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“Nem tudo o que se enfrenta pode ser
modificado, mas nada pode ser
modificado até que seja enfrentado.”

Albert Einstein



VALOR NUTRITIVO DO FENO DE Cynodon - Vaquero ADITIVADO COM UREIA E
SUBMETIDO A DIFERENTES TEORES DE UMIDADE

RESUMO

O experimento foi conduzido com o objetivo de avaliar a composi¢édo bromatolégica,
a digestibilidade in vitro e o fracionamento de proteinas do feno de Cynodon
dactylon (capim Vaquero) tratado com doses crescentes de ureia (0, 2,5 e 5%) com
base na matéria seca (MS) em diferentes teores de umidade (12, 18, 24 e 30%). O
delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado em esquema
fatorial 4x3, com quatro repeticdes. A ureia foi dissolvida em quantidade suficiente
de &gua para elevar o teor de umidade do feno para os valores de umidade
desejada. O feno tratado foi armazenado em sacos plasticos (11,39 kg/saco)
vedados por 30 dias e, ap6s abertura, foram coletadas amostras para as analises
laboratoriais. Verificou-se que o teor de MS sofreu redugdo com as doses crescentes
de ureia e o teor de umidade. Os teores de nitrogénio total (NT) aumentaram com as
doses crescentes de ureia e foram decrescentes para a elevacdo do teor de
umidade. As quantidades de nitrogénio insoluvel em detergente neutro (NIDN) e
nitrogénio insoltvel em detergente acido (NIDA) aumentaram em fun¢éo dos teores
de umidade e decresceram com o aumento da dose de ureia aplicada. Os valores de
NIDN em relagdo ao nitrogénio total (NIDN/NT) apresentaram redugdo com o
aumento da dose de ureia, e os maiores decréscimos foram observados para os
tratamentos com menor umidade. Os teores de NIDA em relacdo ao nitrogénio total
(NIDA/NT) foram reduzidos com maiores doses de ureia, e maior redugao ocorreu
para teores de 30% de umidade. A amonizag&o dos fenos com diferentes contetdos
de umidade aumentou os teores da fracdo A em relag&o ao nitrogénio total, mas néao
afetou B1. Contudo, as fracbes B3 e C diminuiram em reposta a amonizagdo. O
aumento na dose de ureia promoveu redugdo nos teores de fibra em detergente
neutro e fibora em detergente acido. Os conteudos de hemicelulose e celulose
diminuiram com as doses crescentes de ureia, sendo essas reducdes mais
pronunciadas com a elevacao dos teores de umidade. N&o foi observado efeito (P >
0,05) das doses de ureia, teor de umidade e da interacdo das variaveis na
quantidade de lignina. A digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) foi

influenciada pela dose de ureia (P< 0,05) e pelos teores umidade (p<0,05). O maior



valor de DIVMS foi obtido para o nivel de 5% de ureia e 30% de umidade. A
digestibilidade in vitro da matéria organica nao foi influenciada (p>0,05) por nenhuma
das variaveis. A aplicacdo de ureia associada a 12, 18, 24 ou 30% de umidade foi

favoravel para aumentar o valor nutritivo do feno de capim Vaquero.

Palavras-chave: Amonizacdo. Composicdo Bromatologica.  Nitrogénio  total.
Digestibilidade.



NUTRITIONAL VALUE OF HAY Cynodon—-Vaquero TREATED WITH UREA AND
SUBMITTED TO DIFFERENT LEVELS OF MOISTURE

ABSTRACT

The experiment was conducted to evaluate the bromatological composition, thein
vitro digestibility, and the fractionation of Cynodon dactylon hay protein (Vaquero
grass)treated with increasing doses of urea (0, 2.5 and 5%) based on the dry matter
(DM), at different moisture contents (12, 18, 24 and 30%). The experiment was
performed by a completely randomized design in a 4x3 factorial design with four
replications. Urea was dissolved in sufficient water quantity to raise the moisture
content of the hay to the desired values. The material was stored in plastic bags
(11.39 kg/bag), which were sealed for 30 days. Afterwards, they were opened and
samples were collected for laboratory analysis. It was found that the DM content
decreased with increasing doses of urea and moisture content. The total nitrogen
(TN) increased with increasing doses of urea, and it was reduced to make the
moisture content higher. The amounts of neutral detergent insoluble nitrogen (NDIN)
and acid detergent insoluble nitrogen (ADIN) increased according to the moisture
content and decreased as the dose of urea applied increased. NDIN values in
relation to total nitrogen (NDIN/TN) decreased with increasing dose of urea, and the
largest decreases were observed in treatments with lower moisture. The contents of
ADIN in relation to the total nitrogen (ADIN/TN) were reduced with higher doses of
urea, and higher levels of reduction occurred in 30% moisture. The ammoniated hay
with different moisture contents increased levels of A fraction in relation to the total
nitrogen, but did not affect B1. However, The B3 and C fractions decreased in
response to ammoniation. The increase in the dose of urea promoted a reduction in
the levels of neutral detergent fiber and acid detergent fiber. The contents of
hemicellulose and cellulose decreased with increasing doses of urea, these
reductions being more pronounced with increasing moisture content. There was no
effect (P > 0.05) of urea doses, moisture content and interaction of the variables in
the amount of lignin. The in vitro dry matter digestibility (IVDMD) was influenced by
the dose of urea (P <0.05) and the moisture content (P<0.05). The higher IVDMD
value was obtained for the level of 5% urea and 30% moisture. The in vitro

digestibility of organic matter was not affected (p> 0.05) for any variable. The urea



application with 12, 18, 24 or 30% moisture was favorable for increasing the

nutritional value of the Vaquero grass.

Keywords: Ammoniation. Bromatological composition. Total nitrogen. Digestibility.
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1 INTRODUCAO

Em 2011, o Brasil ocupava a segunda posi¢cdo mundial em rebanho de gado
bovino. Na producdo de carne bovina, o Brasil foi o0 segundo produtor mundial e
ocupava a sexta posi¢cao mundial na producéo de leite (LIVESTOCK, 2011).Para o
ano de 2011, frente a 2010, o rebanho de bovinos aumentou 1,6%, alcancando
212,7 milhdes de cabegas(IBGE, 2011).

A producdo de bovinos no Brasil tem nas pastagens tropicais nativas ou
cultivadas a base da sua alimentagdo. As gramineas tropicais constituem-se uma
alternativa bastante viavel na alimentacdo animal, dado o seu alto potencial de
producdo e baixo custo. Dentre as vérias espécies de plantas forrageiras cultivadas,
utilizadas na alimentacdo de ruminantes, destacam-se as gramineas do género
Cynodon, por apresentarem elevada producdo de matéria seca e grande
flexibilidade de manejo. Novos cultivares de Cynodon, como o capim Vaquero, tém
despertado o interesse de produtores e pesquisadores por apresentarem maior
crescimento nas estagdes frias, valor nutritivo e facilidade de estabelecimento e
serem propagados por sementes (EVERS; PARSONS, 2002).

Sistemas de produgdo que tém como base as pastagens apresentam
dificuldades de manter uma produgéo regular quantitativa e qualitativa da forragem
durante o ano todo em decorréncia da variacdo climatica que afeta as forrageiras.
Para que haja aproveitamento total da producgéo forrageira, faz-se necessario lancar
méao de tecnologias de conservagéo de forragens.

Vérias técnicas de conservacdo de forragem tém sido utilizadas, dentre as
quais se destaca a fenacao, técnica importante no manejo nutricional dos animais,
permitindo o aproveitamento dos excedentes das forragens em periodos de
crescimento acelerado. No entanto, a técnica de fenacdo tem como obstaculo a
adequacao do estadio de desenvolvimento ideal da forrageira, ou seja, a producéo
maxima com elevado valor nutritivo as condi¢cfes climaticas apropriadas para rapida
desidratacdo do material.

Fenos que sofreram processo prolongado de secagem, ou que receberam
chuva durante o processamento a campo ou ainda aqueles oriundos de plantas
colhidas no estadio de alongamento de caule apresentam baixo valor nutritivo.

Diversos recursos tém sido testados para conservar e/ou melhorar o valor



17

nutritivo da forragem, como tratamentos fisicos, quimicos ou bioldgicos,
suplementagédo ou combina¢é@o de dois ou mais destes. Os produtos quimicos mais
utilizados para tratamento de feno sdo os hidroxidos de sédio, potassio, célcio e
aménio, a aménia anidra e a ureia como fonte de amobnia. O tratamento quimico de
volumosos com uma fonte de aménia é chamado amonizacdo. Entre as diferentes
alternativas para a amonizagao de volumosos, a utilizagdo da ureia como fonte de
aménia vem promovendo resultados bastante satisfatorios (ZANINE et al., 2007;
ROTH et al., 2010).

A amonizagéo de volumosos com a utilizagéo de ureia promove alteragdes na
composicao da fracéo fibrosa com a solubilizagdo da hemicelulose, resultando em
diminuicdo no contetdo de FDN (GOBBI et al., 2005), aumentando os teores de
nitrogénio ndo proteico. Essas alteragbes permitem aumentar a digestibilidade de
volumosos amonizados.

Pesquisas desenvolvidas sobre o tratamento de volumosos com ureia
evidenciaram a importancia do conteudo de umidade da forragem no processo de
hidrélise (REIS et al., 2001a, 2001b; BERTIPAGLIA et al., 2005; PIRES et al. 2006),
pois a ureia necessita, além da presenca da enzima urease, de umidade para que
ocorra a uredlise e, como resultado, a producdo de NHj; que pode gerar as
alteragOes nas paredes da célula da forragem.

Considerando que a eficiéncia do tratamento com ureia é dependente do nivel
de umidade do material a ser tratado, este trabalho objetivou avaliar o efeito do
tratamento quimico, utilizando ureia,sobre as caracteristicas nutricionais de feno de

Cynodon dactylon — Vaquero,contendo diferentes teores de umidade.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Gramineas do género Cynodon

O género Cynodon é composto por um amplo grupo de gramineas de origem
tropical e subtropical, em sua maioria originarias dos continentes africano e asiatico
(HARLAN; DE WET; RAWAL, 1970), e fazem parte de um grupo relativamente
pequeno dentro da subfamilia Chloridoideae. Clayton e Harlan (1970) utilizaram a
presenca de rizomas como principal caracteristica para diferenciacdo entre o

Cynodon dactylon (as gramas ou capins bermuda, com rizomas) e C.
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plectostachyus, C. aethiopicuse C. nlemfluénsis (estas trés, gramas ou capins
estrela, sem rizomas).

Os capins do género Cynodon formam um dos grupos mais difundidos e
utilizados em todo o mundo e apresentam grande capacidade de adaptacdo a
diferentes ambientes, vegetando, principalmente, entre os paralelos 35°N a 35°S
(PEDREIRA; NUSSIO; SILVA, 1998).

Capins do género Cynodon apresentam elevado potencial de produgéo por
animal e por area (CORSI; MARTHA JR., 1998), grande flexibilidade de manejo
(NUSSIO; MANZANO; PEDREIRA, 1998), com elevada producéo de matéria seca, e
uma das melhores distribuigcbes estacionais de crescimento, quando comparados a
outras 25 espécies de gramineas forrageiras (PEDREIRA; MATTOS, 1981),
possibilitam a conservagdo sob as mais diversas formas (CORSI; MARTHA JR.,
1998) e,devido a pequena diferenga entre o tempo de desidratagéo de folhas e o de
colmos, permitem a producdo de feno de qualidade em um reduzido tempo de
secagem (HADDAD; CASTRO, 1998).

Existem vérios cultivares de Cynodon, com diferentes potenciais de produgao
de forragem e composicao quimica (HILL; GATES; BURTON,1993), sendo o cultivar
Tifton 85(Cynodon spp.) considerado o melhor langcado desse género até hoje
(RODRIGUES; REIS; SOARES FILHO, 1998).

Trabalhos desenvolvidos principalmente no Texas, Estados Unidos, tém
mostrado que algumas gramineas do género Cynodon propagadas por sementes
podem apresentar producdo de forragem semelhante a alguns hibridos (EVERS;
PARSONS; BUTLER, 2001; EVERS;PARSONS, 2002). Isso tem contribuido para o
crescente interesse por esses materiais em alternativa aos hibridos propagados por
meio de mudas (EVERS; REDMON; PROVIN, 2004). Esse interesse € justificado
pela maior facilidade e rapidez no estabelecimento e menores custos decorrentes da
diminuicdo no uso de mao de obra, utilizagdo em condigdes adversas para o
estabelecimento vegetativo (EVERS; PARSONS, 2002).

Existem hoje no mercado norte-americano Cynodon propagados por
sementes, dentre eles os capins Vaquero, Common, Giant, CD 90160, Majestic,
Mirage, Mohawk, Pyramid, Wrangler Ranchero Frio, Texas Tough, Tierra Verde e
Sungrazer (EVERS; PARSONS,2002).

O capim Vaquero € propagado por sementes, sendo resultado de uma

mistura fisica de sementes de trés cultivares (em propor¢fes variaveis), incluindo
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cultivares originalmente comercializados como gramas para jardins, como o Pyramid
e Mirage, e um genotipo proprio para producéo de forragem, o CD 90160, que ainda
é considerado experimental e ndo foi oficialmente liberado para uso comercial, mas
gue obteve bons resultados em testes realizados nas universidades norte-
americanas de Oklahoma, Georgia, Kansas, Virginia e Kentucky (EVERS;
PARSONS, 2002).

Maior crescimento do capim Vaquero nas estagdes frias, valor nutritivo e
facilidade de estabelecimento s&o as principais vantagens na utilizagdo desse
material (EVERS; PARSONS, 2002).

A mistura fisica de sementes pode trazer como vantagem o efeito da
complementaridade de produgé&o entre os diferentes capins (EVERS; PARSONS,
2002), o que pode reduzir a estacionalidade de produgcéo de forragem de um
sistema que seja composto por esses capins.

No trabalho de Silva (2012), que teve como objetivos descrever e explicar
caracteristicas agrondmicas, morfologicas e estruturais de capins Tifton 85, Jiggs e
Vaguero em resposta a trés frequéncias de desfolhagédo, o capim Vaquero foi o
menos estacional entre os cultivares, com aproximadamente 40% do acumulo total
de forragem ocorrendo no inverno e outono.

Em sistemas de produgdo de feno, é preciso condicbes ambientais
satisfatdrias para operacao de maquinérios e rapida secagem da forragem colhida, o
que pode ndo ser possivel ao longo do ano, portanto forragens menos estacionais

podem apresentar condigdes para corte ideal ao longo de todas as estagbes do ano.

2.2 Forragem conservada na alimentagdo de ruminantes

Dentro dos limites genéticos e garantidas condi¢cdes sanitarias e de manejo
adequadas, o desempenho animal € o produto do suprimento, consumo, valor
nutritivo e metabolismo, ou seja, é o reflexo do consumo e eficiéncia de utilizagdo de
nutrientes metabolizaveis (PAULINO et al.,2002).

Forragens consideradas de alta qualidade devem ser capazes de fornecer os
nutrientes necessarios para atender as exigéncias dos animais em pastejo.
Entretanto, as pastagens raramente estdo em estado de equilibrio na relacdo entre
suprimento e demanda, em fungdo da sazonalidade quantitativa e qualitativa

inerente ao sistema pastagem.



20

A estacionalidade ou sazonalidade de producéo de forragem das pastagens é
definida como a distribuicdo desuniforme da producdo total de uma espécie ou
cultivar durante as diferentes épocas do ano, em fungéo de oscilagGes nas variaveis
ambientais que caracterizam cada estagdo (FONTES et al., 1993).

Diversos trabalhos realizados no Brasil, como os conduzidos por Soares Filho
et al. (2002) e Tonato (2003) demonstram que as produgdes das pastagens tropicais
concentram-se — 75 a 85% da producdo total — no periodo quente e chuvoso,
geralmente de outubro a marco, e apenas 15 a 25% da producao total & obtida no
periodo de "inverno”, de abril a setembro.

Vérias séo as estratégias utilizadas visando contornar o déficit de forragens
no periodo seco do ano. A conservacdo de forragens proporciona alimentos de alta
qualidade, de maneira mais uniforme, ao longo do periodo de suplementagdo. A
silagem e o feno sdo as principais formas de uso de forragens conservadas
(PEREIRA; RIBEIRO, 2002).

A conservagdo de forragem como opg¢do para o manejo da pastagem pode
ser adotada em qualquer sistema de produc&o animal em pasto, independentemente
do método de pastejo adotado, se lotacdo continua ou intermitente (PEREIRA,
2006).

O processo de fenagdo consiste basicamente da sequéncia de operagdes
com as quais se promove a remoc¢éo da umidade da forragem de valores proximos a
80% para aqueles na faixa de 12 a 18%, permitindo o armazenamento do feno com
seguranca e baixas perdas (REIS et al., 2001d).

De acordo com reviséo feita por Detmann et al., (2003) os determinantes
primérios da conversao de forragens a produtos animais sdo o consumo de matéria
seca ou de energia; a digestibilidade e as eficiéncias de conversdo da energia
digestivel a energia metabolizavel e desta a energia liquida, estabelecidos pela
qualidade da forragem utilizada.

A qualidade do feno estd associada a fatores relacionados as plantas que
serdo fenadas, as condi¢des climéticas, ao processamento a campo e ao sistema de
armazenamento empregado. Esses fatores interferem diretamente na qualidade
bromatoldgica e sanitaria dos fenos, bem como nas perdas no processo producéo
(REIS et al., 2001d).
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2.2.1 Fatores relacionados a planta

A qualidade de uma planta forrageira depende de seus constituintes quimicos
e esses sdo variaveis, dentro de uma mesma espécie, de acordo com a idade e
parte da planta, fertilidade do solo, fertilizagéo recebida, entre outros (VAN SOEST,
1994).

O conceito de valor nutritivo refere-se a composi¢édo quimica da forragem e
sua digestibilidade (GERDES et al., 2000). O termo qualidade da forragem
representa a associacdo da composicdo bromatolégica, da digestibilidade e do
consumo voluntario, entre outros fatores da forragem (MOTT, 1970).

As espécies forrageiras apresentam grande variacdo no valor nutritivo,
mesmo quando se desenvolvem nas mesmas condicdes ambientais (REIS et al.,
2002).

E caracteristico de pastagens formadas por gramineas tropicais apresentarem
valor nutritivo inferior as de clima temperado, com maior propor¢céo de parede celular
e menor teor de proteina, limitando a exploracdo do potencial genético animal na
sua plenitude.

Os diferentes cultivares de Tifton sdo importantes entre as forrageiras pela
maior produtividade de matéria seca, maior resposta a adubacdo, maior
digestibilidade, alto teor de proteina bruta e boa relacéo célcio: fosforo em relacdo as
demais forrageiras do género Cynodon (CARVALHO, 2012).

A produtividade das plantas forrageiras decorre da continua emissdo de
folhas e perfilhos, processo importante na restauracdo da area foliar, sob condicdes
de corte ou pastejo. As condicdes de meio ambiente a que essas gramineas sdo
submetidas podem influenciar os principais processos fisiologicos, a fotossintese e a
respiragcédo, que sdo determinantes da produtividade dessas plantas.

A idade fisiologica em que as plantas s&o colhidas e as condigbes de
ambiente as quais estdo submetidas influenciam o seu crescimento e o valor
nutritivo (CARVALHO, 2011).

O intervalo entre cortes € um fator de manejo importante na produgdo de
feno, pois a frequéncia de colheita afeta a quantidade e a qualidade da forragem
conservada obtida.No Brasil, estudos tém demonstrado que o periodo de descanso
recomendado para os capins Cynodon, sob pastejo, estd em torno de 25 a 30 dias

na época chuvosa e de 35 a 40 dias na estacdo seca (LIMA; VILELA, 2005).
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O consumo e a digestibilidade das diferentes fracdes da forragem estéo
ligados a idade da planta, com o avanco no estddio de desenvolvimento. As
forrageiras apresentam maiores teores de matéria seca, com baixos teores de
proteina e de energia disponiveis e, consequentemente, altos teores de parede
celular (VAN SOEST, 1994).

O estudo de Silva (2012) com capins Tifton 85, Jiggs e Vaquero em resposta
as frequéncias de desfolhacdo de 14, 28 e 42 dias, durante as quatro estagbes do
ano, mostra que os cultivares produziram mais sob menor frequéncia de desfolhagéo
e gue o capim Vaquero destacou-se no inverno com produgdo significativamente
superior aos demais capins.

Segundo Van Soest et al. (1992), a matéria seca de uma planta forrageira
pode ser dividida em duas frac6es, sendo uma totalmente digestivel (contetdo
celular) e outra denominada constituinte da parede celular, cuja digestibilidade é
variavel.

O contetdo de parede celular (CPC) de uma forrageira € nutricionalmente
importante, pois alimentos com alto CPC apresentam menor digestibilidade e menor
consumo pelos ruminantes (GOBBI, 2005). Os tipos de ligagdes que formam os
polissacarideos, a espessura da parede e a deposi¢cdo de lignina sé@o fatores que
podem aumentar sua resisténcia a ac¢do dos microrganismos do ramen, em
consequéncia, reduzir a disponibilidade de sua energia para 0s ruminantes
(WILSON; DEINUM;ENGELS,1991).

A parede celular é composta de polissacarideos estruturais, como a celulose
e a hemicelulose. O aumento na concentracdo de parede celular durante o
desenvolvimento da planta, particularmente o caule, resulta do espessamento das
paredes primaria e secundaria, em que a concentracdo de pectina decresce,
enquanto a de celulose, hemicelulose e lignina aumenta (JUNG; ENGELS, 2002).

A lignina € um polimero fendlico formado por trés &cidos: acido p-coumérico,
acido ferdlico e &cido sinépico, que se interligam em uma malha complexa e
resistente a hidrolise &cida e alcalina e a varios complexos enzimaticos, incluindo as
enzimas microbianas e as tissulares dos animais (FUKUSHIMA; HATFIELD, 2003).
Esse polimero exerce grande influéncia sobre a taxa de degradagdo e a
degradabilidade efetiva da parede celular dos alimentos volumosos (VAN SOEST,
1994).A medida que a idade fisiologica da planta avanca, aumentam as

porcentagens de celulose, hemicelulose e lignina, reduzindo a proporcdo dos
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nutrientes, que representam uma queda acentuada na digestibilidade (ATAIDE JR.
et al., 2000; REIS et al., 2006).

Em virtude da extensa variabilidade na composicdo bromatoldgica de
gramineas tropicais durante o ano, torna-se de fundamental importancia o
conhecimento do valor nutricional das pastagens, notadamente das caracteristicas
das fracbes nitrogenadas bem como o conteddo e caracteristicas da fibra em
detergente neutro (FDN) dessa forragem (PAULINO et al., 2002).

Medidas de digestibilidade in vitro tém sido usadas extensivamente nas
andlises de alimentos devido a sua alta correlagdo com a digestibilidade in vivo
(SILVA; QUEIROZ,2002). As mesmas simulam a digestdo no trato digestivo dos
ruminantes, permitindo fazer estimativas do consumo da matéria seca ou de matéria
organica de um namero variado de amostras.

Gongalves et al. (2003), em trabalho para determinar o consumo de matéria
seca (MS), a digestibilidade aparente da MS, a matéria organica (MO), a proteina
bruta (PB), a fibra em detergente neutro (FDN), a digestibilidade in vitro da MS
(DIVMS) e quantificar as fracdes de proteina e carboidratos do feno de Tifton 85,
cortado aos 28, 42, 63 e 84 dias de crescimento, observaram que ocorreu
decréscimo no consumo de MS e na digestibilidade aparente da MS, MO, PB e da
FDN com o aumento da idade de corte para o feno de Tifton 85. A fracao indigestivel
(C) da proteina e dos carboidratos elevou-se com a idade de corte e, por
conseguinte, reduziu a qualidade dos fenos. Diante dos resultados obtidos, a idade
de corte recomendada para a producdo de feno da Tifton 85 deve ser inferior a 63
dias de crescimento.

A andlise dos dados de Oliveira et al. (2000b), de Ribeiro et al. (2001) e dos
trabalhos anteriormente expostos permite concluir que a colheita do Tifton 85 em
idade superior a 28 dias pode resultar em forragem de pior qualidade, em
decorréncia do aumento da senescéncia e,consequentemente, elevagio nos teores

dos constituintes da parede celular de baixa digestibilidade.
2.2.2 Fatores ambientais
O potencial genético para a producéo de forragem de alta qualidade em uma

espécie forrageira pode ser afetado pelas condicdes ambientais, pois de maneira

geral as condi¢cdes que resultam em incremento na producdo de matéria seca
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redundam em decréscimo no valor nutritivo (VAN SOEST, 1994).

O processo basico a desencadear o crescimento das plantas é a obtencédo e
transformagcdo da energia solar em compostos organicos através do processo
fotossintético. A temperatura do ar, radiagdo solar global incidente e fotoperiodo s&o
0S maiores condicionantes, e consequentemente, 0s principais determinantes
ambientais das variacdes estacionais da produgdo primaria (TONATO, 2003), além
de agua e minerais.

A fertilidade do solo exerce influéncia sobre a producéo e valor nutritivo de
plantas forrageiras. A disponibilidade de nutrientes no solo afeta o valor nutritivo das
forrageiras, permitindo que as plantas absorvam elementos quimicos essenciais aos
animais e aumentando a produgéo de forragem de alta qualidade pelo estimulo do
crescimento.

O fornecimento de agua n&o elimina a estacionalidade, tendo seu efeito
manifestado sobre a elevacédo da produtividade, e os resultados estdo condicionados
a espécie utilizada, ao manejo, a adubacgédo e as condi¢fes climéaticas, destacando-
se a temperatura (NETO et al., 2007).

As espécies tropicais e subtropicais apresentam a maxima taxa de acumulo
de forragem entre 25 e 35°C, e seu crescimento é reduzido até taxas de acumulo de
forragem muito baixas ou nulas sob temperatura abaixo de 10°C e 15°C (TONATO,
2003). A espécie de graminea Cynodon dactylon cv Tifton-85, desde que tenha
condi¢cdes adequadas de fertilidade e umidade, continua a se desenvolver em dias
curtos e frios até o limite de 4°C (ALVIM; RESENDE; BOTREL, 1996).

2.2.3 Fatores relacionados ao processamento a campo e sistema de

armazenamento

O processo de fenagdo, tradicionalmente, abrange trés etapas principais:
corte desidratagdo ou secagem e armazenamento. O processo consiste
basicamente na desidratacéo da forragem verde com 65- 85% de umidade para 10 a
20%.A desidratacdo € mais acentuada logo apos o corte, diminuindo & medida que
atinge valores abaixo de 65% de umidade, até atingir o ponto ideal. A rapidez com
que o ponto de feno é obtido concorre para menores perdas de principios nutritivos
nessa fase (CANDIDO et al.,1999).

Quando uma planta forrageira € cortada, ha alteracdes fisiolégicas que
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resultam em perdas inevitaveis de nutrientes. As alteracdes na composicado quimica
apos o corte ocorrem antes de a forragem ser removida do campo, bem como
durante a fase de armazenamento. A forragem, permanecendo cortada no campo,
pode sofrer alteracdes acentuadas em sua composi¢cao quimica e em sua atividade
fisiologica. No processo de fenagdo, véarios tipos de perdas podem ocorrer no
recolhimento da forragem, além daquelas consideradas inevitaveis, como respiracao
celular, fermentacdo, lixiviagdo, decomposicdo de compostos nitrogenados e
oxidagao de vitaminas (REIS et al., 2003).

As perdas de nutrientes iniciam-se imediatamente ap0s o corte e algumas
alteracdes bioquimicas, como a respiracdo e a oxidacao, sdo inevitaveis durante a
secagem.Dessa forma, a remocédo de agua, tao rapida quanto possivel, resultara na
diminuicdo das perdas por esses processos (MUCK; SHINNERS, 2001). O maior
percentual da matéria seca perdido € relativo ao contelddo de compostos sollveis,
altamente digestiveis.

Teoricamente, muitas dessas perdas podem ser evitadas se 0 processo de
secagem for rapido. Neres et al. (2011) destacam que a taxa de secagem pode
variar de acordo com as caracteristicas estruturais da forrageira, especialmente
espessura do colmo, razéo folha/colmo, interferindo no tempo de secagem e no teor
final de matéria seca.

A respiracdo celular cessa quando o teor de 4gua da planta atinge valores
abaixo de 35 a 40% (MacDONALD; CLARK, 1987). Se a planta permanece
respirando, ocorrera perda de carboidratos sollveis de alta digestibilidade, tais como
frutose, sacarose e frutosanas, diminuindo assim a qualidade do feno. Outros
compostos, como gordura e proteina, podem ser usados no processo de respiragcao
quando se esgotam os carboidratos soluveis (REIS et al., 2003). Desta forma, ha
diminuicdo no conteddo celular e aumento percentual na porcao referente aos
constituintes da parede celular, resultando em reducéo do valor nutritivo.Segundo
Moser (1995), a secagem ao sol diminui os teores das vitaminas A ( caroteno), C e
E em fungéo da oxidacao e queima.

As perdas de compostos nitrogenados ocorrem através da conversdo da
proteina em formas mais simples de nitrogénio ndo proteico (NNP) solavel. Assim, o
desdobramento da proteina na presenca de umidade € muito rapido, e a extensao
da degradacéo ¢é influenciada pelo tempo de secagem (MOSER, 1995). Em média,
2,5% do N séo perdidos (REIS et al., 2003).0 processo de fermentagdo pode ocorrer
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no campo, principalmente se o tempo de secagem for prolongado em fungéo das
condigdes climéticas inadequadas para a secagem (MOSER, 1995). As chuvas s&o
as principais causadoras de perdas em quantidade e qualidade na producéo de
fenos (RANKIN; UNDERSANDER, 2004), pois afeta a taxa de secagem e qualidade
dos fenos de diferentes formas: prolongamento da vida da célula, permitindo a
continuacdo do processo respiratorio; lixiviagdo de compostos solUveis e minerais;
propicia ambiente adequado para o desenvolvimento de microrganismos no campo,
resultando em fermentagdo. As perdas devido & ocorréncia de chuvas durante a
secagem a campo podem chegar a mais de 30% da matéria seca.

O recolhimento da forragem com umidade, acima de 20%, reduz as perdas no
campo, diminuindo os riscos de ocorréncia de chuvas e as perdas de
folhas,principalmente em leguminosas (REIS; RODRIGUES;RUGGIERI,1998).

A atividade de microrganismos promove aumento na temperatura do
feno,podendo-se registrar valores acima de 65°C e até combustdo espontanea.
Condigbes de alta umidade e temperaturas acima de 55°C sdo favoraveis a
ocorréncia de reacdes ndo enzimaticas entre os carboidratos sollUveis e grupos
aminas dos aminoacidos, resultando em compostos denominados produtos de
reagcdo de Maillard, ou artefatos de lignina, que séo dosados nessa fragao da parede
celular da forragem (MOSER, 1995, McBETH et al., 2001).

A formagdo de produtos de Maillard em fenos superaquecidos promove
diminuic&o acentuada na digestibilidade da proteina, uma vez que se pode observar
aumento consideravel nos teores de nitrogénio insolivel em detergente &cido
(NIDA),0 qual ndo é disponivel para os microrganismos do rumen. Portanto, o
aumento de NIDA acarreta decréscimo nos teores de proteina soluvel e elevacdo na
quantidade de proteina bruta (PB) alterada pelo calor (REIS et al., 2003).

A alteracdo na qualidade nutricional dos fenos, enfardados com alta umidade
(acima de 200 g kg™) durante o periodo de armazenamento, foi descrita por Turner,
Coblentz e Scarbrough (2002). Os autores observaram variagdes nas concentracoes
dos componentes fibrosos em feno de Cynodon dactylon, verificaram ainda que as
concentragdes dos componentes fibrosos, fibra insolivel em detergente neutro
(FDN) e fibra insoltvel em detergente acido (FDA) aumentaram durante o periodo de
armazenamento assim como ocorreram mudancgas significativas nas fracdes do

nitrogénio ligado a fibra, principalmente no nitrogénio insoltuvel em detergente acido.
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Coblentz et al. (2000) observaram o fluxo de aguUcares durante o
armazenamento do feno de alfafa e as alteracGes na qualidade da forragem quando
enfardadas com diferentes teores de umidade, 30 e 20%, e verificaram que a planta
enfardada com 30% de umidade apresentou maior teor de nitrogénio insoltvel em
detergente acido e menores teores de carboidratos sollveis do que quando
armazenadas com 20% de umidade para todos os tempos de estocagem (10, 20,
30, 40, 50 e 60 dias).

2.3 Tratamentos quimicos de forragens

Fenos que sofreram processo prolongado de secagem, ou que receberam
chuva durante o processamento a campo ou ainda aqueles oriundos de plantas
colhidas no estddio de alongamento de caule apresentam baixo valor nutritivo. O
valor nutritivo desses volumosos pode ser alterado com a aplicagdo de diversos
tipos de tratamentos quimicos, fisicos e biologicos que tém por objetivo melhorar ou
manter as caracteristicas desses volumosos para que possam ser mais bem
aproveitados pelos ruminantes.

Os produtos quimicos utilizados no tratamento de volumosos podem ser
classificados como hidroliticos ou oxidantes. Dentre o0s produtos hidroliticos
destacam-se o hidroxido de sodio, de potassio, de calcio e de ambnio, amdnia
anidra e ureia (SUNDSTOL; COXWORTH, 1984). Dentre os produtos oxidantes
destaca-se a utilizacdo do ozdnio, peréxido de hidrogénio, didxido de enxofre, acido
peracético e permanganato (BERGER et al., 1994).

Segundo Rodrigues e Souza (2005), somente alguns produtos tém sido
utilizados com bons resultados na pratica, destacando-se hidroxido de sddio,
hidréxido de calcio, hidroxido de potassio e hidroxido de amonio, ambnia anidra e
ureia como fonte de amodnia

O baixo valor nutritivo de uma forragem em muitos casos é devido ao
incrustamento da parede celular pela lignina, que, no entanto, € solivel em élcali
forte. Assim, produtos alcalinos hidrolisam a lignina, causando expansao ou
afrouxamento das fibras vegetais, resultando no aumento da digestibilidade da
celulose e da hemicelulose.

O tratamento quimico de volumosos com uma fonte de amdnia,amonizacgao,

utilizando-se amodnia anidra ou ureia, vem promovendo resultados bastante
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satisfatorios (GRANZIN; DRYDEN, 2003; ROTH et al., 2010; GOBBI et al., 2005;
BERTIPAGLIA et al., 2005).

A ureia como fonte de amonia parece ser a alternativa mais adequada para as
condigdes do Brasil, pois, além de ser facilmente encontrada nas diversas regides
do Pais, sua utilizagdo para suplementagdo alimentar de ruminantes estd bem
difundida, e a utilizagdo para tratamento da forragem ndo requer grandes
investimentos (RODRIGUES; SOUZA, 2005).

A ureia (NH2CONH,) € um produto quimico que se apresenta em estado
sélido cristalino, na cor branca, produzida a partir da aménia e do diéxido de carbono
e contém aproximadamente 46% de nitrogénio.

A ureia na presenca de umidade e sob a agdo da enzima urease existente na
planta e nos microrganismos sofre hidrolise e produz duas moléculas de aménia
(NH3) e uma de géas carbbnico (CO,;) (HENNING et al., 1990), em um processo
denominado ureodlise, conforme a equagdo: NH,CONH; + H2O memp 2NH3 + CO».
Segundo Sundstol e Coxworth (1984), a atividade da uréase é méaxima quando o
conteldo de umidade da forragem varia de 25 a 30% e, somente em casos
especificos de forragens muito secas, e que ndo possam ser umedecidas, a adicdo
de uréase seria necessaria.

Duas teorias explicam o efeito da aménia liberada pela uredlise sobre a fragdo
fibrosa das forragens, sendo que a primeira, proposta por Torkov e Feist (1978), é
denominada amonidlise. Nesta ocorre reacdo entre a amoénia e um éster, produzindo
uma amida, entdo as ligacbes do tipo ésteres entre a hemicelulose e a lignina com
grupos de carboidratos sdo rompidas com a consequente formacdo de amida. A
segunda teoria baseia-se na caracteristica da amdnia em apresentar alta afinidade
com a agua, resultando na formacdo de uma base fraca, o hidroxido de aménio

(NH,OH), durante o tratamento de forragens Umidas. No processo, ocorre hidrélise

alcalina resultante da reacdo do hidroxido de amdnio com as ligacdes ésteres entre

os carboidratos estruturais, conforme a reagéo proposta por Buettner et al. (1982).
2.3.1 Fatores que afetam o processo de amonizagao
De maneira geral, as respostas a amonizacdo estdo relacionadas as

caracteristicas quimicas das plantas, como o indice de saponificagdo, poder tampao

e a atividade urética, que exercem influéncia acentuada sobre as respostas ao
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tratamento (VAN SOEST, 1994). Além dos aspectos enumerados, as quantidades
de ureia aplicada (ROSA; REIS;RESENDE, 1998), o periodo de tratamento (REIS et
al., 1998), a temperatura (SUNDSTOL; COXWORTH, 1984; MASON et al., 1989a) e
o conteudo de 4gua da planta (HUSSAIN; CHEEKE; JOHNSON, 1996) tém
influéncia acentuada sobre as alterac6es na composi¢cdo quimica dos volumosos
tratados.

Pesquisas, como as desenvolvidas por Reis et al. (2001a, 2001b), Berttipaglia
et al. (2005) e Pires et al. (2006) sobre o tratamento de volumosos com ureia,
evidenciaram a importancia do conteudo de umidade da forragem no processo de
hidrélise. De acordo com revisdo feita por Freitas et al. (2002), o conteudo de
umidade pode ser o principal determinante da hidrélise da ureia.

Quando o nivel de umidade do volumoso é muito baixo, o umedecimento da
forragem é o mais indicado para que se tenha melhor efeito da amonizacéo
(GARCIA; NEIVA, 1994).

As informagdes das quantidades exatas de umidade ou de ureia requeridas
para um tratamento 6timo, no sentido de melhorar o valor nutritivo da forragem,
variam muito. Na prética, h4 uma ampla faixa de niveis de umidade e de ureia
usados, dependendo, sobretudo das espécies forrageiras, da maturidade das
mesmas, do método de armazenamento e de outros fatores (BROWN; ADJEI,
1995).Trabalhos de amonizagdo de volumosos de baixa qualidade recomendam que
sejam utilizadas de 3 a 4% de amdnia anidra com base na MS (82% N) (GARCIA;
NEIVA, 1994), o que equivale de 558 a 7,28% de ureia na MS (45% N),
respectivamente.

Dentro dos limites citados, para volumosos de baixa qualidade, varios autores
também utilizam a ureia, sendo recomendadas doses de 3% de ureia (SANTOS et
al., 2004; ZANINE et al., 2007); 4% de ureia (ROCHA et al., 2006); 5% de ureia
(CARVALHO et al., 2007); 5,4% de ureia (REIS et al., 2001a); 6% de ureia (REIS et
al.,, 2003); 7% de ureia (GOBBI et al.,, 2005); 7,5% de ureia (CARVALHO et al.,
2006) e 8% de ureia (FARIA et al., 2008).

Roth et al., (2010) avaliando o efeito do tratamento quimico com ureia (3 ou
5% na MS) no feno de residuo pés-colheita de sementes de Brachiaria brizantha cv.
Marandu, contendo diferentes teores de umidade (15, 25 ou 30%), observaram que
a dose de 5% de ureia no tratamento com 30% reduziu os teores de FDN de 84,3

para 79,6% em relacdo ao feno nédo tratado.
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Tonucci (2006), em trabalho com capim Tifton 85 amonizado com diferentes
doses de ureia (2, 4, 6, 8 e 10%), com base na matéria seca, teores de umidade (20
e 40%) e periodo de tratamento (30, 60, e 90 dias), recomendou doses de até 10%
de ureia para o feno com 40% de umidade. Para o nivel de umidade de 20%, doses
de ureia entre 6 e 7% sé&o as mais indicadas por apresentarem melhoria na DIVMS,
FDN, FDA e NT.

A temperatura € um fator que afeta a eficiéncia da amonizacdo. As reagdes
quimicas que ocorrem com a amonizacdo se processam mais rapidamente em
temperaturas mais altas do que nas baixas. Em temperaturas proximas de 100 °C,
as reagdes sdo quase imediatas, enquanto que proximas a 0 °C sdo extremamente
lentas (GARCIA; PIRES, 1998). No entanto, condicbes de alta umidade e
temperaturas acima de 55°C sdo favoraveis a ocorréncia de reagcbes né&o
enzimaticas entre os carboidratos solUveis e grupos aminas dos aminoécidos,
resultando em compostos denominados produtos de reagcdo de Maillard
(MOSER,1995), o que promove diminuicdo na digestibilidade de proteina (REIS et
al., 2001c).

O tempo de tratamento depende da temperatura ambiente e esta, por sua
vez, influi na velocidade de hidrélise da ureia. O periodo de tratamento deve ser
suficiente para uma hidrélise maxima da ureia.Tonucci (2006) observou maior teor de
nitrogénio total no tratamento com 20% de umidade, 90 dias de amonizacéo e 10% de
ureia, e o menor valor foi observado no tratamento com 40% de umidade, 30 dias de
amonizacgédo e 2% de ureia.

O tipo de forragem tratada também exerce influéncia sofre o efeito do
tratamento, sendo que os resultados de pesquisa mostram efeito mais pronunciado

para forragens que apresentam digestibilidade muito baixa (GARCIA; PIRES, 1998).

2.3.2 Efeitos da amonizagéao

A técnica de amonizacdo tem sido utilizada com o intuito de conservar
forragens com alto teor de umidade, e também para a melhoria do valor nutritivo de
volumosos em geral por meio do fornecimento de nitrogénio n&o proteico, por
reducdo na fracdo da fibra em detergente neutro (FDN) e pelo aumento na

digestibilidade do material tratado (PIRES et al., 2003). A amoniza¢do também pode
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ser utilizada com finalidade de preservagdo de fenos por apresentar efeito
fungistatico, reduzindo perdas no armazenamento (FREITAS et al., 2002).

Dentre os principais efeitos da agédo da amonia sobre as forragens debaixo
valor nutritivo, destaca-se a desestruturagdo do complexo formado pelos
componentes da fibra (celulose, hemicelulose, lignina), o que inclui a solubilizagéo
da hemicelulose, o aumento da digestéo da celulose e da hemicelulose em razdo da
expanséo da fracdo fibrosa (KLOPFENSTEIN, 1978). A celulose se expande, o que
reduz as ligagbes intermoleculares das pontes de hidrogénio, as quais ligam as
moléculas de celulose. Parte da lignina e silica é dissolvida durante a amonizacao e
as ligacdes intermoleculares do tipo éster entre o acido urénico da hemicelulose e da
celulose sédo também rompidos (VAN SOEST, 1994).

Em trabalhos de pesquisa conduzidos com fenos de capins tropicais tratados
com ureia, foram registradas diminuicdes nos teores de FDN e hemicelulose em
resposta & amonizagdo (GOBBI, 2005; ROTH et al., 2008), que ocorre em virtude da
solubilizagéo parcial da hemicelulose e com menor frequéncia na reducdo da
celulose (ROSA; FADEL, 2001).

Estudos que pesquisaram os efeitos da amonizacdo sobre os contetdos de
fibra em detergente &cido (FDA), celulose e lignina ndo sdo consistentes. A maioria
dos trabalhos mostrou a ndo alteracdo desses componentes (REIS et al., 1998;
BERTIPAGLIA et al., 2005), alguns relatam diminui¢do nos teores de FDA (GOBBI,
2005; ZANINE et al., 2007), celulose (GROSSI et al., 1993; GOBBI, 2005) e lignina
(REIS et al., 1998; ROTH; 2010). Outros trabalhos tém indicado aumentos nos
teores de FDA (GROSSI et al., 1993; NEIVA, 1998) e celulose (GIVENS et al., 1988)
e lignina (GIVENS et al., 1988).

Os aumentos que tém sido verificados nos conteddos de FDA, de celulose e
de lignina, em forragens amonizadas, sdo decorrentes, provavelmente, do efeito de
concentracdo causado pela diminuicdo de um ou mais constituintes da parede
celular. Tem-se considerado, também, que parte do aumento dos teores de FDA e
de lignina pode ser devido a reacéo tipo Maillard e a ligagdo do N adicional & lignina
(ROSA; FADEL, 2001).

Os resultados mais consistentes observados nas pesquisas sobre a
amonizagdo de volumosos € a elevagdo nos teores dos compostos nitrogenados, o
que é atribuido ao contetdo de nitrogénio dos produtos usados, a ureia possui
46,5% de N (SUNDSTOL; COXWORTH 1984).De acordo com Van Soest (1994), os
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compostos nitrogenados provenientes da amonizagdo podem contribuir para o
aumento da digestibilidade dos alimentos fibrosos, por suprir a deficiéncia de
nitrogénio no ramen.

Trabalhos conduzidos com fenos de gramineas, em condi¢des tropicais,
mostram elevagdo nos teores de nitrogénio total (NT) apos a amonizagdo (REIS et
al., 2001c; TONUCCI, 2006, Roth et al., 2010). No entanto,a retengdo do nitrogénio
adicionado sofre grande variacdo, o que pode ser atribuido aos diversos fatores que
influenciam o processo de amonizagdo,como niveis de aplicacdo, periodos de
amonizagéao, temperatura ambiente, umidade e qualidade do material.

Os compostos nitrogenados séo retidos por meio de uma reagdo da amonia
com a agua dos materiais tratados ou por uma reacdo de amondlise. A retencédo de
nitrogénio seria, portanto, limitada primeiramente pelo teor de umidade do material,
bem como pelo nimero de ligagbes ésteres susceptivel & reagcdo de amondlise
(CARDOSO, 2000).

As formas de N mais importantes em termos nutricionais séo o N solivel em
adgua, o N amoniacal (N-NHs), o N retido na fragdo insolivel em detergente neutro
(NIDN) e o N retido na fracdo insoluvel em detergente 4cido (NIDA) (REIS et al.,
2001c).

O nitrogénio soluvel em 4gua e o nitrogénio amoniacal podem ser facilmente
assimilados pelos micro-organismos ruminais. O que determinard a disponibilidade
total de nitrogénio para o animal seré a disponibilidade do nitrogénio ligado a parede
celular (GORDON; CHESSON, 1983).

O nitrogénio insolivel em detergente acido (NIDA) equivale a proteina
associada a lignina, complexos proteina-tanino e produtos da reagdo de Maillard que
sdo altamente resistentes a acdo enzimética. A importancia de se conhecer os
teores de NIDA dos alimentos é baseada no fato de que os compostos nitrogenados
presentes nessa forma sdo indisponiveis para o animal (SNIFFEN et al., 1992).

Estudos conduzidos com gramineas tropicais mostraram aumento nos teores
de nitrogénio total (NT) e de nitrogénio insolivel em detergente acido (NIDA) em
resposta & amonizacao (REIS et al., 1995).

De acordo com Mason et al. (1989b), a retencdo do N aplicado, na fragédo
fibrosa dos volumosos tratados, ocorre principalmente no processo com altas

temperaturas para o tratamento; no entanto, Rosa, Reis e Resende (1998)
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observaram maiores valores de N retidos na parede celular, em fenos de gramineas

tropicais com NH3z ou com ureia, sob temperatura ambiente.

2.3.3 Avaliacao de alimentos volumosos

Durante muitos anos, a composi¢cdo bromatoldgica dos alimentos tem sido
determinada por meio do sistema de Weende, sem levar em consideragdo as
diferentes fragBes de carboidratos e de proteina. Sniffen et al. (1992) sugeriram que,
na avaliagdo de alimentos, os mesmos tenham os teores de nitrogénio e
carboidratos fracionados, possibilitando a formulagéo de dietas que promovam uma
perfeita sincronizacdo entre a disponibilidade de carboidratos e nitrogénio no rimen,
aumentando, assim, a eficiéncia microbiana e a reducao das perdas energéticas e
nitrogenadas decorrentes da fermentag&o ruminal.

Esse subfracionamento foi descrito por Sniffenet al. (1992), sendo objeto de
entrada de dados para o sistema nutricional denominado “Cornell Net Carbohydrate
and Protein System” (CNCPS). O objetivo desse sistema dindmico € adequar a
digestdo ruminal de proteinas e carboidratos para se obter o maximo desempenho
das comunidades microbianas ruminais, a redugdo das perdas nitrogenadas
ruminais e a estimativa do escape ruminal de nutrientes (SNIFFEN et al., 1992; VAN
SOEST,; FOX, 1992).

Esse sistema classifica os microrganismos ruminais em dois grandes grupos:
os fermentadores de carboidratos estruturais, que utilizam amoénia como fonte de
nitrogénio, e os fermentadores de carboidratos n&o estruturais, que utilizam tanto a
amonia como amino&cidos ou peptidios como fonte de nitrogénio (RUSSELL et al.,
1992). Trata-se de um sistema que vem sendo utilizado para avaliar as fragdes de
proteina e carboidratos e as taxas de digestdo dos alimentos (RIBEIRO et al., 2001).

A fragdo proteica dos alimentos pode ser fracionada em fragdo A, constituida
de compostos nitrogenados ndo proteicos (NNP), Bl (fragcdo soluvel rapidamente
degradada no rumen), B2 (fracdo insoluvel, com taxa de degradacéo intermediaria
no rumen), B3 (fracdo insoluvel lentamente degradada no ramen) e fragdo C, que é
indigestivel durante sua permanéncia no trato gastrintestinal. Os carboidratos
também podem ser fracionados em componentes A (aglcares solGveis com rapida

degradagdo ruminal), Bl (amido e pectina), B2 (correspondente a fibra
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potencialmente degradavel com taxa de degradacdo mais lenta) e C, que apresenta
caracteristica de indigestibilidade (SNIFFEN et al., 1992).

Roth et al. (2010), estudando o efeito do tratamento quimico com ureia (3 ou
5% na MS) e amoénia anidra (3% na MS) no feno de residuo poés-colheita de
sementes de Brachiaria brizanta cv. Marandu, contendo diferentes teores de
umidade (15,25 ou 30%), observaram que a fracdo A do nitrogénio total apresentou
teores elevados em todos os tratamentos que passaram pela adi¢cdo de nitrogénio (ureia
ou amdnia) quando comparado ao feno controle. Para as fracdes Ble B2 foi constatado
reducdo dos teores nos fenos tratados em relacdo aos fenos nao tratados. Os valores
da fracdo C, que representa caracteristica de indigestibilidade, n&o diferiram
significativamente, evidenciando a nao interferéncia dos tratamentos, ureia ou amonia,
sobre o feno controle.

A determinacdo da digestibilidade de forragens amonizadas é considerada
procedimento de grande importéncia, quando se pretende avaliar a eficiéncia da
amonizacgdo, porque a degradacdo e o consumo de forragem estédo, geralmente,
correlacionados (GARCIA; PIRES, 1998).

A concentragdo de lignina e a sua distribuigcdo pelos tecidos vegetais sdo 0s
fatores que mais influenciam a digestibilidade dos materiais. Oba e Allen (1999)
afirmaram que a porcentagem de FDA e a de lignina correlacionam-se
negativamente com a digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), assim como o
baixo conteudo de proteina bruta pode limitar a digestibilidade e a ingestdo de
alimentos devido a falta de substrato nitrogenado para os micro-organismos do
riumen (RAMIREZ, 2010).

A amonizagdo de volumosos promove alteracbes na composi¢ao da fragéo
fibrosa com a solubilizacdo da hemicelulose, resultando em diminui¢cdo no contedido
de FDN, aumentando os teores de nitrogénio ndo proteico (ROSA et al., 1996). De
acordo com Reis et al.(2001d), essas alteragbes permitem aumentar a
digestibilidade de volumosos amonizados, ocorrendo também um incremento no
consumo de matéria seca de animais alimentados com volumosos tratados.

Segundo Reis et al. (2001c), além do efeito sobre os constituintes da parede
celular, o qual aumenta a disponibilidade de carboidratos prontamente
fermentesciveis para os microrganismos do rimen, a amonizagéo eleva o conteddo
de nitrogénio ndo proteico dos volumosos de baixa qualidade. O resultado é um

aumento significativo (8 a 12%) na digestibilidade da forragem tratada.
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O aumento da digestibilidade da forragem apos tratamento e consequente
aumento na disponibilidade da energia resulta numa digestdo mais rapida e menor
tempo de passagem do alimento pelo trato digestivo, o que propicia, finalmente,

maior consumo e melhor desempenho animal (BERGER et al., 1994).
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3 CONSTITUINTES DA PAREDE CELULAR, FRACIONAMENTO DE
NITROGENIO E DIGESTIBILIDADEIN VITRO DA MATERIA SECA E MATERIA
ORGANICA DO FENO DE Cynodon - Vaquero ADITIVADO COM UREIA E
SUBMETIDO A DIFERENTES TEORES DE UMIDADE

RESUMO

O objetivo do experimento foi avaliar as alteracdes da fracdo fibrosa, a
digestibilidade in vitro e o fracionamento de nitrogénio do feno de Cynodon dactylon
(capim Vaquero) tratado com doses crescentes de ureia (0, 2,5 e 5%) com base na
matéria seca (MS) em diferentes teores de umidade (12, 18, 24 e 30%). O
delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado em esquema
fatorial 4x3, com quatro repeticdes. A ureia foi dissolvida em quantidade suficiente
de &gua para elevar o teor de umidade do feno para os valores de umidade
desejada. O feno tratado foi armazenado em sacos plasticos, vedados por 30 dias e,
apds abertura, foram coletadas amostras para as analises laboratoriais. O teor de
MS foi reduzido a medida que se elevaram os niveis de umidade e de ureia. Os
teores de nitrogénio total (NT) aumentaram com as doses crescentes de ureia e
foram decrescentes para a elevacdo do teor de umidade. Os valores de NIDN em
relacdo ao nitrogénio total (NIDN/NT) foram reduzidos com o aumento da dose de
ureia, e os maiores decréscimos foram observados para os tratamentos com menor
umidade. Os teores de NIDA em relacdo ao nitrogénio total (NIDA/NT) foram
reduzidos com maiores doses de ureia e maior redug&o ocorreu para teores de 30%
de umidade. A amonizacgéo dos fenos aumentou os teores da fragdo A em relagéo
ao nitrogénio total, mas ndo afetou B1. Contudo, as fracdes B3 e C diminuiram em
resposta a amonizacdo. O aumento na dose de ureia promoveu reducdo nos teores
de fibra em detergente neutro e fibra em detergente &cido. Os conteludos de
hemicelulose e celulose diminuiram com as doses crescentes de ureia, sendo mais
pronunciadas nos matérias com maior teor de umidade. N&o foi observado efeito(P
> 0,05) das doses de ureia, teor de umidade na quantidade de lignina. A
digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) foi influenciada pela dose de ureia
(P< 0,05) e pelos teores umidade (p<0,05). A digestibilidade in vitro da matéria
organica ndo foi influenciada (p>0,05) por nenhuma das variaveis. A aplicacdo de

ureia associada a 12, 18, 24 ou 30% de umidade foi favoravel para aumentar o valor



nutritivo do feno de capim Vaquero.

Palavras-chave: Amonizagéao. Fibra. Nitrogénio total. Digestibilidade.
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3 CONSTITUENTS OF CELL WALL, NITROGEN FRACTIONATION, AND
DIGESTIBILITY OF in vitro DRY AND ORGANIC MATTER OF HAY Cynodon —
Vaquero TREATED WITH UREA AND SUBMITTED TO DIFFERENT LEVELS OF
MOISTURE

ABSTRACT

The objective of the experiment was to evaluate the changesof the fiber, the in vitro
digestibility and nitrogen fractionation of Cynodon dactylon hay (Vaquero grass)
treated with increasing doses of urea (0, 2.5 and 5 %) based on the dry matter (DM),
at different moisture contents (12 , 18 , 24 and 30%). The experiment was performed
by a completely randomized design in a 4x3 factorial design with four replications.
Urea was dissolved in sufficient water quantity to raise the moisture content of the
hay to the desired moisture values. The material was stored in plastic bags, which
were sealed for 30 days. Afterwards, they were opened and samples were collected
for laboratory analysis. The DM content was reduced as one raised the moisture and
urea levels. The total nitrogen (TN) increased with increasing doses of urea, and it
was reduced to make the moisture content higher. NDIN values in relation to total
nitrogen (NDIN/TN) decreased with increasing dose of urea, and the largest
decreases were observed in treatments with lower moisture. The contents of ADIN in
relation to the total nitrogen (ADIN/TN) were reduced with higher doses of urea, and
higher levels of reduction occurred in 30% moisture. The ammoniated hay increased
the levels of fraction A in relation to the total nitrogen, but did not affect B1. However,
the B3 and C decreased in response to ammoniation. The increase in the dose of
urea promoted a reduction in the levels of neutral detergent fiber and acid detergent
fiber. The contents of hemicellulose and cellulose decreased with increasing doses of
urea which is more pronounced in subjects with higher moisture content. There was
no effect (P >0.05 ) of urea doses and moisture content in lignin. The in vitro dry
matter digestibility (IVDMD) was influenced by the dose of urea (P < 0.05) and the
moisture content (P < 0,05 ). The in vitro digestibility of organic matter was not
affected (P > 0.05) for any variable. The urea application with 12, 18, 24 or 30%

moisture was favorable for improving the nutritional value of the Vaquero grass.

Keywords: Ammoniation. Fiber. Total nitrogen digestibility.
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3.1 Introdugéo

em funcgéo da sazonalidade no crescimento de forrageiras no Brasil, uma das
opcdes para o aproveitamento mais eficiente da matéria seca disponivel nos
periodos de maior producdo € a fenacdo, que permite a producdo de volumosos
para uso na época de escassez de alimentos e € uma técnica complementar ao
manejo das pastagens e dos campos de produgéo de sementes.

A fenagcdo € o processo de conservacdo de forragens por meio da
desidratacdo parcial da planta forrageira em condicdo de campo. O processo pode
ocasionar perda do valor nutritivo e de matéria seca em funcdo das condicdes
inadequadas para a plena desidratacdo no campo da forrageira usada como feno.

Fenos que sofreram processo prolongado de secagem, que receberam chuva
durante o processamento a campo, que foram oriundos de plantas colhidas no
estadio de alongamento de caule ou ainda fenos confeccionados com alto teor de
umidade apresentam baixo valor nutritivo (REIS et al.,2001a),ocasionados pelo
elevado conteudo de parede celular, alto teor de fibra em detergente neutro (FDN) e
fibra em detergente &cido (FDA), teor elevado de lignina, baixa disponibilidade de
compostos nitrogenados e baixa digestibilidade da matéria seca.

A alteracdo do valor nutritivo de volumoso é possivel com a utilizacdo de
tratamentos biologicos, fisicos ou quimicos, para que 0S mesmos possam ser
utilizados de forma eficiente na alimentac&o de ruminantes.

Dentre as diferentes alternativas para o tratamento quimico de volumosos, a
amonizacao, utilizando-se ureia como fonte de amonia, vem promovendo resultados
bastante satisfatérios (GRANZIN; DRYDEN, 2003; GOBBI et al., 2005; ROTH et al.,
2010).

Diversos resultados de pesquisa tém mostrado que o valor nutritivo de
volumosos armazenados pode ser elevado de forma significativa quando tratados
com ureia, elevando seu consumo e aproveitamento pelos animais (ROTH et al.,
2010; RODRIGUES, 2010).

O tratamento com amdnia anidra ou ureia promove alterages acentuadas na
composicado quimica do volumoso, principalmente nos componentes da fracdo
fiborosa (REIS et al., 200la; FERNANDES et al., 2002) e nos compostos
nitrogenados (REIS et al., 2001c; TONUCCI, 2006).
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O tratamento de forragens com ureia é o resultado de dois processos que
ocorrem simultaneamente no interior da massa de forragem a ser tratada: a ureélise
que transforma a ureia em amonia e o subsequente efeito produzido pela amoénia
nas paredes celulares da forragem (CHENOST; BESLE, 1993). Segundo Sundstol e
Coxworth (1984), a atividade da urease presente nos volumosos é maxima quando o
conteudo de dgua da forragem varia de 25 a 30%.

As informag¢fes das quantidades exatas de umidade ou de ureia requeridas
para melhorar o valor nutritivo da forragem variam muito. Na pratica, h4 uma ampla
faixa de niveis de umidade e de ureia usados, dependendo das espécies forrageiras,
da maturidade das mesmas, do método de armazenamento e de outros fatores
(BROWN; ADJEI, 1995a).

O objetivo proposto neste estudo foi avaliar o efeito do tratamento quimico
com doses crescentes de ureia sobre a composicao quimica,a digestibilidade in vitro
e o fracionamento da fragédo nitrogenada do feno de Cynodon dactylon — Vaquero

submetido a diferentes teores de umidade.

3.2 Material e Métodos

3.2.1 Local e material utilizado no experimento

O feno foi produzido em uma é&rea de 6,05 ha, implantada com capim Vaquero
em 2010, localizada na Linha Barro Preto, municipio de Marechal Candido Rondon -
Parand. A area esta localizada a 24° 29'10.35” de latitude sul e 54° 07'. 27" de
longitude oeste do Meridiano de Greenwich e a uma altitude de 506 metros. O solo
da é&rea é classificado como Latossolo Vermelho Eutrofico (EMBRAPA, 2006). A
area é destinada exclusivamente a producao de feno.

O clima local, classificado segundo Koppen, é do tipo Cfa, subtropical com
chuvas bem distribuidas durante o ano e verfes quentes (OMETTO, 1981). As
temperaturas médias do trimestre mais frio variam entre 17 e 18 °C, e do trimestre
mais quente entre 28 e 29 °C. Os totais anuais médios normais de precipitagdo
pluvial para a regido variam de 1.600 a 1.800 mm, com trimestre mais Umido
apresentando totais entre 400 a 500 mm (IAPAR, 2007).

Os dados climaticos referentes ao periodo experimental (Tabelal) foram obtidos

em estacdo meteorolégica do Centro de Ciéncias Agrarias, da Universidade Estadual do
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Oeste Paranad - Campus Marechal Candido Rondon, distante 25 km da é&rea de

producéo de feno e 35 Km do local de armazenamento do feno

Tabela 1 - Média de temperatura, umidade relativa do ar e preciptacdo pluviométrica da
regido, durante o periodo experimental

Temperatura (°C) Umidade relativa do ar (%) Preciptacéo

Meses Maxima Minima Médias Maxima Minima Médias (mm)

Abril 27,1 16,8 21,3 91,8 54,5 77,6 251,8
Maio 24,5 13,9 18,5 92,7 56,0 78,8 112
Junho 22,2 12,9 16,9 94,9 63,7 83,8 13,0
Julho 23,0 11,9 16,8 91,3 51,5 75,4 50,8
Agosto 20,9 15,0 20,9 80,7 35,5 60,0 6,6
Setembro* 33,8 16,5 24,4 69,6 19,4 44,6 0,0

*1° a 8 de setembro

Fonte: Estacdo Meteoroldgica da Fazenda Experimental, Marechal C. Rondon-PR, outubro, 2012.

Em margo de 2012 foi realizada a amostragem de solo na camada 0-20 cm, e,
segundo andlise quimica realizada no Laboratério SOLANALISE - Cascavel,
Parand, o solo apresentava as seguintes caracteristicas quimicas: pH em CaCl,:
5,30; P (Melich): 35,55 mg/dm®; K (Melich-1): 0,74 Cmolc/dm?® Ca*™® (KCI 1mol/L):
5,31 Cmol/dm®; Mg* (KCl 1mol/L): 2,44 Cmol/dm? AI** (KCl 1mol/L): 0,00
Cmolg/dm? H+Al: 4,61 Cmol/dm?® ; SB: 8,49 Cmol./dm?®; CTC: 13,10 Cmoly/dm?®
V: 64,81%, Matéria Orgéanica: 32,68 g/dm3 e a seguinte gramulometria: areia: 20%;
silte: 17,50% e argila: 62,50%.

Em 30 de abril de 2012 foi realizado o corte de uniformizacdo, em seguida
realizada a adubag&o com 54 kg™* ha de nitrogénio na forma de ureia.

A fenacéo foi mecanizada, eo corte da forragem foi realizado com 56 dias de
rebrota. A fenag@o ocorreu quando a forragem apresentava média de 15% de
umidade, foram confeccionados fardos retangulares com peso médio de 11,39 kg.O
enfardamento ocorreu em 26 de junho de 2012. A umidade no momento do
enfardamento foi medida com medidor de umidade digital AGROLOGIC AL-104.

Em 30 de junho foram escolhidos ao acaso 48 fardos para realizagdo do
estudo. De cada fardo foram retiradas trés amostras simples, que depois de
homogeneizadas constituiram uma Unica amostra por fardo. As amostras foram
acondicionadas em sacos plasticos e congeladas até a realizagdo das analises
laboratoriais. A determinagéo dos teores de matéria seca de cada fardo possibilitou

o calculo da quantidade de 4gua para reconstituicdo da umidade e da quantidade de
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A composi¢ao nutricional do feno de capim Vaquero utilizado no ensaio

experimental encontra-se na Tabela 1.

Em 2 de julho de 2012, os fardos foram transportados para Maripa — Parana,

onde foi conduzido o experimento. Os fardos foram colocados sobre estrado de

madeira, em galp&o de alvenaria, localizado a 24° 25'27.28" de latitude sul e 54°

49'24. 70" de longitude oeste do Meridiano de Greenwich e a uma altitude de 322 m,

onde permaneceram até o final do periodo experimental.

Tabela 2— Teores médios (g/kg*MS) de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), extrato
etéreo (EE), nitrogénio total (NT), fibora em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente acido (FDA), hemicelulose (HEM), celulose (CEL), lignina (LIG),
nitrogénio insolivel em detergente neutro (NIDN), nitrogénio insolivel em
detergente acido, relacdo NIDN/NT e relacédo NIDA/NT

Composicao quimica Valor
Matéria Seca 918,89
Matéria Mineral 84,25
Extrato Etéreo 16,47
Nitrogénio Total 29,69
Proteina Bruta 185,58
FDN 744,62
FDA 294,84
HEM 449,78
CEL 256,12
LIG 38,77
NIDN 16,02
NIDA 1,58

NIDN do NT* 53,95
NIDA do NT* 5,32

valores expressos em %

3.2.2 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o delineamento inteiramente

casualizado, em arranjo fatorial 4 x 3, oriundo da combinagéo de quatro teores de
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umidade (12, 18, 24 e 30%) e trés doses de ureia (0, 2,5, 5,0%), com base na
matéria seca (MS), e quatro repeticdes.

Cada tratamento foi constituido por um fardo de feno colocado em saco
plastico com capacidade para 200 litros. Apds o tratamento os sacos foram vedados,
etiquetados e armazenados em galpdo de alvenaria fechado, sobre estrado de

madeira.

3.2.3 Aplicacéo da ureia e corregdo do teor de umidade

A quantidade de ureia e de agua aplicada foi calculada em funcdo da média
da matéria seca (MS) apresentada para cada grupo de quatro fardos de feno. A
determinagéo da MS foi realizada com as amostras retiradas ap6s o enfardamento.

O ajuste do teor de umidade foi realizado com a adi¢do de 4gua aplicada por
aspersdo com auxilio de regador na quantidade calculada para se elevar o contetdo
de umidade para 12, 18, 24 e 30%.

A gquantidade de agua (kg) para reumedecimento dos fardos até a umidade
desejada foi calculada tomando-se o peso médio da MS de cada quatro fardos de
feno dividido pelo teor de MS desejado, obtendo-se assim o peso de matéria natural
para o teor de MS desejado, em seguida foi feita a subtracdo do peso de material
natural desejado do peso do material natural existente, e esse € o peso de agua a

ser adicionado para elevar a umidade ao nivel desejado.

Peso MS x 100
Teor MS desejado

Quantidade de Agua = { J - Peso Material Natural

Utilizou-se ureia na forma de fertilizante granulado contendo 45% de N, a qual
foi diluida na quantidade de &gua calculada com o auxilio de uma colher de
pau.Apoés a diluicdo, a solucéo de agua e ureia foi distribuida com regador sobre o
feno no interior do saco plastico, de forma homogénea, de modo a garantir que todo

material tivesse contato com a solugédo. Os sacos foram fechados, amarrados com
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cordao,observando as recomendagdes de Dolberg (1991) e de Joyet al. (1992) e

identificados por tratamento.

3.2.4 Coleta e preparo das amostras

Apos o periodo de tratamento de 30 dias (8 de agosto a 8 de setembro de
2012), em condicdes hermeticamente fechadas, os sacos contendo os fardos de
feno foram abertos para eliminagcéo do excesso de amodnia que ndo reagiu com 0S
volumosos. ApoOs 24 horas, os 48 fardos foram desamarrados e retirou-sede cada
fardo uma amostra composta de trés subamostras, que foram acondicionadas em

sacos plasticos e congeladas até a data das analises laboratoriais.

3.2.5 Anédlises laboratoriais

As andlises laboratoriais foram realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal,
Centro de Ciéncias Agrérias da Universidade Estadual do Oeste Parana - Campus
Marechal Candido Rondon.

As amostras apos descongelamento foram identificadas, pesadas e colocadas
em estufa de ventilagdo regulada para 55°C por 72 horas. O material foi moido em
moinho tipo Willey com peneira de 1 mm de diametro e acondicionado em frascos de
plastico com tampa, para posterior analise quimico-bromatoélogica. As determinacdes
dos teores de matéria seca (MS), matéria mineral (MM) e nitrogénio total (NT) foram
realizadas de acordo com Silva e Queiroz (2002). As andlises de nitrogénio insoltvel
em detergente neutro (NIDIN) e em detergente acido (NIDA) foram realizadas
segundo procedimentos descritos por Silva e Queiroz (2002).

Foram efetuados os fracionamentos de nitrogénio descritos pelo sistema Cornell
Net Carbohydrate and Protein System (CNCPS), onde as fracdes A, B1, B2, B3 e C
foram determinadas de acordo com metodologia descrita por Licitra et al., 1996.

A fragdo A foi determinada a partir do tratamento de 0,5 g de amostra com
50 mL de agua, por 30 minutos, adicionando-se, em seguida, 10 mL de &cido
tricloroacético (TCA) por mais 30 minutos. A seguir, procedeu-se a filtragem da
amostra, por succdo a vacuo em cadinho de vidro, dosando-se o nitrogénio residual
pelo método kjeldahl. A fracdo A foi determinada pela diferenca entre o teor de

nitrogénio total e o nitrogénio insolivel em TCA.



55

O nitrogénio insoluvel total foi determinado a partir do tratamento de 0,5 g da
amostra com tampao borato-fosfato (NaH.PO4.H,O a 12,2 g/L + Na»B4O7.10H,0 a
8,91g/L + 100 mL/L de alcool butilico terciario) e 1 mL de solugdo de azida sodica
(10%) durante 3 horas, sendo determinado o nitrogénio residual. Pela diferenca
entre o nitrogénio total e o nitrogénio insoltvel total, foi obtido o nitrogénio solavel
total (NNP + proteina soltvel), do qual foi descontada a fracdo A para obtencdo da
fracéo B1.

A fracdo B3 foi calculada pela diferenca entre o nitrogénio insoluvel em
detergente neutro (NIDN) e o nitrogénio insolivel em detergente acido (NIDA). A
fragcdo C foi considerada como o nitrogénio insolivel em detergente acido (NIDA), e
a fracdo B2, determinada pela diferenga entre 100 e as fragdes A, B1, B3 e C como
porcentagem da proteina.

As determinacdes da fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente
acido (FDA)foram realizadas segundo o método “Filter Bag Technique” da ANCONe,
usou-se o determinador de fibra (Marconi® 444/GL), com modificagédo do material do
saquinho utilizado (5,0 x 5,0 cm, porosidade de 100 ym), confeccionado utilizando-
se tecido néo tecido (TNT - 100 g/m?) segundo metodologia proposta por Casali et
al. (2008) e Valente et al. (2011). ApGs a extracdo, os sacos foram lavados em agua
destilada até que todo o detergente fosse retirado, e depois lavados com acetona e
em seguida levados para estufa a 105 °C por 24 horas. Os teores de FDN e FDA
foram obtidos pela diferenca entre o peso dos sacos antes e depois do tratamento
com o detergente.

A lignina (LIG) foi analisada com o residuo do FDA, pelo método do acido
sulfdrico a 72%.0s teores de hemicelulose (HEM) e de celulose (CEL) foram
calculados por diferenca entre FDN e FDA e diferenca entre FDA e LIG,
respectivamente.

A digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) e a digestibilidade in vitro
da matéria organica (DIVMO) foram determinadas de acordo com metodologia
descrita por Tilley e Terry (1963), modificada para o uso do fermentador de ridmen
artificial, através do uso da incubadora in vitro, desenvolvida pela Tecnal® (TE-150),
com modificacdo do material do saquinho utilizado (5,0 x 5,0 cm), confeccionado
utilizando-se tecido n&o tecido (TNT -100 g/m?), conforme proposto por Casali et al.
(2008) e Valente et al. (2011).

Os efeitos de ureia, umidade e interacdo ureia X umidade sobre as variaveis
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dependentes foram verificados por meio de analise de variancia e estimados por
modelos de regressao linear multipla. A qualidade de ajuste dos modelos foi
avaliada pelo coeficiente de determinacdo. O nivel de 0,05 de significancia foi
utilizado em todos os testes de hipGteses. As andlises estatisticas foram realizadas

utilizando-se o Minitab Statistical Software®: Release 16.1.0. Avaliagdo gratuita.
3.3 Resultados e discusséo
3.3.1 Matéria seca (MS)

N&o houve interacdo significativa (P>0,05) entre os teores de umidade e as
doses de ureia adicionadas, em relacdo aos teores médios de matéria seca (MS) do
capim Vaquero, foi observado efeito negativo (P<0,05) das doses de ureia (UR) e do
teor de umidade (U) no teor de MS (Figura 1 e Tabela 3).

A Figura 1 mostra o comportamento dos valores de MS em funcé&o dos teores
de umidade (U) e doses de ureia (UR), estimados pela seguinte equacédo de
regressdo: Y = 858,23 —3,45597U - 10,253UR (R? = 89,76%).

5.0 MS (g kg™ MS)
[ ] < 720
B 720 - 740
B 740 — 760
[ 760 — 780
o 780 — 800
o% % > 800
1
o 2,51
=]
1]
Q
%]
o
[a)]
0,0 PECCAA
12 18 24 30
Teor umidade (%MS)

Figura 1 - Estimativa da matéria seca (MS) do feno de capim Vaquero para teores de
umidade e doses de ureia.

O menor valor estimado de MS foi observado para o tratamento com 30% de
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umidade e dose de ureia de 5% (703,28 g kg™ MS). A reducéo nos teores de matéria
seca de materiais amonizados pode ocorrer devido ao elevado poder higroscopico
da ureia, fazendo com que o material absorva umidade do ambiente (CANDIDO et
al., 1999).

Estudo desenvolvido Zanine et al. (2007), com capim Tanzania amonizado
com ureia, evidenciou reducdo no teor de matéria seca do material tratado com 3%
de ureia em relagdo a testemunha ndo tratada. Entretanto, alguns resultados de
pesquisa indicaram que a MS néo é alterada pela amonizacdo (SARMENTO et al.,
1999).

As principais causas de perdas de MS durante o armazenamento de fenos
com alta umidade estéo relacionadas com a continuagdo do processo de respiracdo
celular e o desenvolvimento de bactérias, fungos e leveduras (BARON; GREER,
1988).

Tabela 3 - Valores médios (g kg-1 de MS) de matéria seca (MS), do feno de capim vaquero,
em funcéo dos teores de umidade e doses de ureia

Teor Umidade Niveis de ureia (% MS)

(% MS) 0 2,5 5 Media
12 817,64 790,06 772,51 793,40
18 797,60 760,87 739,16 765,87
24 772,22 753,38 729,86 751,82
30 763,48 719,07 704,36 728,97

Média 787,73 755,85 736,47

CV (%) 4,38

3.3.2 Matéria mineral (MM) e Extrato etéreo (EE)

N&o houve efeito (P>0,05) dos teores de umidade e doses de ureia sobre o
conteddo de matéria mineral (MM) e extrato etéreo (EE) do feno de capim
Vaquero,apresentando valores médios de 85,21 g kg MS e 18,36 g kg* MS,
respectivamente (Tabela 4).

O contetdo de MM do feno néo foi alterado em fungé@o das doses de ureia
aplicadas, o que pode ser explicado pelo fato de a ureia ser hidrolisada pela urease
em amodnia, composto volatil que ndo se acumula no material tratado. Padua et al.,
(2011), em estudo sobre efeito de diferentes doses de ureia em feno de Paspalum

notatum, também ndo observaram efeito da dose de ureia sobre os teores de
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matéria mineral.

Tabela 4 — Valores médios (g kg* MS) de matéria mineral (MM) e extrato etéreo (EE) do
feno de capim Vaquero, em funcdo dos teores umidade e dose de ureia

T_eor Niveis de ureia (% MS) Média
Umidade 0,0 2,5 5,0
(% MS) Matéria mineral (MM)
12 86,17 85,89 84,39 85,49
18 85,78 85,67 83,97 85,14
24 85,44 85,53 84,35 85,11
30 85,67 85,50 84,14 85,10
Média 85,77 85,65 84,21 85,21
CV (%) 4,38
Extrato etéro (EE)
12 18,08 17,81 18,64 18,18
18 17,18 18,86 19,17 18,41
24 18,66 17,98 18,47 18,37
30 17,21 19,06 19,14 18,47
Média 17,78 18,43 18,86 18,36

CV (%) 8,93

Calixto Junior et al. (2012) ndo observaram efeito dos teores de umidade (12,
16 e 25%) para feno de grama-estrela sobre a composicdo da MM. No mesmo
estudo,os teores de EE mostraram diferenga significativa para o tratamento com
16% de umidade em relacdo ao tratamento com 12% de umidade. Segundo o0s
autores,o resultado observado pode ser atribuido ao efeito de diluicAo em relacdo a
outros componentes expressos na MS ou mesmo a variabilidade de amostras.

De acordo com Church (1988), a grande maioria das forrageiras apresenta
pequena quantidade de EE em sua constituicdo, podendo alcancar até 3,5% na MS,
sendo esse um fator positivo, uma vez que os bovinos séo tolerantes até niveis de
7,0% na MS na dieta total.

3.3.3 Compostos nitrogenados

Observou-se efeito significativo (P<0,05) dos teores de umidade (U) e das
doses de ureia (UR) para a variavel nitrogénio total (NT).

Os teores de NT aumentaram com 0s niveis crescentes de ureia adicionada,
no entanto a quantidade de NT decresceu com a elevacgdo do teor de umidade. O

comportamento da variagcdo nos teores de NT estimados pela equacéo de regresséo
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Y = 32,0263 + 0,115541U + 1,85199UR — 0,138941UR? (R? = 83,22%) podem ser

verificados na Figura 2. Os valores médios de NT encontram-se na Tabela 5.

50 NT (g kg™ MS)

[ | < 30
M 30 - 32
32 - 34
34 — 36
Y > 36

257

Doses ureia (%MS)

0,0
12 18 24 30

Teor umidade (%MS)

Figura 2 - Estimativa da quantidade de nitrogénio total (NT) do feno de capim Vaquero para
teores de umidade e doses de ureia.

Os teores de NT estimados em fungédo das doses de ureia (0,0; 2,5; e 5,0%)
foram de 30,63; 34,40; 36,42 g kg'da MS para 12% de umidade e 28,56; 32,32 e
34,34 g kg™ da MS, para teor de umidade de 30%.

O aumento na quantidade de NT em materiais amonizados ocorre em fungao
da liberacdo de compostos nitrogenados provenientes da liberagdo da amonia
durante o processo de amonizagéo.

Maior concentracdo de NT nos materiais com menor teor de umidade é
consequéncia da baixa atividade da urease ou do baixo teor de umidade, que
resultou em alto teor de nitrogénio néo proteico (NNP), em virtude da pequena perda
de nitrogénio na forma de amonia devido a menor teor de umidade.

Aumento no valor de NT, em decorréncia do processo de amonizagdo, com
niveis crescentes de ureia, € observado em diversos trabalhos de pesquisa.
Trabalhos realizados por Granzin e Dryden, (2003), Gobbi et al. (2005) e Tonucci
(2006), com capim Rhodes, feno de Brachiaria decumbens e feno de Tifton 85,
respectivamente, também evidenciaram que o teor de NT aumentou em funcédo dos

niveis crescentes de ureia.
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Gobbi et al. (2005), estudando feno de Brachiaria decumbens com diferentes
doses de ureia, observou aumento nos teores de NT de 0,87% para 4,03%, quando
o nivel de ureia, com base na matéria seca, foi elevado de 0 para 10%, o que pode
ser explicado pela adicdo de nitrogénio ndo protéico, em doses crescentes, via
amonizagao.

Rosa, Souza e Rodrigues (2006), avaliando a adicéo de 2, 4 e 6% de ureia na
MS e de agua para corrigir os teores de umidade para 20, 30 e 40% em feno de B.
brizantha cv. Marandu, verificaram que a adicdo de 4% de ureia e a corre¢ao do teor
de umidade para 20% foi a combinacdo que apresentou melhor resultado em
relacdo a composicdo do feno amonizado. Resultados semelhantes foram
observados por Tonucci (2006) que, estudando feno de Tifton 85 amonizado com
diferentes teores de ureia e teores de 20 e 40% de umidade, observou reducdo nos
teores de NT quando o teor de umidade do material subiu de 20 para 40%.

O tratamento do feno com ureia e 0 consequente aumento no teor de NT
podem contribuir para suprir a demanda por nitrogénio para sintese microbiana,
reduzindo a necessidade de uma fonte suplementar de nitrogénio para o rebanho
(GOBBI et al., 2005).

Tabela 5 — Valores médios (g kg’ de MS) de nitrogénio total (NT) do feno de capim
Vaquero, em funcéo dos teores umidade e doses de ureia

Teor Umidade Niveis de ureia (% MS) Média

(% MS) 0,0 2,5 5,0
12 30,04 34,13 36,54 33,57
18 30,54 34,19 35,83 33,52
24 29,52 32,63 34,99 32,38
30 28,28 32,47 34,16 31,64

Média 29,59 33,36 35,38

CV (%) 3,80

Alguns pesquisadores tém utilizado os valores de nitrogénio insolivel em
detergente acido (NIDA) e nitrogénio insoluvel em detergente neutro (NIDN) como
indicadores da quantidade de nitrogénio preso covalentemente aos componentes da
parede celular das forragens amonizadas (LIMA; VILELA, 2005).

O nitrogénio insoluvel em detergente neutro, mais solavel em detergente
acido, é digestivel, mas de lenta degradacéo no rumen. O nitrogénio na forma de
NIDA parece ser resistente e praticamente indigestivel, estando geralmente

associado a lignina e a outros compostos de dificil degradacdo (VAN SOEST;
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MASON, 1991; LICITRA; HERNANDEZ; VAN SOEST, 1996).

Houve interacao significativa (P<0,05) entre os teores de umidade e doses de
ureia adicionada em relacdo as quantidades médias de nitrogénio insollivel em
detergente neutro (NIDN). Os valores de NIDN em func¢éo dos teores de umidade (U)
e doses de ureia (UR) foram estimados pela equacdo de regressao
Y= 16,0217 + 0,71749U + 0,0187511U*UR - 0,108785UR* (R®=80,60%) e
encontram-se representados na Figura 3.
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Figura 3 - Estimativa da quantidade de nitrogénio insollvel em detergente neutro (NIDN) do
feno de capim Vaquero para teores de umidade e doses de ureia.

As quantidades estimadas de NIDN aumentaram em fungdo do aumento do
teor de umidade e decresceram com 0 aumento da dose de ureia aplicada ao
material. O menor valor estimado de NIDN foi observado para o nivel de 5,0% de
ureia e 12% de umidade (15,28 g kg MS), e o maior valor estimado foi observado
para o material com 30% de umidade e tratado com dose de 2,5% de ureia. Os
teores médios de NIDN sao apresentados na Tabela 6.

A aplicagcado de ureia pode diminuir a retengéo de nitrogénio na parede celular.
A reducdo do NIDN em decorréncia da amonizacdo pode ser explicada pela
solubilizagcdo parcial da hemicelulose. E importante considerar que 0s compostos
nitrogenados presentes na forma de NIDN s&o pouco aproveitados pelos animais
(SNIFFEN et al., 1992).
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Na literatura, sdo reportados efeitos contraditérios a respeito dos efeitos da
amonizacdo sobre esse parametro. Gobbi et al. (2005) relataram aumentos dos
teores de NIDN para o feno de Brachiaria decumbens amonizado com ureia, ao
passo que Fernandes et al. (2002) e Tonucci (2006) ndo observaram alteracdes
significativas nessa fracdo em feno de Brachiaria decumbens e Tifton 85,
respectivamente, amonizados com ureia.

Foi detectado efeito (P< 0,05) das doses de ureia e do teor de umidade, n&o
se constatando efeito (P> 0,05) da interagdo dos fatores no conteddo de nitrogénio
insoltvel em detergente acido (NIDA) do feno de capim Vaquero.

A Figura 4 mostra o comportamento dos valores de NIDA em fungdo dos
teores de umidade (U) e doses de ureia (UR), estimados pela seguinte equacgéo de
regressdo: Y=1,21915 + 0,0756065U - 0,0714625UR. Os valores médios de NIDA
encontram-se no Tabela 6.

5.0 NIDA (g kg™ MS)

R < 2,0
20- 25
25— 3,0

M 30- 35

B > 3,5

Doses ureia (%MS)
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0,0 -
12 18 24 30

Teor umidade (%MS)

Figura 4 - Estimativa da quantidade de nitrogénio insollvel em detergente acido (NIDA) do
feno de capim Vaquero para teores de umidade e doses de ureia.

Os valores de NIDA aumentaram em fungdo dos teores de umidade e
decresceram a medida que se aumentou a dose de ureia. O menor valor estimado
de NIDA (1,76 g kg™* MS) foi observado para o material tratado com 5% de uréia e
teor de 12% de umidade, e o maior valor estimado de NIDA (3,48 g kg™ MS) foi

observado para o material com 30% de umidade e ndo amonizado.
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Condi¢cbes de alta umidade e temperatura acima de 55°C sdo favoraveis a
ocorréncia de reacdes ndo enzimaticas entre os carboidratos sollveis e grupos
aminas dos aminoacidos, resultando em compostos denominados produtos de
reagdo de Maillard, com consequente diminuicdo acentuada na digestibilidade da
proteina, em virtude do aumento nos teores de NIDA, o qual é indisponivel para os
micro-organismos do ramen (VAN SOEST, 1994).

Os valores de NIDA tém sido correlacionados a disponibilidade de compostos
nitrogenados para o animal. De acordo com Krishnamoorth et al. (1982), uma vez
que o nitrogénio retido na forma de NIDA é indisponivel para o animal, torna-se
importante salientar que a reducdo desse componente eleva o valor nutritivo da

forragem.

Tabela 6 — Valores médios (g kg MS) de nitrogénio insoltvel em detergente neutro (NIDN)
e nitrogénio insoltvel em detergente acido (NIDA) do feno de capim Vaquero, em
funcéo dos teores umidade e doses de ureia

Teor Umidade Niveis de ureia (% MS)

Média
(% MS) 0,0 2,5 5,0
Nitrogénio insollivel em detergente neutro (NIDN)
12 16,65 16,68 15,37 16,23
18 17,41 17,88 16,17 17,16
24 17,49 18,17 17,38 17,69
30 18,28 18,94 18,08 18,44
Média 17,46 17,92 16,75
CV (%) 2,85
Nitrogénio insolivel em detergente neutro (NIDA)
12 2,12 1,87 1,70 1,90
18 2,60 2,55 2,46 2,54
24 3,05 2,42 2,70 2,72
30 3,62 3,34 3,09 3,35
Média 2,85 2,55 2,49
CV (%) 13,69

Bertipaglia et al. (2005) observaram maiores valores de NIDA para os fenos
nao tratados de Brachiaria brizantha, comparados aos que receberam ureia na dose
de 5% da MS. Na literatura, sdo observados efeitos contraditérios a respeito dos
efeitos da amonizacéo sobre esse parametro. Roth et al. (2010) e Reis et al. (2001c)
relataram aumentos dos teores de NIDA para os fenos de Brachiaria brizantha cv.
Marandu e Brachiaria decumbens e capim-jaragud, respectivamente, ao passo que
Gobbi et al. (2005) ndo observaram alteragdes significativas nessa fragcédo para feno

de Brachiaria brizantha quando amonizado com doses crescentes de ureia.
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Foi observado efeito dos teores de umidade e doses de ureia para os teores
de nitrogénio insolivel em detergente neutro em relacdo ao nitrogénio total
(NIDN/NT) e nitrogénio insoluvel em detergente acido em relagédo ao nitrogénio total
(NIDA/NT) (P<0,05), ndo se constatando efeito (P>0,05) da interagdo doses de ureia
X teores de umidade.

O comportamento dos teores de NIDN/NT e NIDA/NT estimados pelas
equacbes Y= 47,8295 + 0,54724U - 2,32832UR (R® = 87,95%) e
Y= 4,19531 + 0,251996U - 0,549343UR(R?= 78,87%), respectivamente, pode ser
verificado pelos dados das Figuras 5 e 6.
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Figura 5 - Estimativa da quantidade de nitrogénio insolGvel em detergente neutro em relagao
ao nitrogénio total (NIDN/NT) do feno de capim Vaquero para teores de umidade
e doses de ureia.

Os valores da relagcdo NIDN/NT e NIDA/NT apresentaram decréscimos com a
elevacgéo das doses de ureia.

A menor relagcdo NIDN/NT foi observada para o tratamento com 12% de
umidade e dose de 5% de ureia, e a maior relagdo NIDN/NT foi constatada para o
tratamento com 30% de umidade e ndo amonizado, 42,76 e 64,26%,
respectivamente.Foram estimadas reducdes na relagcdo NIDN/NT de 21,40; 20,18;
19,09 e 18,11%, quando os materiais foram amonizados com 5% em relagédo aos
materiais ndo amonizados, para os teores de umidade de 12, 18, 24 e 30%,

respectivamente.
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Para a relagdo NIDA/NT, foi observado o menor valor estimativo, 4,47%, para

0 menor teor de umidade, assim como para a maior dose de ureia.
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Figura 6 - Estimativa da quantidade de nitrogénio insoltvel em detergente &cido em relacéo
ao nitrogénio total (NIDA/NT) do feno de capim Vaquero para teores de umidade
e doses de ureia.

A reducgéo nas relacdes NIDN/NT e NIDA/NT com o aumento das doses de
ureia pode ser atribuida ao fato de a aplicacdo de ureia aumentar o contetido de
nitrogénio ndo proteico (NNP), causando aumento no teor de NT e de nitrogénio
disponivel, diminuindo essa razédo (REIS et al., 2001c).

Forragens com teores de NIDA superiores a 20% do nitrogénio total tém sua
utilizacdo comprometida em razéo de reducdes na disponibilidade de nitrogénio e na
digestibilidade da matéria seca (VAN SOEST; MANSON, 1991). No presente estudo,
a maior relacao estimada de NIDA/NT foi encontrada para o material nAo amonizado
e com 30% de umidade (12,59%).

Reis et al. (2001c), utilizando feno de Brachiaria decumbens e Jaragua sem
tratamento e tratados com amonia anidra, ureia e ureia mais labe-labe, relataram
gue a amonizagdo acarretou diminuicdo acentuada (P<0,05) nas relagdes NIDN/NT
e NIDA/NT, observando-se menores valores para os fenos tratados com uréia e
labe-labe ou com amoénia anidra.

Souza et al. (2001), avaliando os efeitos da amonizagdo sobre a composi¢ao

qguimico-bromatoldgica da casca de café com 16% e 30% de umidade, tratada com
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aménia anidra (0; 2,2; 3,2 e 4,2% na matéria seca), detectou efeito das doses de
amonia para o NIDN/NT e NIDA/NT, n&o se constatando efeito do teor de umidade e
da interacdo niveis de amonia e teor de umidade em ambas as variaveis.
Diferentemente dos resultados obtidos no presente trabalho, Lines e Weiss
(1996), ao tratarem feno de alfafa (16% de umidade) com 2% de amonia anidra, por
um periodo de trés semanas, verificaram que o valor de NIDN/NT aumentou de 15,0
para 30,8% em relacdo ao feno ndo amonizado, e o teor de NIDA/NT permaneceu

constante.

Tabela 7 — Valores médios de nitrogénio insolivel em detergente neutro em relacdo ao
nitrogénio total (NIDN/NT) e nitrogénio insolivel em detergente acido em
relacdo ao nitrogénio total (NIDA/NT) do feno de capim Vaquero, em funcéo
dos teores de umidade e doses de ureia

Niveis de ureia (% MS)

Média
Teor 0,0 2,5 5,0
Umidade Nitrogénio insollivel em detergente neutro em relagéo ao nitrogénio total
(% MS) (NIDN/NT)
12 55,52 48,97 42,08 48,86
18 57,07 52,34 45,22 51,54
24 59,25 55,79 49,70 54,92
30 64,67 58,41 52,94 58,58
Média 59,13 53,88 47,49
CV (%) 4,51
Nitrogénio insolivel em detergente acido em relacdo nitrogénio total (NIDA/NT)
12 7,06 5,57 4,66 577
18 8,48 7,45 6,88 7,61
24 10,67 7,39 7,71 8,60
30 12,59 10,30 8,55 10,48
Média 9,70 7,68 6,96
CV (%) 12,25

Foi observado efeito (P<0,05) dos teores de umidade e doses de ureia para a
fracdo A ou nitrogénio ndo proteico (NNP),em relagdo ao nitrogénio total (NT), ndo
se constatando efeito (P>0,05) da interacdo entre as variaveis. Os valores médios
das fracdes nitrogenadas podem ser observados na Tabela 8.

Os valores da fragdo A em relagéo ao nitrogénio total em funcdo dos teores
de umidade (U) e doses de ureia (UR) estimados pela equagdo de regresséo
Y = 40,1233 - 0,658993U + 1,84637UR (R2:78,03%) sdo demonstrados

graficamente na Figura 7.
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Figura 7 - Estimativa da quantidade da fracdo A em relacdo ao NT do feno de capim
Vaquero para teores de umidade e doses de ureia.

A fragcdo A em relagdo ao nitrogénio total apresentou maiores teores para 0S
tratamentos que passaram pela adicdo de ureia quando comparado ao feno néo
amonizado; no entanto, os valores estimados foram menores a medida que aumentaram
os teores de umidade.

O valor estimado minimo e maximo da fragdo A (NNP) foi de 20,35 e 41,44%
em relacdo ao NT, respectivamente, para o tratamento ndo amonizado e com 30%
de umidade e o tratamento com 12% de umidade e 5% de ureia.

A proporcéo de nitrogénio ndo proteico (NNP), representada pela fracdo A,
nos tratamentos com 12% de umidade, apresentou valores estimados de 32,21 e
41,44%, quando amonizados com 0 e 5%, respectivamente, enquanto o feno com
30% de umidade apresentou valores estimados de 20,35 e 29,58%, quando
amonizados com as mesmas doses de ureia.

Segundo Berger et al. (1994), a principal forma de retengdo do nitrogénio, via
ureia, no processo de amonizacao, € a de nitrogénio nao proteico, ou seja, a fragéo
de N soluvel da forragem.

Bertipaglia et al. (2005), estudando o efeito da amonizacdo com ureia (5,0%
matéria seca) do feno de Brachiaria brizantha, com dois teores de umidade (15 e
30%) e trés fontes de urease, observaram que os fenos tratados com ureia e 15% de
umidade apresentaram maiores valores da fragdo A do que os tratamentos com 30%
de umidade. Segundo Russell et al. (1992), fontes de NNP sdo fundamentais para o
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bom funcionamento ruminal, pois os microrganismos ruminais, fermentadores de
carboidratos estruturais, utilizam aménia como fonte de N. Todavia, altas propor¢des
de NNP podem resultar em perdas nitrogenadas, se houver a falta do esqueleto de
carbono prontamente disponivel para a sintese de proteina microbiana.

Houve efeito (P< 0,05) dos teores de umidade e das doses de ureia para a
proporcao de proteina solluvel rapidamente degradavel no rimen (B1), mas nao foi
observado efeito (P>0,05) da interacdo entre os teores de umidade e doses de ureia.

O comportamento dos valores da fracdo B1 em func¢éo dos teores de umidade

(V) e doses de ureia (Figura 8) foi estimado pela seguinte equacdo de regressao:

Y =1,01307 + 0,0135878U - 0,0463842UR

(R?=74,13 %).
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Figura 8 - Estimativa da quantidade da fracdo B1 em relacdo ao NT do feno de capim
Vaguero para teores de umidade e doses de ureia.

Foi observado efeito decrescente dos niveis de ureia na propor¢cao da fracdo
B1, com redugéo de 0,046 unidade percentual a cada 1% de aumento na dose de
ureia e efeito positivo para os teores de umidade. O menor valor estimado de fragcéo
B1 (0,94%) foi observado no tratamento com teor de umidade de 12% e dose de
ureia de 5%, enquanto o valor maximo estimado foi de 1,42% para o tratamento ndo
amonizado e com 30% de umidade.

Roth et al. (2010) observaram reducédo dos teores de fracdo Bl nos fenos

tratados com 3 e 5% de ureia e teores de umidade de 25 e 30%, quando
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comparados ao feno néo tratado, e entre os fenos tratados n&o foi constatada
diferenca.

Houve efeito (P< 0,05) dos contetddos de umidade e das doses de ureia
avaliadas para a propor¢cao de proteina insolivel, com taxa de degradacéo
intermediéria (B2).

A Figura 9 mostra o comportamento dos valores estimados da fracdo B2 em
funcdo dos teores de umidade (U) e doses de ureia (UR), estimados pela seguinte
equacao de regressdo: Y = 4,82308 + 0,286314U + 1,2616UR (R2 = 67,36%).
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Figura 9 - Estimativa da quantidade da fracdo B2 em relagdo ao NT do feno de capim
Vaquero para teores de umidade e doses de ureia.

Foram observados menores valores estimados de B2 para os tratamentos
com 12, 18 e 24% para os tratamentos ndo amonizados e amonizados com 2,5% de
ureia; no entanto, o teor de fracdo B2 aumentou para as doses crescentes de ureia.

Ressalta-se que, nos tratamentos em que o efeito da ureia foi mais expressivo
em elevar a fragdo A, ocorreu diminuicdo das fragcdes B1 e B2 em relacdo ao NT.
Contudo, a fragdo B2 apresentou maior participagdo, quando relacionada ao NT,
comparada a fracdo Bl (Tabela 1). As fracdes B1 + B2, por sua maior taxa de
degradacdo ruminal em comparacdo a fracdo B3, tendem a ser extensivamente
degradadas no rimen, contribuindo para o atendimento aos requisitos de nitrogénio

dos microrganismos. Os teores de proteina associada a parede celular e de lenta
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degradacéo, representada pela fragdo B3, foram influenciados (P<0,05) pelos teores
de umidade e doses de ureia, e ndo foi observado efeito da interagcdo entre as variaveis.

Os valores da fracdo B3, em funcédo dos teores de umidade (U) e doses de
ureia (UR) foram estimados pela equacao de regressao
Y = 44,2679 + 0,268139U - 1,8363UR  (R? = 79,02%), graficamente representada
na Figura 10.
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Figura 10 - Estimativa da quantidade de fracdo B3 em relacdo ao NT do feno de capim
Vaquero para teores de umidade e ureia.

A analise dos dados relacionados a fracdo B3 evidencia maiores valores
estimados (P<0,05) para os fenos néo tratados, em comparagdo aos tratados com
ureia. O valor maximo estimado da fracdo B3 (52,31%) foi observado para o
tratamento ndo amonizado e com teor de umidade de 30%, enquanto que para o
tratamento com 12% de umidade e 5% de ureia o valor estimado foi de 38,30%. A
maior reducédo da fracdo B3 (19,34%) ocorreu nos tratamentos com teor de umidade
de 12%, observando-se valores estimados de 47,49% e 30,30% para as doses de
0 e 5% de ureia, respectivamente. Normalmente, a fragdo B3 é reduzida pela aplicacéo
de ureia ou aménia, pois essas solu¢des propiciam hidrélise da fracdo da parede celular
onde a fragdo B3 esta fixada (ROTH et al., 2010).

Bertipaglia et al. (2005), em trabalho conduzido com feno de Brachiaria
brizantha, ndo tratados e tratado com ureia (5% na MS) e fontes de urease em dois

teores de umidade (15 e 30%), observaram que fragcdo B3 foi maior para os fenos
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nao tratados, em comparacao aos tratados com ureia.

Os teores de nitrogénio insolivel em detergente &cido (NIDA),
correspondentes a fracdo C, foram influenciados pelo teor de umidade e pela dose
de ureia (P<0,05), ndo se constatando interacdo entre as variaveis (P>0,05).

Os valores da fragdo C (Figura 11) em funcéo dos teores de umidade (U) e
doses de wureia (UR) foram estimados pela equagdo de regresséo
Y = 4,30433 + 0,249911U - 0,549395UR (R2 = 80,91%).
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Figura 11 - Estimativa da quantidade de fragdo C em relagdo ao NT do feno de capim
Vaguero para teores de umidade e doses de ureia.

As menores propor¢cbes de fracdo C foram observadas para os fenos
amonizados com menor teor de umidade e maiores doses de ureia, observando-se
valores estimados de 7,30; 5,92 e 4,55% para o tratamento com teor de umidade de
12% e doses de 0, 2,5 e 5% de ureia, enquanto para o tratamento com 30% de
umidade foram observados valores estimados de 11,80; 10,42 e 9,05% para 0, 2,5 e
5% de ureia.

Ocorreu maior redugédo da fracdo C para o tratamento com menor teor de
umidade (37,61%) quando comparado com O tratamento com maior teor de
umidade, que apresentou reducédo de 23,70%, quando amonizados com 0 e 5% de

ureia.
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Tabela 8 - Valores médios de fracao soltvel, ou NNP (A); fracdo rapidamente degradada no
rimen (B1); fracdo insollvel, com taxa de degradacdo intermediaria no ramen
(B2), fracao insoluvel lentamente degradada no ramen (B3) e fragdo insolavel no
rimen e indigestivel no trato gastrintestinal (C); expressos em porcentagem do
nitrogénio total do feno de capim Vaquero, em funcéo dos teores de umidade e
doses de ureia

Teor Umidade Niveis de ureia (% MS) Média
(% MS) 0,0 2,5 5,0
Fracédo A (% NT)
12 28,28 39,24 40,36 35,96
18 27,36 35,01 36,67 33,01
24 27,10 30,82 35,79 31,23
30 20,50 22,28 27,34 23,37
Média 25,81 31,84 35,04
CV (%) 8,13
Fracdo B1 (% NT)
12 1,19 1,13 0,99 1,11
18 1,19 1,14 0,98 1,10
24 1,24 1,23 1,01 1,16
30 1,58 1,36 1,08 1,34
Média 1,30 1,21 1,01
CV (%) 7,88
Fracdo B2 (% NT)
12 10,9 10,6 15,04 12,18
18 9,7 13,5 16,9 13,37
24 11,9 12,4 16,9 13,73
30 13,5 17,9 19,9 17,10
Média 11,50 13,60 17,19
CV (%) 24,62
Fracdo B3 (% NT)
12 48,46 43,44 37,41 43,10
18 48,74 44,88 38,62 44,08
24 48,9 48,05 41,98 46,31
30 51,85 48,11 43,2 47,72
Média 49,49 46,12 40,3
CV (%) 4,85
Fragcéo C (% NT)
12 7,06 5,57 4,66 5,76
18 8,48 7,45 7,46 7,80
24 10,67 7,51 7,71 8,63
30 12,59 10,3 8,55 10,48
Média 9,70 7,71 6,95
CV (%) 12,38

A fracédo C corresponde ao nitrogénio indisponivel e é constituida de proteinas
e compostos nitrogenados associados a lignina, aos complexos tanicoproteicos e
aos produtos de Maillard, que sdo altamente resistentes ao ataque das enzimas de
origem microbiana e do hospedeiro (SNIFFEN et al., 1992; VAN SOEST, 1994) e,
dessa forma, sua diminuigdo na forragem é de suma importancia para melhoria da

gualidade nutricional dos volumosos de baixo valor nutritivo
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Na literatura, s@o reportados efeitos contraditérios a respeito dos efeitos da
amonizagéao sobre a fracdo C. Bertipaglia et al. (2005) relataram redugéo do teor da
fracdo C para o feno de Brachiaria brizantha, quando tratado com ureia em relagéo
ao feno nao tratado, ao passo que Fernandes et al. (2002) e Reis et al. (2003) nao
observaram alteracdes significativas nessa fracéo.

Os teores médios estimados de nitrogénio total (Tabela 5), para os
tratamentos com 12, 18 24 e 30% de umidade e com doses de0, 2,5 e 5% de ureia,
correspondem a 18,50; 20,85 e 22,11% de proteina bruta (PB), respectivamente.
Esses valores sao superiores ao intervalo critico de 6-8% da matéria seca,
recomendado para que ndo ocorra diminuicdo na eficiéncia do crescimento
microbiano e na capacidade de degradacgéo da fibra (VAN SOEST, 1994), porém
mais de cinquenta pontos percentuais da proteina presente no capim Vaquero
apresentaram-se como fragbes B3 e C. Para o tratamento ndo amonizado, o valor
médio estimado de B3 + C na PB foi de 59,45%, ocorrendo reducdo para 53,48% e

47,20%, quando a dose de ureia foi aumentada para 2,5 e 5%, respectivamente.
3.3.4 Constituintes da parede celular

Os teores médios de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente
acido (FDA) séo apresentados na Tabela 7. Ao submeter esses dados a técnica de
regressao linear multipla, ndo foi observada interagé@o entre teor de umidade e doses
de ureia (P > 0,05), porém foi observado efeito (P < 0,05) das dose de ureia (UR) e
teores de umidade (U), em ambas as variaveis.

O comportamento dos valores da FDN estimados pela equagéo de regresséo:
Y= 728,428 + 1,89701U - 6,47748UR (R2 = 77,20%) pode ser observado na Figura
12.
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Figura 12 - Estimativa da quantidade de fibra em detergente neutro (FDN) do feno de capim
Vaquero para teores de umidade idosos de ureia.

Ao avaliar as doses de ureia dentro de cada teor de umidade, constatou-se
gue, para os teores de umidade de 12, 18, 24 e 30%, 0s menores teores estimados
de FDN foram, respectivamente, 780,80; 730,19; 741,57 e 752,95 g kg™ de MS, para
a dose de 5% de ureia.

A amonizagdo, geralmente, promove altera¢des fisico-quimicas nos teores
dos constituintes da parede celular (GARCIA; PIRES, 1998). Uma das principais
alteragbes na composicdo quimica da fracdo fibrosa de volumosos tratados com
ureia pode ser atribuida a diminuicdo nos conteudos de hemicelulose e lignina em
decorréncia da hidrolise alcalinada ligacdes do tipo éster, existentes entre a lignina e
os carboidratos estruturais, resultando em diminui¢gdo no contetdo de FDN (REIS et
al., 2001b).

Resultados semelhantes a este estudo foram obtidos por Bertipaglia et al.
(2005), que, estudando o efeito da amonizagdo com ureia (5,0% matéria seca) do
feno de Brachiaria brizantha, com dois teores de umidade (15 e 30%) e trés fontes
de urease, observaram que o menor valor de FDN ocorreu para o tratamento com
15% de umidade, tratado com 5% de ureia, sem fonte de uréase.

Nos trabalhos conduzidos por Reis et al. (2001a), em capim braquiaria e
jaragua, Gobbi et al. (2005) e Fernandes et al. (2002), em feno de capim braquiaria e

Zanini et al. (2007), em feno de capim-Tanzéania, também se observou reducdo nos
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teores de FDN ao se tratar os volumosos com ureia.

Rosa et al. (2000), trabalhando com feno de Brachiaria brizantha cv. Marandu,
com teores de umidade de 20, 30 e 40% e 2, 4 e 6% de ureia na base da matéria
seca, ndo observaram diferencas significativas entre os teores médios de FDN.

A quantidade de fibra em detergente acido (FDA) foi influenciada (P < 0,05)
de forma negativa pela dose de ureia aplicada e de forma positiva pelos teores de
umidade e ndo foi observado efeito da interagdo (P>0,05) dos teores de umidade e
doses de ureia. O comportamento da variagcdo nos teores de FDA estimados pela
equacdo de regressdo Y= 315,139 + 0,729133U - 2,04834UR (R? = 71,23%) pode
ser observado na Figura 13.
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Figura 13 - Estimativa da quantidade de fibra em detergente acido (FDA) do feno de capim
Vaquero para teores de umidade e doses de ureia.

Ao se avaliar as doses de ureia em cada teor de umidade, constatou-se que,
nos teores de umidade de 12, 18, 24 e 30%, os menores teores estimados de FDA
foram de 313,82; 318,20; 322,57 e 326,95, respectivamente, para a utilizacdo da
dose de 5% de ureia.

No tratamento com teor de umidade de 12% e aplicacdo de 5% de ureia
ocorreu a maior reducdo estimada de FDA, alcancando 3,16%. Segundo
Klopfenstein et al. (1978), a redu¢é@o no contedo de FDA nos materiais amonizados

esta associada com a solubilizacéo de lignina e celulose, presumidamente como um
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resultado da redugéo da cristalinidade da celulose e também devido a sua expansao
e saponificacdo das liga¢des éster entre lignina e hemicelulose.

Esses resultados estdo de acordo com os obtidos por Tonucci (2006), que
observou decréscimo nos teores da FDA de 47,6 para 44,1% com o aumento da
dose de ureia aplicada de 2 para 10% em feno de Tifton 85 com teores de umidade
de 20 e 40%.

Rosa et al. (2000) relataram interagcdo (P<0,05) entre doses de ureia e de
adgua adicionadas em relacdo aos teores médios de FDA, em feno de Brachiaria
brizantha cv. Marandu, sendo que as doses de 4 e 6% com 40% de 4gua permitiram
maior reducdo dos teores médios de FDA. Reis et al. (2001a) e Gobbi et al. (2005)
também observaram reducdo de FDA em fenos de Brachiaria brizantha amonizados
com ureia.

No entanto, Roth et al. (2010) e Fernandes et al. (2002) ndo observaram
efeito da amonizacgé&o sobre a FDA de forragens tratadas com ureia.

Tabela 9 - Valores médios (g kg* MS) de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em

detergente acido (FDA) do feno de capim Vaquero, em fung¢édo dos teores de
umidade e doses de ureia

Niveis de ureia (% MS)

Teo([)/(l)Jl\n/lnSd)ade 0.0 | 25 5.0 Média
Fibra em detergente neutro (FDN)
12 746,53 731,55 722,66 733,58
18 758,78 746,18 740,33 748,43
24 777,01 758,72 737,99 757,91
30 791,78 769,74 743,57 769,36
Média 768,52 751,55 736,14
CV (%) 1,31
Fibra em detergente acido (FDA)
12 326,97 316,86 313,44 319,09
18 326,42 323,07 318,94 322,81
24 332,85 325,05 323,73 327,21
30 337,33 332,79 326,5 332,21
Média 330,89 324,44 320,65
CV (%) 1,35

N&o houve interagéo (P>0,05) entre doses de ureia e dos teores de umidade
quanto aos teores médios de hemicelulose (HEM), porém ocorreu efeito (P < 0,05)
das doses de ureia e teor de umidade sobre as quantidades de hemicelulose.

A equacdao obtida pela andlise de regresséo linear multipla do parametro HEM
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para o0s teores de umidade (U) e doses de ureia (UR) foi
Y=406,105 + 1,22656U - 3,99176UR (R?= 76,03%).

Os teores de hemicelulose reduziram para 0s niveis crescentes de ureia e
aumentaram em funcéo dos teores de umidade, sendo que as redugdes foram mais

pronunciadas para os materiais com menor teor de umidade (Figura 14).
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Figura 14 - Estimativa da quantidade de hemicelulose (HEM) do feno de capim Vaquero
para teores de umidade e doses de ureia.

A maior quantidade estimada de hemicelulose foi obtida para o material ndo
amonizado e com 30% de umidade (442,90 g kg* MS). A menor quantidade de
hemicelulose foi observada para o feno amonizado com 5% de ureia e teor de
umidade de 12% (400,86 g kg* MS). Os valores médios para HEM s&o
apresentados na Tabela 8.

Uma das principais alteracdes na composi¢cao quimica da fracdo fibrosa de
volumosos tratados com fontes de amdnia é a solubilizacdo da hemicelulose (REIS
et al., 2001a). A solubilizacdo ocorre porque as ligagcbes intermoleculares do tipo
éster entre o acido urbénico da hemicelulose e da celulose sdo rompidos (VAN
SOEST, 1994).

Os resultados de alguns estudos mostram decréscimo nos teores de
hemicelulose, quando se aumentam as doses da fonte aménia (ROSA; FADEL,

2001). Em trabalhos de pesquisa conduzidos com fenos de capins tropicais tratados
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com ureia (BROWN; ADJEI, 1995; REIS et al., 2001a), foram relatadas diminuicbes
nos teores de hemicelulose em resposta a amonizagdo, assim como em fenos de
Brachiaria brizantha (BERTIPAGLIA et al., 2005) e fenos de capim-Tanzania
(FERNANDES et al., 2002).

Constatou-se que os teores de celulose decresceram (P<0,05) com o
aumento das doses de ureia aplicada e que esses decréscimos foram mais
acentuados nos tratamentos com menor teor de umidade (12%).

O comportamento dos valores de celulose estimado pela equacgao
Y= 251,294 + 0,389283U - 2,70992UR (R? = 73,22%) pode ser observado na Figura
15.
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Figura 15 - Estimativa da quantidade de celulose (CEL) do feno de capim Vaquero para
teores de umidade e doses de ureia.

Ao se avaliar as doses de ureia em cada teor de umidade, constatou-se que,
nos teores de umidade de 12, 18, 24 e 30%, os menores teores estimados de
celulose foram 242,41; 244,75; 247,08 e 249,42 g kg'* MS, respectivamente, quando
se aplicou a dose de 5% de ureia.

Para o tratamento com teor de umidade de 12%, a dose de ureia de 5%
promoveu uma reducdo estimada de 5,29 pontos percentuais em relacdo ao
tratamento com 0% de ureia, enquanto para o tratamento com 30% de umidade a

dose de ureia de 5% promoveu redugéo de 5,15 pontos percentuais.
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Esse comportamento pode ser justificado pelo fato de que, quando materiais
fiborosos séo tratados com produtos alcalinos, como a ureia, as ligagbes
intermoleculares, mais especificamente as pontes de hidrogénio, entre as moléculas
de celulose se rompem, solubilizando parte desse componente da parede celular
(VAN SOEST, 1994). A celulose se expande quando tratada com agentes alcalinos
e isso reduz as ligagOes intermoleculares das pontes de hidrogénio, as quais ligam
as moléculas de celulose (ROSA; FADEL, 2001). Os efeitos da amonizacao sobre os
teores de celulose em fenos amonizados tém sido variaveis, com aumentos,
reducdes ou sem alteracao dos teores dessas fracdes (GARCIA; PIRES, 1998).

Tonucci (2006), em trabalho com Tifton 85 amonizado com ureia em
diferentes teores de umidade (20 e 40%), observou que os teores de celulose
decresceram com o0 aumento das doses de ureia aplicada, e que esses decréscimos
foram mais acentuados nos tratamentos com menos teor de umidade (20%), quando
comparado com o tratamento com alta umidade (40%).

Outros autores também observaram reducdo no teor de celulose em fenos
tratados com ureia (ALFAYA et al., 2002; GOBBI, 2005; FERNANDES et al., 2009).

Rosa et al. (1998) ndo observaram efeito da amonizagdo com ureia (3,6 e
5,4% com base na MS) no teor de celulose do fenos de Brachiaria decumbens, o
mesmo ocorrendo com feno de Brachiaria decumbens e Brachiaria brizantha no
trabalho de Reis et al. (2001 a).

Né&o foi observado efeito (P > 0,05) das doses de ureia, teor de umidade e da
interacdo das variaveis para a quantidade de lignina (LIG), registrando-se valor
médio de 48,04 g kg™ MS (Tabela 8).

Normalmente, ndo se observa efeito significante da amonizagdo com NH3
sobre os teores de LIG de volumosos de baixo valor nutritivo. Segundo Males
(1987), resultados dessa natureza sdo passiveis de ocorrer com os teores de LIG
em forragem amonizada com ureia, uma vez que a deslignificagcdo acontece
primeiramente a partir de pH acima de 8 e valores de pH dessa ordem sao obtidos
principalmente quando da utilizacao de alcalis fortes (hidréxido de sédio, hidroxido
de potassio), que promovem uma deslignificacdo mais eficiente. No caso da
amonizacdo com ureia, que € uma base mais fraca que os alcalis,ocorre menor
deslignificacdo (VAN SOEST, 1994).

No entanto, as respostas do teor de lignina de volumosos em relagdo a

amonizacgao sao bastante variaveis e contraditorias. Fischer et al. (1985) observaram
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aumento nessa fracdo devido a amonizagéo do feno de capim-bermuda, enquanto
Fernandes et al. (2002) observaram decréscimo no percentual de lignina para feno

de Brachiaria decumbens amonizado com 5% de ureia.

Tabela 10 - Valores médios (g kg MS) de hemicelulose (HEM), celulose (CEL) e lignina
(LIG) do feno de capim Vaquero, em funcao das variaveis umidade (U) e doses
de ureia (UR)

Niveis de ureia (% MS)

i Média
Teo([,/g,\n,l“sd)ade 0,0 25 5,0
Hemicelulose (HEM)
12 419,54 408,81 405,56 411,30
18 424,31 417,29 409,29 416,96
24 439,32 426,35 414,32 426,66
30 443,35 436,94 4175a 432,60
Média 431,63 422,34 411,67
CV (%) 1,58
Celulose (CEL)
12 255,72 247,96 243,36 249,01
18 260,61 248,57 246,36 251,85
24 258,29 257,08 245,81 253,73
30 261,78 260,07 246,66 256,17
Média 259,1 253,42 245,55
CV (%) 1,34
Lignina (LIG)
12 44,89 44,88 44,85 44,74
18 47,07 47,34 42,57 45,66
24 54,65 40,77 49,97 48,47
30 55,39 49,41 55,13 53,31
Média 50,4 45,6 48,13
CV (%) 17,52

Este estudo estd de acordo com os resultados observados por Gobbi et al.
(2005) e Reis et al. (2001a), que também ndo detectaram efeito da amonizacao
sobre o teor de lignina, sobre feno de Brachiaria decumbens, Brachiaria brizantha e
jaragua, respectivamente.

Resultados dessa natureza sao passiveis de ocorrer com os teores de LIG em
forragem amonizada com ureia, uma vez que a deslignificacdo acontece
primeiramente a partir de pH acima de 8 e valores de pH dessa ordem séao obtidos
principalmente quando da utilizacdo de alcalis fortes (hidroxido de sédio, hidroxido
de potassio), que promovem uma deslignificacdo mais eficiente (MALES, 1987). No

caso da amonizacdo com ureia, que € uma base mais fraca que os alcalis,ocorre
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menor deslignificacdo (VAN SOEST, 1994).

3.3.5 Digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) e digestibilidade in vitro
da matéria organica (DIVMO)

A digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) foi influenciada pelas doses
de ureia (UR) (P<0,05) e pelos teores de umidade (U) (P<0,05), ndo ocorrendo
interacdo entre as variaveis, enquanto que a digestibilidade in vitro da matéria
organica (DIVMO) néo foi influenciada (P> 0,05) por nenhuma das variaveis (Figura
16).

O valor méaximo estimado de DIVMS foi de 899, 09 g kg™* MS para o nivel de
5% de ureia no tratamento com 30% de umidade, conforme a equagédo de
regressdo: Y= 727,363 + 3,1831U + 29,1999UR — 2,79033 UR? (R*= 86,98%).
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Figura 16 - Estimativa da digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) do feno de capim
Vaguero para teores de umidade e doses de ureia.

Os menores valores estimados de DIVMS (765,56; 784,66; 803,76 e 822,86 ¢
kg' MS) foram observados para os tratamentos ndo amonizados e teores de
umidade de 12, 18, 24 e 30%, respectivamente.

Os maiores valores estimados de DIVMS foram observados para o0s

tratamentos com teor de umidade de 30%:; no entanto, o maior acréscimo de DIVMS,
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9,95 pontos percentuais, foi observado para os tratamentos com 12% de umidade,
quando a dose de ureia foi elevada de 0 para 5%. Os valores médios para a DIVMS
podem ser observados na Tabela 11.

No presente estudo, a amonizagdo do feno promoveu uma solubilizagéo
parcial dos constituintes da parede celular (FDN, FDA, HEM e CEL), o que,
provavelmente, resultou em incremento no conteddo de carboidratos prontamente
digestiveis para os micro-organismos do ramen (VAN SOEST, 1994a). A
amonizacgdo do feno também promoveu um aumento no contetdo de nitrogénio total
(NT) e promoveu redugdo do nitrogénio solivel em detergente acido (NIDA), o que
propicia melhor condi¢cdo para a agdo dos microrganismos ruminais, aumentando a
digestibilidade da forragem.

A amonizagdo pode promover a solubilizagdo da lignina, contudo, neste
estudo ndo foi observada solubilizagdo significativa dessa fracdo, que seria
considerada como digerida pela técnica da digestdo “in vitro”, de Tilley e Terry
(1963), promovendo uma superestimativa dos valores de digestibilidade (VAN
SOEST; MASON, 1991).

Trabalhos com volumosos amonizados revelaram que pode ocorrer aumento
de 8 a 15 unidades percentuais na DIVMS (VAN SOEST, 1994). Neste estudo para
os tratamentos com 30% de umidade, a diferenca entre os tratamentos amonizados
com 5% de ureia e ndo amonizados foi de 9,26unidades percentuais. Da mesma
forma, Bertipaglia et al. (2005) observaram aumento de 10 pontos percentuais na
DIVMS do feno de capim Brachiaria brizantha, tratado ou ndo com ureia e fontes de
urease, para teores de umidade de 30% em relagdo ao teor de 15% de umidade.

O presente estudo estd de acordo com o trabalho de Roth et al. (2010), que
demonstrou que a maior eficiéncia do tratamento com ureia pode ser obtida quando
a forragem possui umidade de 30%, e a ureia é aplicada na dosagem de 5,0% em
relacdo a MS do feno.

Tonucci (2006), em estudo com feno de Tifton 85 amonizado com doses
crescentes de ureia e com teores de umidade de 20 e 40%, observou que o0s
tratamentos com maior teor de umidade (40%) apresentaram maiores valores de DIVMS
para uma mesma dose de ureia aplicada.

O aumento na DIVMS de materiais amonizados deve-se a acdo da amdnia
sobre os constituintes da parede celular. A amdnia pode agir sobre as moléculas de

hemicelulose, promovendo o rompimento de ligacdes e a solubilizagéo parcial desse
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componente (KLOPFENSTEIN, 1978). Além disso, a amdnia pode promover o
rompimento das pontes de hidrogénio entre as moléculas de celulose, causando sua
solubilizagdo parcial (VAN SOEST, 1994), e entre as moléculas de celulose e
hemicelulose, permitindo uma hidratacdo mais rapida e eficiente da parede celular,
facilitando o acesso dos microrganismos ruminais e aumentando a digestao
(BERGER et al., 1994).

Tabela 11 - Valores médios (g kg™ MS) da digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) e
digestibilidade in vitro da matéria organica (DIVMO) do feno de capim Vaquero,
em funcgéo dos teores de umidade e doses de ureia.

Niveis de ureia (% MS)

Teor Média
Umidade
(% MS) 0,0 2,5 5,0
Digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS)
12 774,14 824,14 834,18 810,83
18 781,01 838,61 858,15 825,92
24 802,52 859,89 884,56 848,99
30 804,75 876,42 896,81 859,33
Média 790,61 849,76 868,43
CV (%) 2,22
Digestibilidade in vitro da matéria organica (DIVMO)
12 948,94 958,01 959,33 955,43
18 961,00 960,80 960,11 960,64
24 964,91 969,02 968,70 967,54
30 973,93 968,10 979,38 973,80
Média 962,2 963,98 966,88
CV (%) 1,49

O processo de amonizagdo, em geral, provoca aumento na DIVMO
(SUNDSTOL; COXWORTH, 1984). Neste estudo, apesar do aumento da DIVMS, a
DIVMO néo foi influenciada pelas doses de ureia e por teores de umidade,
registrando-se o valor médio estimado de 964,48 g kg™* MS.

Rosa et al. (1998), trabalhando com feno de Brachiaria decumbens,
amonizado com NHj; e ureia,observaram que o tratamento com amdnia permitiu

aumento da DIVMO superior aos materiais tratados com ureia.
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3.4 Conclusdes

A amonizacdo com ureia proporcionou melhoria no valor nutritivo do feno de
capim Vaquero com teores de umidade de 12, 18, 24 e 30% — caracterizado pela
elevacdo no teor de nitrogénio total, bem como pela reducdo dos contetdos de FDN,
FDA, CEL, HEM, NIDN E NIDA, das relagdes NIDN/NT e NIDA/NT — assim como
aumentou a proporcao de fragdo A e reduz as fragdes B3 e C em relagdo ao
nitrogénio total.

Para todos os teores de umidade estudados, a dose de 5% de uréia (base na
MS) propiciou os melhores resultados no valor nutricional do feno de capim Vaquero
em relacdo ao material ndo amonizado, n&o ocorrendo beneficios no uso de maior
teor de umidade (de 12 para 30%), com excec¢do da DIVMS, quando o melhor

resultado foi observado para o tratamento com 30% de umidade.
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