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Composicdo Quimica e Digestibilidade In Vitro do Feno de Brachiaria decumbens Stapf.
Tratado com Uréal

Katia Fernanda Gobbi2, Rasmo Garcia3, Américo Froes Garcez Neto?, Odilon Gomes Pereira3,
Fernando Salgado Bernardino?, Fernanda Cipriano Rocha?

RESUM O - Avaliaram-se os efeitos da adi¢ao de uréia em niveis crescentes sobre a composi¢do quimica e digestibilidade in vitro da
matéria seca (DIVMS) do feno de Brachiaria decumbens colhida no estadio de p6s-florescimento. O feno foi tratado com seis niveis de
uréia (0, 2, 4, 6, 8 e 10%), com base na matéria seca (MS). A uréiafoi dissolvida em quantidade de &gua suficiente para elevar o teor de
umidade do feno para 30%. O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado, com trés repeticdes. O feno tratado foi
armazenado em sacos plasticos (2 kg/saco) vedados, por 35 dias, e, apés abertura, foram coletadas amostras para as andlises quimicas.
Verificou-se que o teor de nitrogénio total (NT) aumentou linearmente em fungdo dos niveis crescentes de uréia. Os teores de NIDN e
NIDA, em relacdo ao nitrogénio total (NIDN/NT e NIDA/NT), tiveram reducdo linear em fungdo dos niveis crescentes de uréia,
demonstrando aumento nos teores de nitrogénio disponivel no material amonizado. A adicdo de uréia promoveu reducdo no teor de fibra
em detergente neutro (FDN), fibra em detergente &cido (FDA) e celulose. Os teores de hemicelulose e lignina ndo foram alterados pelo
tratamento com uréia. A digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) foi influenciada de forma quadrética pelos niveis de uréia,
estimando-se valor maximo de 68,9% para o nivel de 7,15% de uréia. A amonizagdo com uréia alterou a composi¢do quimica e a
digestibilidade do feno de Brachiaria decumbens, melhorando o valor nutritivo do material tratado.
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Chemical Composition and In Vitro Digestibility of Brachiaria decumbens Stapf. Hay
Treated with Urea

ABSTRACT - An experiment was conducted to evaluate the effects of urea treatment on the chemical-bromatologic compounds
and in vitro dry matter digestibility (IVDMD) of Brachiaria decumbens hay. The hay were reconstituted with water to get final forage
moisture concentration of 30%, and treated with ureaat 0, 2, 4, 6, 8, and 10% of the forage dry matter. A completely randomized design
with three replicates was used. The material was stored in plastic bags (2kg/plastic bag) for 35 days, and after plastic bag opening,
samples were collected to chemical analysis. Hay total nitrogen (TN) concentration increased linearly with increasing urea level. The
NDIN/TN and ADIN/TN ratios decreased with increasing urea level. The neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF)
and cellulose contents decreased due to ammoniation with urea. The hemicellulose and lignin contents were no affected with urea
treatment. The in vitro dry matter digestibility (IVDMD) had a quadratic response to the increasing urea level reaching the maximum
digestibility of 68.9% at the 7.15% urea level. Urea ammoniation altered the chemical composition and digestibility of the Brachiaria
decumbens hay, improving the nutritive value of forage.

Key Words: ADIN, ammoniation, cell wall, NDIN, total nitrogen

Introducéo

A maior parte do territorio brasileiro caracteriza-se
por duas estacdes (chuvosa e seca) bem definidas, o que
implica na estacionalidade da producéo de forragens.

A altaproducédo deforrageiras no periodo chuvoso
muitas vezes é subutilizada e parte acaba sendo
perdida, enquanto, no periodo seco do ano, ocorre
escassez de forragem para alimentacdo dos reba-
nhos. No entanto, para que 0s animais mantenham
bons niveis de producéo ao longo do ano, € necessério

0 uso de volumosos de qualidade também no periodo
Seco, uma vez que as exigéncias nutricionais dos
animais permanecem as mesmas durante todo ano.
A fenac&o pode ser boa opcéo para o aproveita-
mento do excesso de forragem produzida no periodo
chuvoso. No entanto, encontra-se como obstaculo a
adequacdo do estadio de desenvolvimento ideal da
forrageira, ou sgja, a producdo méxima com elevado
valor nutritivo, as condigdes apropriadas para rapida
desidratacdo domaterial (Burns, 1978; Seiffert, 1988).
Com ointuito decontornar osproblemasclimaticosque
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limitam os processos de conservagdo, muitas vezes,
opta-se pelo corte da forrageira no periodo de outono,
guando diminui o risco de chuvas. Entretanto, nesta
época do ano, geralmente ocorre queda acentuada no
valor nutritivo das gramineas forrageiras tropicais, em
decorréncia do florescimento (Reis et a., 2002).

Os fenos produzidos a partir de gramineas de
climatropical colhidasno estadio de pds-florescimento
e as palhadas obtidas apos a colheita de gréos de
cereais e sementes de gramineas forrageiras sao
alimentos essencialmente energéticos, de baixos teo-
res protéico e mineral, pouca digestibilidade e baixo
consumo voluntério (Garcia & Pires, 1998).

Apesar de esses produtos serem considerados uma
aternativaparaaalimentacéo dosrebanhos no periodo de
escassez de forragem, possuem caracteristicas que limi-
tam seu aproveitamento pelos animais, destacando-se o
€levado contetido de parede celular, ato teor de fibraem
detergenteécido (FDA) elignina, apequenadisponibilida
de de compostos nitrogenados e baixa digestibilidade da
matéria seca (Reis & Rodrigues, 1993). Para que esses
volumosos de baixa qualidade possam ser utilizados de
forma eficiente na adimentacdo de ruminantes, deve-se
buscar dternativas que permitam aumentar seu valor
nutritivo e seu aproveitamento pel osanimais, demodo que
sgjam minimizados esses problemas.

Nosultimosanos, tém-se utilizado diversostiposde
tratamentos quimicos, fisicos e biol égicosvisando me-
lhorar as caracteristicas desses volumosos para que
possam ser melhor aproveitados pelos ruminantes.

Entre as diferentes alternativas para o tratamento
quimico de volumosos, a amonizagdo, utilizando-se
uréia como fonte de ambnia, vem promovendo resul-
tados bastante satisfatérios (Brown & Adjei, 1995;
Rosa et al., 1998; Candido et al., 1999; Reis et al.,
2001a,b,c; Granzin & Dryden, 2003. O uso da uréia
para o tratamento quimico de volumosos € uma alter-
nativaviavel, por ser um produto com grande disponi-
bilidade no mercado, de fécil aplicacdo e menos
perigoso a intoxicagdo humana e, na maioria das
VEZES, Menos oneroso que a aménia anidra.

Diversas pesqguisas tém indicado que o tratamento
de volumosos de baixa qualidade, utilizando-se fontes
de ambnia, pode melhorar aqualidade desses produtos,
elevando significativamente seu valor nutritivo e, con-
segiientemente, seu consumo e aproveitamento pelos
animais (Brown & Adjei, 1995; Reiset a., 2001a,b,c;
Granzin & Dryden, 2003 ). No entanto, os resultados
obtidos nessas pesquisas sao bastante variaveis.
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Conduziu-se esse experimento objetivando-se
avaliar a composi¢cdo quimica e a digestibilidade in
vitro do feno de Brachiaria decumbens tratado com
diferentes niveis de uréia

Material e Métodos

O experimento foi conduzido nas dependénciasdo
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal
de Vicosa (UFV), em Vigosa-MG, no periodo de 12
de dezembro de 2002 a 16 de janeiro de 2003. As
analises laboratoriais foram realizadas nos L aborat6-
riosde Nutricdo Animal ede Forragiculturado Depar-
tamento de Zootecnia da UFV.

O feno utilizado foi o de Brachiaria decumbens,
colhidano estédio de pds-florescimento e tratado com
0s seguintes niveis de uréia: 0 (controle), 2, 4, 6, 8 e
10% na matéria seca.

O delineamento experimental adotado foi o intei-
ramente casualizado, com seis tratamentos e trés
repeticoes.

O feno tratado ou ndo com uréiafoi acondicionado
em sacos pl asticos transparentes, etiquetados e veda-
dos com fita adesiva, paraimpedir a saida da amonia
produzida, queforam armazenados em gal pdo coberto
durante 35 dias.

As quantidades de uréia utilizadas para
amonizacdo do feno foram calculadas de acordo
com a quantidade de feno a ser tratado (2 kg feno/
saco) e com o teor de matéria seca do material
(89%). A uréiafoi dissolvida em quantidade de &gua
suficiente paraelevar o teor de umidade do feno para
30% e distribuida sobre as camadas de feno, dentro
dos sacos, com auxilio de um regador.

Apoés a abertura, os sacos foram submetidos a
aeracdo, por 24 horas, para que a aménia gue ndo
reagiu com o material fosse eliminada.

A coleta de amostras de cada tratamento foi
feita apds a homogeneizagdo do material contido em
cada saco. As amostras foram acondicionadas em
sacos plasticos e armazenadas em congelador, de
modo que aquelas utilizadas nas andlises quimicas
ndo sofreram pré-secagem em estufa, evitando-se,
assim, a perda de nitrogénio. Foram colocadas em
sacos plésticos, congeladas em nitrogénio liquido e
imediatamente processadas em moinho com peneira
de 1 mm. As amostras moidas foram acondicionadas
em recipientes com tampa, etiquetados e armazena-
dos em geladeira.
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Foram determinados os teores de matéria seca
(MS), nitrogénio total (NT), fibraem detergente neu-
tro (FDN), fibra em detergente &cido (FDA), lignina,
hemicelulose, celulose, nitrogénio insolUvel em deter-
gente &cido (NIDA) e nitrogénio insollvel em deter-
gente neutro (NIDN) e a digestibilidade in vitro da
matéria seca, segundo metodologias descritas por
Silva & Queiroz (2002).

Os resultados obtidos foram interpretados esta-
tisticamente por meio de andlises de variancia e de
regressdo. Os modelos que melhor explicaram o
comportamento das variaveis foram escolhidos com
base no coeficiente de determinagcdo gustado, pela
significancia da regressdo e da fata de gjustamento,
testados pelo teste F, e pela significancia dos coeficien-
tes de regressdo, testada pelo teste T, adotando-se nivel
de significancia aceitével de até 1% de probabilidade.

As andlises estatisticas foram realizadas utilizan-
do-se os procedimentos de modelos lineares gerais
(GLM) e de regressdo (REG), por intermédio do
Sistema de Andalises Estatisticas SAS (1990).

Resultados e Discussao

Os teores percentuais médios de nitrogénio total
(NT), nitrogénioinsol ivel em detergenteneutro (NIDN),
nitrogénio insolivel em detergente acido (NIDA) e
NIDN e NIDA, em relagéo ao nitrogénio total (NIDN/
NT e NIDA/NT), do feno de capim-braquiéria tratado
com diferentes niveis de uréia, juntamente com suas
equacOes de regressdo e coeficientes de determinacéo,
sdo apresentados na Tabela 1.

O teor de nitrogénio total do feno cresceu linear-
mente (P<0,001) com a elevagdo dos niveis de uréia
(Tabela 1), o que pode ser explicado pelo fato de ter-
se adicionado ao feno niveis crescentes de nitrogénio
ndo-protéico (NNP). Aumentos nos teores de NT
para niveis crescentes de uréia também foram encon-
trados nos trabalhos realizados por Brown & Adjei
(1995), Céndido et al. (1999) e Granzin & Dryden
(2003), com feno de capim-coloni&o, bagaco de cana
e capim-de-rhodes, respectivamente.

E importante considerar que o teor de NT do feno
nédo-tratado com uréia € baixo (0,87%), sendo conside-
rado inadequado para suprir 0s reguerimentos
nutricionais dos ruminantes em producdo (Van Soest et
al., 1984). Portanto, o tratamento do feno com uréiae
0 consequiente aumento no teor deNT podem contribuir
para suprir esta necessidade de nitrogénio para sintese
microbiana e/ou reduzir a necessidade de uma fonte
suplementar de nitrogénio para o rebanho.

Foi observado efeito (P<0,001) dos niveis de
uréia sobre os teores de nitrogénio insoltvel em
detergente neutro (NIDN), cujos dados ajustaram-se
a um modelo quadrético (Tabela 1), estimando-se
valor méximo de 0,56%, para fenos tratados com
6,67% de uréia. Constata-se, pois, que a aplicagdo
de uréia pode aumentar a retencéo de nitrogénio na
parede celular. Por outro lado, houve efeito de niveis
de uréia sobre o teor de NIDA, registrando-se valor
médio de 0,24%.

Granzin & Dryden (2003), utilizando capim-de-
rhodes tratado com O, 2, 4, 6 e 8% de uréia com base
naMsS, também nao verificaram efeito da uréia sobre

Tabela 1 - Valores médios de nitrogénio total (NT), nitrogénio insolivel em detergente neutro (NIDN) e em detergente
acido (NIDA) e NIDN e NIDA em relacdo ao nitrogénio total (NIDN/NT e NIDA/NT), no feno de Brachiaria

decumbens tratado com uréia

Table 1 - Average values of total nitrogen (TN), neutral detergent insoluble nitrogen (NDIN), acid detergent insoluble nitrogen

(ADIN), NDIN and ADIN in relation to total nitrogen (NDIN/TN and ADIN/TN), in urea treated Brachiaria decumbens hay
Item Nivel deuréia (%) Equacdo de regressdo

Urea level Regression esquation
0 2 4 6 8 10

NT? 087 1,62 2,29 299 392 4,03 \:( =0,9513+0,3330*** U (r2=0,98)
NIDN? 042 0,449 0,56 0,56 054 054 Y =0,4301+0,0387***U~-0,0029*** U2(R2=0,93)
NIDAl 021 0,23 0,25 0,26 0,26 0,22 Y =0,24
NIDN/NT 48,8 30,7 24,6 185 141 13,6 Y =41,6164—3,3153***U (r2=0,84)
NIDA/NT 248 144 11,0 88 6,6 55 Y =20,5858-1,7439***U (r2=0,79)

1 valores observados, expressos em %MS (Observed values, in %DM).
*** Significativo a 0,1% de probabilidade pelo teste t (Significant at .1% by t test).
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osteores de NIDA do capim, sugerindo que o nitrogé-
nio dosado foi pouco retido na porgdo insoltvel em
detergente &cido (celulose e lignina) ou, ainda, que
ocorreu uma solubilizagdo parcial destes compostos,
sendo importante considerar que 0s compostos
nitrogenados presentes na forma de NIDA s&o indis-
poniveis para os animais (Sniffen et al., 1992).

A relacdo NIDN/NT e NIDA/NT diminuiu
(P<0,001) em resposta a amonizagdo com uréia e 0s
dados ajustaram-se a modelos lineares (Tabela 1).

Ao seestimar aquantidade de nitrogéni o disponivel
(ND), correspondente & soma das fracdes A, B1 e B3
no sistema de avaliagdo de dietas para ruminantes,
proposto por Fox et a. (1990), foram encontrados 0s
valoresmédiosde0,44; 1,13; 1,73; 2,43; 3,38 3,49 para
osniveisdeO; 2; 4; 6; 8 e 10% de uréia, respectivamen-
te. As fragbes A, B1 e B2 equivalem a0 N-NH,, aos
peptideos e aminoacidos (A), a proteina verdadeira
rapidamente degradada no rimen (B1l) e & proteina
verdadeiracom vel ocidade médiadedegradacdo ruminal
(B2). O aumento gradual no teor de ND em func&o dos
niveis de uréia evidencia que a adi¢do de nitrogénio
nao-protéico (NNP) promoveu dilui¢do dos conteidos
de NIDN e NIDA em relac&o ao nitrogénio total (NT),
acarretando aumento na disponibilidade de nitrogénio
para 0s microorganismos ruminais.

Campos (1995), Reiset al. (1998, 2001c) e Souza
et al. (2001) obtiveram resultados semel hantes, evi-
denciando os efeitos positivos da amonizac&o sobre a
fracdo nitrogenada dos volumosos tratados.

Os teores médios de fibra em detergente neutro
(FDN), fibra em detergente é&cido (FDA),
hemicelulose, celulose e lignina do feno de capim-
braquiariatratado com uréia e suas respectivas equa-
¢Oes de regressdo encontram-se na Tabela 2.

O teor de FDN do feno foi influenciado de forma
quadrética (P<0,01) pelos niveis de uréia (Tabela 2),
estimando-se valor minimo de 81,0% para o nivel de
9,05% de uréia. Esta reducdo nos teores de FDN pode
ser atribuida a solubilizacdo parcial da fracdo
hemicelulose daparede celular (Van Soest et ., 1984).

Reis et a. (2001b), Fernandes et al. (2002) e
Granzin & Dryden (2003), que trabalharam com
amonizagdo de fenos de gramineas tropicais, feno de
capim-braguiéria e capim-de-rhodes, respectivamente,
também observaram reducéo nos teores de FDN de-
corrente do tratamento dos volumosos com uréia.

N&o houve efeito de niveis de uréia sobre os
teores de hemicelulose, estimando-se valor médio de
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37,0%. No entanto, boa parte dos estudos sobre a
amonizagdo de volumosos com uréia tem registrado
diminuicéo nos teores dessa fragdo da parede celular
(Brown & Adjei, 1995; Rosaet al., 1998; Reis et al.
2001b). Este comportamento pode ser resultante do
fato de a hemicelulose ter sido calculada a partir da
diferencaentre osteoresde FDN e FDA, umavez que
as curvas de reducdo de FDN e FDA apresentaram
comportamento diferenciado (quadrético elinear, res-
pectivamente) em relagdo aos tratamentos com uréia.

Os teores de FDA e celulose reduziram linearmen-
te (P<0,001) em funcéo dos niveis de uréia (Tabela 2),
possivelmente pel o fato de que, quando materiaisfibro-
sos sdo tratados com produtos alcalinos, como auréia,
as ligagOes intermol eculares, mais especificamente as
pontes de hidrogénio, entre as moléculas de celulose se
rompem, solubilizando parte deste componente da pa-
rede celular (Van Soest, 1994). Segundo Klopfenstein
et al. (1978), a redugcdo no conteldo de FDA nos
materiai samonizados esta associada a sol ubilizacéo de
lignina e celulose, presumidamente como um resultado
da reducéo da cristalinidade da celulose e também em
raz&o de sua expansdo e da saponificacdo das ligacbes
éster entre lignina e hemicelulose.

Estes resultados corroboram os obtidos por Reddy
et a. (1993), Hai & Singh (1994) e Leal et a. (1994),
gue observaram reducéo nos teores de FDA defeno de
sorgo, palhada de aveia e palhada de sorgo, respectiva-
mente, tratados com fontes de amoénia. Fahmy &
Klopfenstein (1994), Leal et a. (1994) e Shen et al.
(1998) também relataram declinio no teor de celulose
de volumosos amonizados.

A exemplo dahemicelulose, o teor deligninano foi
influenciado pelos niveis de uréia, registrando-se valor
médio de 9,2% (Tabela 2). Shen et al. (1998), Souza et
al. (2001) e Reis et a. (2001b) também ndo detectaram
efeito daamonizagdo sobre o teor delignina. No entanto,
as respostas do teor de lignina de volumosos em relagcéo
a amonizagdo € bastante varidvel e contraditéria

E importante considerar que as respostas a
amonizagao de volumososvariam em funcdo de diversos
fatores, como contelido de umidade do material tratado
e caracteristicas quimicas da planta (Van Soest, 1994).

A digestibilidade in vitro foi influenciada de for-
ma quadrética (P<0,001) pelos niveis de uréia, esti-
mando-se valor maximo de 68,9% para o nivel de
7,15% de uréia, conforme a equacdo de regressao
Y =54,0025+4,1916*** U —0,2931*** U2 (r2=0,99)
(Figural).
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Tabela 2 - Teores médios de fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), hemicelulose (HEM),
celulose (CEL) e lignina do feno de Brachiaria decumbens tratado com uréia

Table 2 - Average values of neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF), hemicelullose (HEM), celullose (CEL) and
lignin of urea treated Brachiaria decumbens hay
Item Nivel deuréia (%) Equacdo de regressédo
Urea level Regression esquation
0 2 4 6 8 10

FDN1 87,7 86,3 84,2 805 80,1 81,3 \:( =88,4638—1,6381***U +0,0905* * U2 (R2=0,92)
FDAL 49,7 490 455 45,6 445 439 Y =49,4134-0,6096***U (r?=0,89)
HEM1 380 37,3 38,6 350 357 374 Y =37,0
CEL? 384 382 36,1 355 350 34,6 Y =38,3777-0,4125***U (r?=0,91)
Ligninat 10,2 10,2 89 88 88 83 Y =9,2
1 valores observados, expressos em %MS (Observed values, in %DM).
*** Significativo a 0,1% de probabilidade pelo teste t (Significant at .1% by t test).
** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste t (Significant at 1% by t test).

Aumentos na DIVMS de materiais amonizados se 75
devem a acdo da amodnia sobre os constituintes da g 70
parede celular. A ambnia pode agir sobre as moléculas - o |
de hemicelulose, promovendo o rompimento de liga- g"\;
cOes e a solubilizagdo parcial deste componente, faci- 55
litando a agdo dos microrganismos ruminais sobre a % gf» 551
parede celular (Klopfenstein, 1978). Além disso, existe 2 o
apossi bilidadedeaamdniapromover o rompimento das 45 -
pontes de hidrogénio entre as moléculas de celulose, 0 2 4 6 8 10

oy ~ . vei Aj 0,

promovendo suasol ubilizag&o parcial (Van Soest, 1994), Nivets de uréia (%)

e entre as mol éculas de celulose e hemicelulose, permi-
tindo hidratacdo mais rapida e eficiente da parede
celular, facilitando 0 acesso dosmicrorganismosruminais
e aumentando a digestéo (Berger et al., 1994).
Ressdta-se que, neste estudo, a amonizacéo do feno
promoveu uma solubilizacdo parcial dos constituintes da
parede cdular, o que, provavelmente, resultou em incre-
mento no contelido de carboidratos prontamentedigestiveis
(Van Soest, 1994). A amonizagéo do feno também pro-
moveu aumento no conteido de nitrogénio disponivel, o
que, por suavez, também favoreceu a agdo dos micror-
ganismosruminais, aumentando adigestibilidadedofeno.
Paradeterminac&o daDIVMSdofeno, utilizou-se
a técnica proposta por Tilley & Terry (1963), que
considera como digerida a por¢do ndo recuperada
apos as etapas de fermentagao e digestdo com pepsina
acida. Portanto, € importante salientar que, neste
estudo, ndo ocorreu solubilizacdo significativadalignina
e gue ndo se detectou a formacgéo de produtos da
reacdo de Maillard (o teor de NIDA n&o foi alterado),
gue seriam considerados como digeridos pela técnica
dadigestdoin vitro, promovendo superestimativados
valoresdedigestibilidade (Van Soest & Mason, 1991).
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Figura 1 - Valores médios da digestibilidade in vitro da
matéria seca (DIVMS) do feno de Brachiaria
decumbens tratado com diferentes niveis de uréia.

Figure 1 - Average values of in vitro dry matter disappearence
(IVDMD) of Brachiaria decumbens hay treated with
different urea levels.

Conclusdes

A amonizag&o com uréia proporcionou melhoria
no valor nutritivo do feno de capim-braquiaria, o que
pode ser comprovado pela elevagdo no teor de nitro-
génio disponivel e na DIVMS e pela reducéo dos
contetdos de FDN e FDA e das relagdes NIDN/NT
e NIDA/NT.

Recomenda-se a adi¢cdo de 7% de uréia (na base
da MS), visto que esse nivel proporcionou maxima
digestibilidade in vitro da matéria seca.
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