 0,0757*trat
(R*=0,85)
CCNF / NCFI 0,7 0,8 0,8 0,8 0,8 Y =0,836491
CEE / EEI 0,07 0,08 0,08 0,08 0,08 Y =0,0795655
CNDT / TDNI 2,3 2,4 2,8 3,0 3,0 Y =2,1401 + 0,0565*trat -
0,0006*trat* (R> = 0,91)
CMS / %PV 1,4 1,6 1,6 1,7 1,7

DMI/ %BW
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CMS = consumo de matéria seca, CMO = consumo de matéria organica, CFDN = consumo de fibra
em detergente neutro, CPB = consumo de proteina bruta, CCNF = consumo de carboidrato nio
fibroso, CEE = consumo de extrato etéreo, CNDT = consumo de nutrientes digestiveis totais, PV =

peso vivo.

DMI = dry matter intake, OMI = organic matter intake, NFDI = neuter fiber detergent intake, CPI = crude
protein intake, NFCI = non fiber carbohydrate intake, EEI = éter extract intake, TDNI = total digestible
nutrient intake, BW = body weight.

Observa-se que os consumos de MS, MO e FDN apresentaram resposta quadratica
quando o teor de PB variou de 3,4% até o valor de 11,6%. Portanto, houve aumento para os
consumos até o teor de PB de 9,9% na dieta e diminui¢do quando o teor de PB elevou para
11,6%. Evidencia-se que a inclusdo do suplemento contendo uréia, sulfato de amodnio e
caseina forneceu N e outros nutrientes € melhorou as condi¢des do ambiente ruminal (Mlay
et al. 2003; Kosloski et al., 2006), estimulando o aumento dos consumos de MS, MO e FDN.
O CNDT foi mantido nos niveis mais elevados de inclusdo de NNP. Os coeficientes de
determinacgfo das equacdes de regressdo para o efeito quadratico foram baixos, com excecao
para o NDT que apresentou o valor de 0,91, evidenciando a interferéncia de outros fatores.

Resultados equivalentes foram obtidos por Olson et al. (1999), usando suplementacdo
de proteina degradavel no rimen (PDR) fornecida para novilhos de corte alimentados com
feno de baixa qualidade (4,9% de PB) e observaram aumento linear nos consumos de MS e
MO do volumoso ao aumentar a quantidade de PDR consumida de 0,3%, 0,6%, 0,9% e
0,12% do peso vivo (PV). Também Silva et al. (2006), medindo consumo e digestibilidade
dos nutrientes do feno de braquidria por bovinos de corte submetidos a niveis crescentes de
NNP, observaram aumento no consumo até o teor protéico de 9,9% com inclusao de uréia.

No presente estudo, ocorreu decréscimo nos consumos de MS, MO e FDN quando a
adi¢@o de uréia elevou a PB da dieta para 11,6%. Avalia-se que este fato possa ser devido aos
altos niveis de amonia produzidos no rimen com conseqiientes gastos energéticos impostos
ao metabolismo para impedir a intoxicacdo, conforme relatos de Van Soest” (1994), Santos et
al. (2001) e Moreira et al. (2006).

Discutindo a regulacdo do consumo de forragens, Mertens (1994) afirma que o
elevado teor de FDN de alimentos volumosos pode interferir no consumo voluntdrio de MS
através da distensdo da parede ruminal provocada pela fibra, ou seja, ao efeito de
enchimento, que representa uma limitacdo fisica ao consumo. Essa situacdo acarreta maior
tempo de permanéncia da fracdo fibrosa no rimen para o processo de degradacdo e impede
que o ruminante expresse seu maximo potencial de consumo. Provavelmente a baixa
qualidade do volumoso esteja interferindo na reducdo do CMS nos tratamentos com niveis

mais elevados de uréia.
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San Thiago & Silva (2001) recomendam que, para estimar o CMS expresso em % do
PV, basta dividir o valor de 120 pela porcentagem de FDN do alimento (77%), apresentando
o valor de 1,55% do PV para o feno do presente experimento. Ao visualizar a Tabela 3 os
valores do CMS/%PV, verificam-se que os consumos obtidos nos tratamentos contendo de
5,7% até 11,6% de PB foram mais elevados que o consumo estimado pela férmula dos
autores. Isto evidencia a contribui¢éo positiva da adicdo de uréia em elevar o CMS do feno.

O CEE se manteve constante em todos os tratamentos (0,08 kg/dia), o mesmo
ocorrendo com o CCNF (0,8 kg/dia) & medida que os teores protéicos da dieta elevaram. Isto
foi devido a dieta ser constituida somente de feno, com alta razio FDN/CNF e FDN/EE, na
qual houve predominancia de elevada concentracdo de CHOs estruturais (FDN). Fica
evidente que a cada aumento de MS consumida adiciona ao rdmen grande volume de
componentes fibrosos e pequena contribuicio de EE e de CNF. Consequentemente a
produgdo energética ruminal originada de CHOs de lenta degradacdo pode ter contribuido em
falha na sincronia energia/esqueletos de carbono para a sintese de proteina microbiana
(Kosloski, 2002).

Sampaio et al. (2006), em experimento com bovinos alimentados com forragem de
baixa qualidade e niveis crescentes de NNP, observaram que a perda de compostos
nitrogenados tornou-se mais acentuada em dietas com teores acima de 10% de PB, indicando
o estabelecimento dos limites efetivos de extracdo de energia a partir dos CHOs fibrosos.
Pereira et al. (2001) verificaram menor CMS da cana-de-agticar com uréia (5,9 kg de
MS/dia) quando comparado a cama-de-frango (7,3 kg de MS/dia) por novilhos. Concluiram
que a pior qualidade da fibra da cana-de-actcar (57,8% de FDN) em comparacdo a cama-de-
frango (43,4% de FDN) impediu que os animais consumissem energia suficiente para atender
as suas exigencias.

Os consumos de PB (0,2 até 0,8 kg/dia) foram crescentes em todos os tratamentos,
para os teores de PB da dieta variando de 5,7% a 11,6%, respectivamente. Esses resultados
foram decorrentes da infusdo direta de niveis crescentes de mistura contendo uréia via fistula
ruminal, proporcional ao consumo de MS do feno ingerido, utilizados neste experimento.

Os consumos de NDT (2,3 até 3,0 kg/dia) resultaram em resposta quadratica. Esses
consumos estdo correlacionados aos consumos de MS, visto que o NDT € uma medida do
potencial energético que representa a somatéria de todos os nutrientes digestiveis contidos no
feno de braquidria. Como o feno possui grande concentragdo de FDN com subfracoes
indigestiveis (Lempp, 1997a; Wilson et al., 1997), o aumento do CNDT serd menos
acentuado que o CMS e CMO.
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As médias e equacdes de regressdo ajustadas para as digestibilidades de MS, MO,
FDN, PB, CNF, EE e NDT sdo apresentadas na Tabela 4.

Tabela 4. Médias e equacdes de regressdo ajustadas para as digestibilidades de MS (DMS),
MO (DMO), FDN (DFDN), PB (DPB), CNF (DCNF), EE (DEE) e NDT, em funcdo dos
teores de PB da dieta

Table 4. Averages and adjusted equations of regressem for the total apparent digestibilities of the DM (DMD),
OM (DOM), NDF (DNDF), CP (DCP), NCF (DNCF), EE (DEE) and TDN, in function of the CP levels of the
diet

Teor de PB da dieta (%)
Level of CP of the diet (%)

% 3,4 5,7 8,0 9,9 11,6 Equacgdes / Equations

DMS / bMD 41,4 37,6 43,0 40,9 40,7 Y =40,74501

DMO / omMD 442 40,0 45,4 43,1 42,9 Y =43,16029

DFDN / 47,2 41,8 47,4 43,6 43,0 Y =44,62768

NDFD

DPB / cpD 15,4 49,1 65,3 72,5 76,0 Y = -48,67 + 22,482*trat
- 1,0188*trat2 (R2 = 0,76)

DCNF / NCFD 7,6 9,3 11,3 14,0 11,3 Y =10,75593

DEE / EED -16,1 -33.9 -7,07 -18,3 -4,6 Y =-16,0225

NDT / TDN 37,8 354 42,3 41,6 42,7

DMS = digestibilidade da matéria seca, DMO = digestibilidade da matéria orginica, DFDN =
digestibilidade da fibra em detergente neutro, DPB = digestibilidade da proteina bruta, DCNF =
digestibilidade do carboidrato ndo fibroso, DEE = digestibilidade do extrato etéreo, NDT = nutrientes
digestiveis totais.

DMD = dry matter digestibility, OMD = organic matter digestibility, NFDD = neuter fiber detergent
digestibility, CPD = crude protein digestibility, NFCD = non fiber carbohydrate digestibility, EED = éter
extract digestibility, TDN = total digestible nutrient.

Pode-se observar que a adig@o crescente de uréia ndo alterou significamente (P>0,05)
a DMS, DMO, DFDN e a DCNF até o teor de PB na dieta de 11,6%.

A DPB apresentou resposta quadratica com coeficiente de determinacio de 79%. Esse
efeito foi conseqiiéncia da infusdo ruminal didria de suplemento contendo, sendo que, para o
calculo da DPB ¢ levada em consideracdo somente a excrec¢do fecal de PB e ndo a urindria,
principal via de excrecdo dos componentes nitrogenados.

Ainda na Tabela 4 observam-se valores negativos para a DEE. Possivelmente os
teores mais elevados de EE nas fezes em relacdo ao ingerido no feno esteja relacionado a
presenca de células de descamac@o epitelial do TGI e de bactérias oriundas da fermentacio
do intestino grosso, aumentando o teor de EE. Também o método analitico do EE apresenta
limitacdes tais como contaminantes (pigmentos, ceras, etc.) extraidos pelo solvente analitico,
que superestimam os resultados.

A DFDN e a DCNF ndo aumentaram com os teores crescentes de PB das dietas. Isto

evidencia que a infusdo ruminal de enxofre (sulfato de amdnio), acidos graxos de cadeia
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ramificada (caseina) e NNP (uréia) ndo foram suficientes em promover o crescimento das
bactérias fibroliticas (celuloliticas e hemiceluloliticas) e bactérias digestoras de CHOs
soliveis e conseqiientemente aumentarem a taxa de degradagio destes nutrientes e suas
respectivas igestibilidades. Portanto o aumento dos consumos de MS e de MO proporcionou
maior aporte no rimen de CHOs estruturais (FDN) e pouco CNF que favoreceu o ambiente
ruminal apenas em manter o processo de degradacdo do feno e sua digestibilidade.
Provavelmente isto se deveu ao elevado substrato consumido de PC com componentes
indigestiveis de degradacdo lenta e maior tempo de permanéncia no rimen e taxas de
passagem mais lentas. Para que houvesse aumento na digestibilidade da MS, teria que
ocorrer aumento na taxa de degradagcdo da FDN e isto ndo ocorreu, resultando em deficiéncia
energética para a eficiéncia de sintese de PM (Van Soest’ , 1994 e Kosloski, 2002).
Resultados semelhantes foram obtidos por Battacharya & Pervez (1973) trabalhando
com carneiros recebendo dietas a base de palha de trio ou de feno de cevada contendo
diferentes niveis de uréia; Silva ef al. (2006), trabalhando com niveis crescentes de uréia para
bovinos de corte alimentados com feno de braquidria; e Franco et al. (2006), também com
bovinos de corte, que encontraram os valores de 53,7%, 50,0%, 51,3%, 51,6% e 53,0% de
DMS para os teores de 6,2%, 8,4%, 10,5%, 12,6% e 14,7% de PB da dieta respectivamente,
utilizando feno de braquidria contendo 6,3% de PB e niveis semelhantes de adi¢@o de uréia.
Associando os resultados de consumo e digestibilidade (Tabelas 3 e 4), verificam-se
que os CMS, CMO e CFDN aumentaram em funcdo dos niveis de suplementacdo com NNP
enquanto que as digestibilidades dos respectivos nutrientes se mantiveram inalteradas.
Possivelmente, a uréia infundida no rimen proporcionou um melhor aporte de N ao ambiente
ruminal (microrganismos ruminais) capaz de estimular o consumo de MS de feno.
Conseqiientemente, com aumento do aporte de CHO estrutural (FDN) oriundo do picado
grosso e que requer maior tempo de degradacdo e permanéncia no rdmen, o efeito de
enchimento passou a limitar fisicamente o consumo (Mertens, 1994). A energia produzida
pelo aumento no aporte de substrato fibroso que poderia aumentar a digestibilidade foi gasta
para a producdo de uréia hepdtica e excre¢do urindria imposta ao metabolismo de forma
preventiva contra o excedente de NNP infundido no rimen (Van Soest®, 1994; Santos et al.,
2001; Kosloski, 2002; Dutra et al., 2004; Paixao et al., 2006), resultando em manutencio da
digestibilidade. Considerando os resultados encontrados, compensa-se complementar o teor
protéico do volumoso com uréia com a finalidade de garantir aporte adicional de nutrientes
oriundos do aumento de consumo de MS e de MO. O uso de proteinados comerciais

consumidos em base de 1 g/kg de PV com equivalentes protéicos de aproximadamente 54 a
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103% de PB forneceriam os niveis de uréia infundidos nos tratamentos com teores de 8,0 a

9,9% de PB, respectivamente e aumento do CMS.

CONCLUSOES

Conclui-se que o nitrogénio tem importancia prioritiria ao ambiente ruminal quando
bovinos sdo alimentados exclusivamente com forrageira de baixa qualidade e que a resposta
mais satisfatéria do animal ocorre quando o equivalente protéico da dieta atingiu o valor de

10% de PB.
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