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RESUMO GERAL

MORAIS, Leonardo Fiusa de. Efeitos da Amonizacao Sobre o Valor Nutritivo do Feno de
Capim-Elefante Colhido Apds o Florescimento. 2016. 43p. Dissertacdo (Mestrado em
Zootecnia). Instituto de Zootecnia, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ,
2016.

Objetivou-se avaliar o efeito da amonizacdo com aplicacdo de diferentes doses de uréia em
dois periodos tratamento, e 3 diferentes fontes de urease, sobre o valor nutritivo do feno de
capim-elefante colhido apds o florescimento, em dois capitulos. O primeiro capitulo avaliou o
valor nutritivo do feno com aplicacéo de 2, 4, 6 e 8% de ureia com base na matéria seca, em
dois periodos de tratamento (30 e 45 dias) e o controle (feno ndo amonizado),e o segundo que
avaliou o efeito da adicdo de grdos moidos das leguminosas soja, feijdo guandu e feijao de
porco como fontes de urease, em niveis de 1, 2, 3 e 4% com base na matéria seca do feno
amonizado com 4% de ureia, e o tratamento controle (feno amonizado com 4% de ureia sem
adicdo de fonte de uréase). O Delineamento experimental foi inteiramente casualizado em
esquema fatorial duplo com tratamento adicional com 4 repeticdes por tratamento para 0s dois
estudos. Foram realizadas as andlises de matéria seca (MS), cinzas, extrato etéreo (EE), fibra
em detergente neutro (FDN), fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e proteinas
(FDNcp), fibra em detergente acido (FDA), celulose, lignina, proteina bruta (PB), nitrogénio
insoltvel no detergente acido (NIDA) e producdo cumulativa de gas in vitro (Parametros: Vi,
ki, Vo, Ko e L) e o fracionamento de carboidratos. No primeiro estudo, houve diferenca entre
0 controle e a combinacdo de tratamentos fatoriais para MS, EE, FDN, FDA, Lignina,
celulose, FDNcp, fracdo A + B1, fracdo B2, fracdo C, NT, NNP, NIDA, NIDN, Ki, L, Vi, K,
e efeito (p <0,05) linear decrescente de dose de ureia para FDNcp, NIDA e NIDN e crescente
de dose para fracdo A+B1, NT, NNP, efeito quadratico crescente de dose de ureia para Vi,
com ponto maximo absoluto de 5,2% de ureia.houve efeito de periodo de tratamento para Vi,
e Kz, com maior Vi, e menor K, para o feno tratado durante 45 dias. Houve interagdo (p<0,01)
entre fonte de uréase e nivel de fonte de uréase para FDN, FDA e lignina, sendo que a adicao
de 3,0% de soja ou feijdo guandu como fonte de uréase, resultaram em menores valores de
FDN. Houve diferenca (P<0,05) entre o controle e a combinacao de tratamentos fatoriais para
FDN e fracdo A + B1, mas ndo houve diferenca (p > 0,05) entre o controle e a combinacao de
tratamentos fatoriais para matéria seca, cinzas e extrato etéreo, mas foi observado efeito (p <
0,01) de fonte de uréase para extrato etéreo. N&o houve interacdo (p>0,05) entre fonte de
uréase de nivel de aplicagdo, mas houve efeito (p<0,01) de fonte de urease para NNP e NIDA.
Houve interacdo (p<0,05) entre fonte de uréase de nivel de aplicagdo para Vi, mas ndo houve
interacdo (p>0,05) para ki, L, Vi, € ko. A dose minima de 5,2% de ureia durante um periodo
de 45 dias, proporcionou melhoria valor nutricional do feno de capim elefante. A amonizagéo
com ureia e adicdo de fontes de uréase € um método eficiente para tratamento quimico do
feno de capim elefante colhido ap6s o florescimento, principalmente pelo aumento da
solubilidade fibra, além da maior oferta de nitrogénio ndo proteico aos microrganismos
ruminais, que resultou em melhoria dos pardmetros cinéticos de producédo de gas in vitro.

Palavras-chave: Forragens de baixa qualidade, Producdo de géas, Tratamento quimico.



GENERAL ABSTRACT

MORAIS, Leonardo Fiusa de. Effects by ammoniated about Nutritive Value Elephant
grass Harvested Hay After flowering. 2016. 43p. Dissertation (Master Science in animal
Scienc). Instituto de Zootecnia, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ,
2016.

The aim of this study was to evaluate the effect of ammoniated with different doses of urea in
two treatment periods, and 3 different sources of urease on the nutritional value of elephant
grass harvested after flowering in two chapters. The first chapter assessed the nutrition value
of hay application of 2, 4, 6 and 8% of urea in two treatment periods (30 and 45 days) and
control (not hay ammoniated). The second chapter evaluated the legume soybean, pigeon peas
and jack beans sedds as urease sources, with the addition of 1, 2, 3 and 4% in ammoniated hay
with urea and the control treatment (ammoniated hay with 4% urea without urease sources).
The Experimental design was completely randomized in organized in double factorial
arrangement with additional treatment. Dry matter (DM), ash, ether extract (EE), neutral
detergent fiber (NDF), neutral detergent fiber corrected for the ash and the protein (NDFap),
acid detergent fiber (ADF), cellulose, lignin, total nitrogen (TN), acid detergent insoluble
nitrogen (ADIN), neutral detergent insoluble nitrogen (NDIN), Non protein N (NPN), in vitro
gas production(Parameters: Vi, ki1, Vi, Kz e L) and Carbohydrates fractioning were analysed.
In the first study, was applied urea different doses at treatment periods, there was a difference
(p<0,05) between the control and combination of factorial treatments for DM, EE, NDF,
ADF, lignina, cellulose, NDFap, A + B1 fraction, B2 fraction, C fraction, TN, NPN, ADIN,
NDIN, ki, L, Vg, ko. Linear effect from dose was observed to NDFap, ADIN and NDIN and
increasing dose to A+B1 fraction, TN, NNP. A quadratic effect for to Vs, with point absolute
maximum of 5,2% urea, and effect treatment period to Vi, e Ky, with higher and lower V, K;
for hay treated 45 days. There was interaction (p<0,01) between sources of urease and level
for NDF, ADF and lignin. The addition of 3% soybean or jack bean as a source of urease,
resulted in lower NDF, and were not statistically different (p> 0.05), while pork beans had the
highest NDF. There was a difference (P<0,05) between the control and combination of
factorial treatments for NDF, A + B1 fraction. There was no interaction (p> 0.05) between
source application level of urease, but was no effect (p <0.01) of urease source for NPN and
ADIN. There was interaction (p <0.05) between source application level of urease to Vi, but
there was no interaction (p> 0.05) for ki, L, Vi, and k.. Ammoniation urea and adding urease
sources is an efficient method for chemical treatment of the elephant grass hay harvested after
flowering, mainly by increasing the solubility fiber, in addition to the increased supply of
non-protein nitrogen to rumen microorganisms, which resulted in improvement in vitro gas
production of the kinetic parameters.

Key words: Low quality forage, Gas production, Chemical treatment.
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1 INTRODUCAO GERAL

A alimentacdo perfaz grande parte do custo de producdo e as plantas forrageiras
constituem a base da alimentacdo da maioria dos sistemas de producdo de ruminantes, atencédo
especial deve ser dada as forragens de maneira a buscar alta eficiéncia na produgdo animal
(TEIXEIRA et al., 2014). O aproveitamento de residuos agroindustriais e de culturas agricolas
pode ser considerado alternativas para a alimentacdo dos ruminantes, os quais pelas
caracteristicas do seu aparelho digestivo, sdo 0s animais mais aptos a utilizarem tais produtos
(SANTOS et al., 2004). Estas tecnologias, chamadas tecnologias limpas possuem um carater
preventivo, uma vez que evitam a producdo de residuos pelo aproveitamento maximo das
matérias-primas utilizadas durante o processo produtivo (CUNHA et al., 2005).

O valor nutritivo da forragem varia com uma série de fatores, entre os quais destacam-
se a idade da planta, o solo e adubacOes realizadas, diferencas genéticas entre espécies e
variedades, estacdes do ano e sucessdo de cortes (GOMIDE et al., 1976). A medida que a
idade fisiologica da planta avanca, aumentam as porcentagens de celulose, hemicelulose e
lignina, reduzindo a proporcdo dos nutrientes potencialmente digestiveis (carboidratos
sollveis, proteinas, minerais e vitaminas), que representam uma queda acentuada na
digestibilidade (REIS et al., 2005). Com o desenvolvimento do colmo, estas células
desenvolvem uma espessa parede secundaria, formando um rigido anel esclerenquimatico ao
redor dos feixes vasculares, representando problemas para a digestibilidade (WILSON, 1993).

A utilizacdo de volumosos de baixo valor nutritivo, submetidos a tratamentos
qguimicos, pode ser uma alternativa viavel para suprir a demanda por volumosos durante o
periodo de escassez de forragem proveniente das pastagens (REIS et al., 2001). Os fenos
produzidos a partir de gramineas de clima tropical colhidas no estadio de pds-florescimento e
as palhadas obtidas apds a colheita de gréos de cereais e sementes de gramineas forrageiras
sdo alimentos essencialmente energéticos, de baixo conteldo proteico e mineral, baixa
digestibilidade e consumo voluntéario (GARCIA,; PIRES, 1998).

A elevacdo do valor nutritivo da forragem é possivel através de tratamentos que
podem ser bioldgicos, fisicos e quimicos, e tem como finalidade principal torna-la mais
digestivel através de alteracdes de sua parede celular, permitindo entdo a acdo mais
pronunciada das enzimas microbianas existentes no rimen (REIS et al., 2014). Quando do
tratamento de volumosos de baixa qualidade por amonizacéo se tem verificado elevacdo na
degradacdo da celulose e hemicelulose, em razdo da expansdo de suas moléculas, com
rompimento de pontes de hidrogénio e aumento da hidratagdo da fibra (ZANINE et al., 2007).

Deste modo, a adogéo de tecnologias que busquem otimizar os sistemas produtivos,
buscando ao maximo a qualidade do volumoso é de suma importancia, pois este é o fator que
mais influencia no custo de producdo em atividade pecuéria.



2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Manejo do capim elefante e seus efeitos sobre o valor nutritivo.

O capim-elefante (Penissetum purpureum Schum.) € uma das mais importantes
forrageiras, sendo cultivado em quase todas as regides tropicais e subtropicais do mundo,
devido o seu potencial de producdo de massa seca, qualidade, aceitabilidade, vigor e
persisténcia (PEREIRA et al. 2010). Esta planta é bastante utilizada em &reas de capineiras,
com o intuito de colher e fornecer aos animais na forma de capim picado, mais comumente
como complemento da pastagem na estagdo chuvosa, ou como parte do volumoso na estagao
seca do ano (RESENDE; BRUSCHI, 2007).

Gomide (1990) recomenda que a capineira seja colhida quando o capim-elefante
atingir entre 1,50 e 1,80 m, visando conciliar quantidade e qualidade da forragem, uma vez
que o rendimento forrageiro e o valor nutritivo sdo distintamente afetados pela idade de corte.
Quando mal manejado, e fornecido em estagio avancado de maturidade, o capim elefante
compromete o desempenho do animal, uma vez que havera uma reducdo significativa do seu
valor nutritivo.

E importante observar que o corte da capineira com idade maior que o recomendado,
apesar de proporcionar maior producdo de massa de forragem, confere baixo valor nutritivo a
forragem, em consequéncia dos elevados teores de fibra, lignina, celulose e baixo teor
proteico (PEREIRA et al. 2010). Isto acontece devido a fatores fisicos e morfofisioldgicos,
aos quais ha o aumento de lignina entre as células, o que dificulta o ataque de microrganismos
do ramen, reduz a proporc¢do de estruturas anatdbmicas mais digestiveis, aumenta carboidratos
estruturais (celulose, hemicelulose), que sdo pouco digestiveis (GOMIDE; QUEIROZ 1994),
associado a transicdo de parede celular priméria para parede celular secundéaria, onde ha o
aumento de celulose, hemicelulose e lignina que sdo carboidratos constituintes da parede
celular (RAVEN, 2014), com sintese de camadas espessas sobre a parede secundaria S1, S2 e
S3 conforme a figura 1.

N S3)

Trés camadas da
parede secundaria

FIGURA 1. Camadas da parede celular secundéria (S1, S2 e S3). As diferentes orientacGes das trés
camadas dao resisténcia a parede secundaria. Fonte. Adaptada de Raven (2014).



2.2 Amonizacao de forragens de baixo valor nutritivo.

Tem-se utilizado diversos tipos de tratamentos quimicos, fisicos e biologicos visando
melhorar as caracteristicas de volumosos para que possam ser melhor aproveitados pelos
ruminantes (GOBBI et al., 2005). Os tratamentos mais utilizados sdo o hidréxido de calcio
(Ca(OH),, o hidroxido de sodio (NaOH) e a amonizagdo com ureia, sendo os dois primeiros
mais utilizados em cana-de-acgucar, devido a necessidade do fornecimento da cana por cortes
diérios e ao fato da adicdo de produtos alcalinizantes permitir o uso in natura por um maior
periodo de tempo (24 a 72 horas) (RABELO et al., 2010).

Dentre os tratamentos quimicos avaliados, principalmente com palhas ou residuos de
culturas e, mais recentemente, com fenos, destaca-se 0 uso da amonia anidra (NH3) ou da
uréia, processo denominado de amonizagio (PADUA et al., 2011). Um dos efeitos da acéo da
amonia sobre a forragem é a desestruturacdo no complexo formado pelos componentes da
fibra (celulose, hemicelulose e lignina), oferecendo aos microrganismos maior &rea de
exposicdo e, consequentemente, aumentando o grau de utilizacdo das diferentes fracdes da
fibra (PIRES et al., 2004).

Um dos efeitos da acdo da amonia sobre a forragem € a desestruturacdo no complexo
formado pelos componentes da fibra (celulose, hemicelulose e lignina), oferecendo aos
microrganismos maior area de exposicdo e, consequentemente, aumentando o grau de
utilizacdo das diferentes fracdes da fibra (PIRES et al., 2004). Outro efeito que deve ser
considerado, é que, além da amdnia ser incorporada ao feno tratado, servindo de fonte de
nitrogénio ndo proteico aos microrganismos ruminais, parte dela permanece no meio e
conserva 0 volumoso devido possuir atividade fungicida direta (OJI et al., 2007), e pelo
aumento do pH, que inibem o desenvolvimento de destes microrganismos.

A adicdo de ureia em volumosos via amonizacdo, tem proporcionado maior valor
digestibilidade in vitro da matéria seca, fator este que esta relacionado com o aumento do
contetdo de nitrogénio disponivel o que favorece a agdo dos microrganismos ruminais,
associado ao aumento da disponibilidade do nitrogénio aos microrganismos ruminais, ocorre a
desestruturacdo dos componentes da fibra provocada pela ambnia, também promove o
aumento da digestibilidade do volumoso (GOBBI et al,. 2005). Entdo, espera-se que
volumosos submetidos a amonizacdo, sofram uma alteracdo no perfil de carboidratos,
qualidade da fibra, bem como qualidade do nitrogénio oferecido aos microrganismos
ruminais, sendo que estas informacdes podem indicar alta ou baixa qualidade da forragem. A
melhoria da qualidade da fibra em volumosos submetidos & amonizagdo, associado ao
aumento da disponibilidade de nitrogénio ndo proteico aos microrganismos, maior producao
de gés proveniente destas fracbes, com reflexo direto sobre o desempenho animal.

3. Fontes de urease, e seus efeitos sobre a amonizacéo.

A utilizacdo de ureia no tratamento de volumosos é uma tecnologia simples e de facil
adocdo, por sua utilizacdo como fonte de amonia apresentar facil manuseio e baixo custo
(GARCEZ et al., 2014). Tratamentos onde ha utilizacdo de ureia como fonte de ambnia, a
umidade e a atividade ureatica tém influéncia marcante nas respostas dos volumosos
amonizados (JOY et al., 1992). A ureia, quando decomposta, forma aménia, como é visto a
seguir: NH,CONH; + H,O => 2NH3; + CO, (GARCIA; NEIVA, 1994). Entdo, a adicdo de
fontes de urease pode aumentar a eficiéncia da amonizac¢do de volumosos, principalmente
pelo aceleramento de hidrdlise da ureia (SAHNOUNE et al., 1991).

As ureases sdo enzimas que catalisam hidrolise da ureia em amonia e gas carbonico, e
estdo presentes em plantas, fungos e bactérias as quais possibilitam o uso de ureia como uma
fonte de nitrogénio (WITTE, 2011). Apesar da abundancia de uréases em alguns tecidos e
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principalmente em sementes, pouco se sabe sobre sua funcdo no vegetal, mas acredita-se que
as uréases ndo desempenhem uma funcdo vital nas plantas, pois a ureia, que é o seu principal
substrato, ndo é um metabolito importante em plantas (BECKER-RITT, 2005). H& uma
caréncia de informacgdes cientificas sobre a aplicacdo de fontes de uréase durante a
amonizacao, tornando necessario este tipo de estudo (SARMENTO et al., 2001).

Devido ao exposto, objetivou-se neste estudo avaliar o valor nutritivo do feno de
capim-elefante colhido apds o florescimento, amonizado com doses de ureia, em dois
periodos de tratamento e com trés diferentes fontes de uréase.
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CAPITULOI

VALOR NUTRITICIONAL DO FENO DE CAPIM EFEFANTE AMONIZADO COM
UREIA



RESUMO

Avaliou-se o efeito da amonizacgéo sobre o valor nutritivo do feno de capim-elefante colhido
apos o florescimento. Foi aplicado 2; 4; 6 e 8% de ureia com base na matéria seca do feno,
durante 30 e 45 dias de periodo de tratamento e o controle (feno ndo amonizado). Utilizou-se
um delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial duplo com um tratamento
adicional: 4 (doses de ureia) x 2 (periodo de tratamento) + 1 (Controle) com 4 repeticdes.
Foram realizadas as andlises de matéria seca (MS), cinzas, extrato etéreo (EE), fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e proteinas
(FDNcp), fibra em detergente acido (FDA), celulose, lignina, nitrogénio total (NT), nitrogénio
insolivel no detergente acido (NIDA), nitrogénio insolivel em detergente neutro (NIDN),
nitrogénio ndo proteico (NNP), producdo acumulada de gases in vitro (Parametros: Vi, ki, Vi
ko e L) e o fracionamento de carboidratos. Houve diferenca entre o controle e a combinacéo
de tratamentos fatoriais para MS, EE, FDN, FDA, Lignina, celulose, FDNcp, fragdo A + B1,
fragdo B2, fragdo C, NT, NNP, NIDA, NIDN, ki, L, Vi, k,. Foi observado um efeito linear
decrescente de dose de ureia para FDNcp, NIDA e NIDN e crescente para fragdo A+B1, NT,
NNP. Houve efeito quadratico crescente de dose de ureia para Vi, com ponto maximo
absoluto de 5,2% de ureia, e efeito de periodo de tratamento para Vi e K,, com maior Vi, e
menor K, para o feno tratado durante 45 dias. A dose minima de 5,2 % de ureia durante um
periodo de 45 dias, proporcionou melhoria valor nutricional do feno de capim elefante
coletado apds florescimento.

Palavras-chave: Composicao quimica, Niveis de ureia, Qualidade nutricional.



ABSTRACT

Elephant grass hay nutritive value harvested after flowering, and ammoniated with 2, 4, 6 e
8% urea dose for two periods (30 and 45 days) and control was evaluated. A completely
randomized design, in two-way factorial designs with additional treatment:4 (urea dose) x 2
(treatment period) + 1 (Control) with 4 replicates. Dry matter (DM), ash, ether extract (EE),
neutral detergent fiber (NDF), neutral detergent fiber corrected for the ash and the protein
(NDFap), acid detergent fiber (ADF), cellulose, lignin, total nitrogen (TN), acid detergent
insoluble nitrogen (ADIN), neutral detergent insoluble nitrogen (NDIN), Non protein N
(NPN), in vitro gas production and Carbohydrates fractioning were analysed. There was a
difference (p<0,05) between the control and combination of factorial treatments for DM, EE,
NDF, ADF, lignina, cellulose, NDFap, A + B1 fraction, B2 fraction, C fraction, TN, NPN,
ADIN, NDIN, K1, L, Vs, K. Linear effect from dose was observed to NDFap, ADIN and
NDIN and increasing dose to A+B1 fraction, TN, NNP. A quadratic effect for to Vp, with
point absolute maximum of 5,2% of urea, and effect treatment period to Vi, e Ky, with higher
and lower Vi, K; for hay treated 45 days. Minimum dose 5,2% urea for 45 days increased
nutritive value of elephant grass hay nutritive value harvested after flowering.

Key words: Chemical composition, nutritional quality, urea levels.
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1 INTRODUCAO

A pecuéria brasileira se destaca no cendrio mundial, devido a localizagéo tropical,
caracterizada por condicdes climéticas favoraveis a produgdo vegetal, associado as extensas
dimens0es territoriais, nos permite uma grande oferta de forragem nas propriedades criadoras
de gado. No entanto, a qualidade da forragem oferecida ao ruminante é de fundamental
importancia, uma vez que, este é um dos principais fatores reguladores de consumo, e que
depende essencialmente do manejo da planta forrageira.

O capim elefante (Pennisetum purpureum Schum.) é uma planta forrageira de
importante uso em propriedades rurais no Brasil, especialmente pela sua perenidade e alta
producdo de massa de forragem (DIEHL et al., 2013). Apesar disto, como grande parte das
forrageiras tropicais possui baixo valor nutritivo quando mal manejado, e como a forragem é
o principal volumoso componente da dieta de ruminantes no Brasil, € um dos fatores que
resultam em baixos indices de produtividade animal (DIAZ et al., 2015).

O capim elefante é cultivado principalmente em forma de capineiras, com o intuito de
corta-lo e fornecer picado no cocho como suplemento da pastagem na época seca do ano.
Segundo GUEDES et al. (2006) é comum o produtor rural, colher o capim em estagio
avancado de maturidade, quando apresenta maior massa de forragem por area, porém neste
estagio apresenta baixo valor nutricional. A maturidade da planta forrageira € um dos
indicativos, do contetdo de fibra pois, ocorre aumento de FDN e FDA com o avancar da
idade (LU et al., 2005), sendo que o valor de FDN tem uma relagéo intrinseca com o valor
nutricional, servindo como um preditor de sua digestibilidade (DANIEL et al., 2013).

Uma alternativa para otimizar o uso de forragens de baixa qualidade pelos ruminantes,
sdo os tratamentos de volumosos. Existem tratamentos quimicos, fisicos, bioldgicos.
Entretanto, todos possuem o principio de tornar o volumoso mais digestivel ao ruminante,
principalmente por atuarem sobre a fibra. Dentre os tratamentos quimicos, a amonizag¢do com
ureia, tem se destacado, devido a facilidade de execugdo e acessibilidade ao produtor
(NGUYEN et al., 2012). A amonizacdo promove a elevacdo da degradacdo da celulose e
hemicelulose, em razdo da expansdo de suas moléculas, com rompimento de pontes de
hidrogénio e aumento da hidratacdo da fibra (ZANINE et al., 2007), além disto, acarreta ao
volumoso um acréscimo do teor de proteina bruta, promovido pela adicdo do nitrogénio
oriundo da hidrélise da ureia (NISA et al., 2007), e o aumento da digestibilidade (GARCIA-
MARTINEZ et al., 2009).

Entre os fatores que afetam a eficiéncia dos tratamentos mediante amonizagdo pode ser
citados a qualidade da forragem, a dose de ureia aplicada, o teor de umidade do volumoso e a
duracdo do tratamento (RAMIREZ et al., 2007). Assim, estudos que buscam determinar a
dose ideal de ureia a ser aplicada sobre o volumoso, bem como, o periodo de tratamento, que
promovam melhores respostas em termos de valor nutricional, potencializam o emprego da
técnica de amonizacdo, aumentando sua eficiéncia através da reducgéo do custo do tratamento.

Com a hipotese de que h& diferenca no valor nutricional do feno de capim-elefante
colhido apos o florescimento, amonizado com doses ureia durante dois periodos de
tratamento, objetivou-se avaliar a aplicagéo de 0; 2; 4; 6 e 8 % de ureia durante 30 e 45 dias
de tratamento, sobre o valor nutritivo deste feno.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Local experimental e dados climaticos.

O estudo foi conduzido no Instituto de Zootecnia da Universidade Federal Rural do
Rio de Janeiro, localizada em Seropédica — RJ (Latitude: 22°46°59°” S. Longitude: 43°40°45”’
W e altitude de 33 m). O clima da regido é do tipo AW, pela classificagdo de Kdppen. Os
dados meteorologicos referentes a estdo Ecologia Agricola, Seropédica-RJ, segundo o
INMET, durante o periodo de realizacdo do projeto sdo apresentados na figura 2.
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Figura 1. Precipitacdo acumulada mensal (M), temperatura méxima (=), e temperatura
minima (---) de abril de 2014 a agosto de 2015, segundo dados do INMET.

2.2 Espécie Vegetal e solo da &rea.

Foi utilizada uma 4rea de 400 m’ cultivada com capim elefante cv. Cameron,
localizada no setor de caprinocultura do Instituto de Zootecnia da UFRRJ.

O Capim elefante cv. Cameron foi oriundo de plantio ja estabelecido de numa area de
400 m? localizada no setor de caprinocultura do Instituto de Zootecnia da UFRRJ. Foi
realizado coleta de amostra de terra na camada de 0-20cm, a qual apresentava 0s seguintes
valores de fertilidade: pH (H,0) = 6.4; calcio = 4.40 cmol/dm?®; magnésio = 3.10 cmol/dm?;
aluminio = 0.0 cmol/dm?; hidrogénio + aluminio = 3.80 cmol/dm?; carbono organico = 9.75
cmol/dm?; saturacdo por bases = 67%; fésforo = 133mg/L; potéssio = 68 mg/L. No dia 16 de
dezembro de 2014, foi realizado um corte de uniformizagao, quando foi aplicacdo de 100 Kg

de N, 80 Kg de P,0Os e 50 kg de K0, e apds um més, foi aplicado 100 Kg de N e 50 kg de
K0.

2.3 Fenacdo e amonizacao do feno.

O capim foi colhido apds o florescimento no dia 15 de maio, quando apresentava 5
meses de idade, com a composi¢do quimica descrita na tabela 1.
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Tabela 1. Composicdo quimica do capim elefante colhido apds o florescimento, com 5 meses
de idade

Componentes Media (IC 95%)
Matéria Seca® 303,4+17,16
Cinzas” 57,1+2,84
Extrato etéreo” 13,4%0,53
Proteina Bruta” 53,0+0,34
Fibra em detergente neutro® 632,1+12,72
Fibra em Detergente acido® 393,0+4,91
Nitrogénio insolGvel no detergente acido® 113,5+7,16
Nitrogénio insoltivel no detergente neutro® 186,5+11,16
Hemicelulose” 239,1+12,1
Celulose” 293,2+5,74
Lignina” 82,6+4,15

Expressos em: “g/kg de feno; g/kg de MS; “g/kg de Nitrogénio.

O capim foi cortado, picado, espalhado sobre uma lona plastica, e revolvido para que
houvesse uma desidratacéo uniforme, até que a forragem atingisse ponto de feno (893,7 g*kg
! de MS). Apbs esta etapa, 0 mesmo foi transportado e armazenado no laboratério de ciéncias
forrageiras do departamento de nutri¢cdo animal e pastagens (Figura 3: A, B e C).

Figura 2. Capim elefante em estagio de florescimento (A), fenacdo (B), armazenamento (C e
D), adicdo dos tratamentos nos 500 g de feno (E), vedacdo dos baldes (F), abertura dos baldes,
e 48 horas de aeracéo (G).

A amonizacéo foi realizada no 12/06/15, acondicionando 500 g de feno em baldes de
15 kg, sendo em seguida distribuida uma solucéo de ureia diluida em agua sobre o mesmo. A
quantidade de agua utilizada foi calculada para reduzir o teor de matéria seca do feno para
700 g*kg™. Apos a aplicacdo da solucéo os baldes foram fechados hermeticamente, sendo
abertos apds cada periodo experimental, mantidos abertos por 48 h para eliminacdo do
excesso de amdnia, para inicio das anélises laboratoriais (Figura 2: D, E, F e G).
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2.4 AvaliacOes e analises laboratoriais.

Apds as 48 horas de aeracdo, foi coletado uma amostra de feno por repeticdo, e pré-
secas em estufa de circulagdo forcada de ar a 55°C durante 72 horas. Apds a primeira
secagem, o feno foi processado em moinho tipo Willey com peneira de malha de 1 mm para
andlise da composi¢do quimica e producdo de gas in vitro.

Foram realizadas as analises de matéria seca, cinzas, extrato etéreo pelo método
Goldfish de extragdo “a quente” com éter nitrogénio total pelo método de Kjeldahl (AOAC,
1990), fibra em detergente neutro, fibra em detergente acido, lignina e celulose segundo Van
Soest et al., (1991), e a hemicelulose através da diferenca entre o FDN e o FDA. Foi obtido o
teor de Nitrogénio ndo proteico solivel em solucdo de acido tricloroacético, o teor de NIDA e
NIDN, através da dosagem no nitrogénio retido na fibra em detergente acido e fibra em
detergente neutro respectivamente, sendo realizadas conforme metodologia descrita em
Licitra et al. (1996).

O fracionamento de Carboidratos foi obtido segundo Sniffen et al. (1992), sendo as
fragdes A + B1 representadas pelos carboidratos ndo fibrosos: CNF = 100 - (%PB + %EE +
%FDNcp + %Cinzas), e os carboidratos totais: CT = 100 - (%PB + %EE + %FDNcp +
%Cinzas). A fracdo C foi determinada pela porcentagem de lignina multiplicada por 2,4, e a
fracdo B2 pela diferenca entre FDNcp — Fracdo C, onde a FDNcp equivale a fibra insoltvel
em detergente neutro corrigida para cinzas e proteinas.

As incubacdes in vitro foram realizadas conforme Goering & Van Soest (1970), onde
foram utilizados frascos de penicilina de 100 mL na cor ambar, com aproximadamente 0,5 g
de amostra incubada com 40 mL de meio de cultura reduzido e 10 mL de inoculo ruminal, e
vedados com tampas de borracha e lacre de aluminio (Figura 4. A)

D E F

Figura 3. Frascos de cor ambar cotendo as amostras (A), ovinos fistulados no rumem (B),
meio de cultura e inoculo ruminal (C), amostras no banho maria (D), medicdes de pressdo e
volume (E e F).
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O meio de cultura foi obtido segundo Hall & Mertens (2008), onde o indculo ruminal
foi obtido de trés ovinos fistulados no rumem, alimentados uma vez ao dia com silagem de
milho e farelo de soja. Foi coletado separadamente liquido e material fibroso do contetdo
ruminal, duas horas apds a alimentacéo, e armazenados em garrafas térmicas até 0 momento
de utilizacdo no laboratorio. O material fibroso foi entdo batido em liquidificador por 60
segundos junto com o liquido ruminal na proporcao de 1:2 (material fibroso: liquido ruminal)
e com infusdo continua de CO,. A mistura foi filtrada através de oito camadas de gaze. Em
seguida, o inoculo ruminal filtrado foi adicionado ao meio de cultura, previamente reduzido
na propor¢do 4:1, mantendo a mistura a 39°C sob infusdo de CO, constante até sua
transferéncia para os frascos, que foram imediatamente vedados e mantidos em banho-maria a
39°C (Figura4. A, B, CeD).

Os perfis de tempo da producdo de gas acumulado obtidos utilizando um dispositivo
ndo automatizado similar aquele utilizado por Abreu et al. (2014). A pressdo dos gases foi
obtida por leituras manométricas e o volume medido por meio de pipeta graduada (25 mL;
incremento 0,1mL). Para a medi¢do do volume foi delineado um sistema, fixado em moldura
feita de madeira, com um manémetro (0 a 8 psi; incremento 0,05) acoplado a uma valvula de
plastico de trés vias. As medicdes de pressdo e volume foram realizadas nos tempos 0; 2; 4; 6;
8; 10;12; 16; 20; 30; 36; 48; 72 e 96 horas ap6s adi¢cdo do inoculo ruminal (Figura 3. E e F).

Foi utilizado o modelo bifasico composto pelos modelos monomolecular e GNG1
(Vieira et al., 2008), segunda a equagdo: Vy = Vg X (1 —exp(—k;t) + Ve X (1 —

Nt
<8N exp(—k,t) + exp(—it) ¥R;! w

i!
acumulado no tempo t (mL), V€ o volume de gas produzido pela fragdo rapidamente
fermentavel (mL) e sua respectiva taxa de fermentacdo (k;, 1/h); Vi, € o volume de gas
produzido pela fracdo lentamente fermentavel (mL) e sua respectiva taxa de fermentacéo (k,
1/h); N é um nUmero inteiro positivo que representa a ordem de dependéncia do tempo, A
(1/h) é a assintota da taxa de preparacgdo para a digestdo, e 8 = A/(A — k) € uma constante.

Os modelos foram ajustados aos perfis de degradacdo ou producdo cumulativa de
gases por meio do procedimento NLMIXED do programa SAS (SAS System Inc., Cary, NC,
USA), sendo que o melhor ajuste do modelo ao perfil foi avaliado através segundo o critério
de Akaike.

); no qual: V; é o volume final de gases

2.5 Tratamentos, delineamento experimental e anélise estatistica.

Os tratamentos consistiram na combinacdo de aplicacdo de doses de ureia: 2; 4; 6 e
8%, e os periodos de tratamento de 30 e 45 dias, mais o controle (feno ndo amonizado). O
Delineamento experimental foi inteiramente casualizado em arranjo de esquema fatorial duplo
com um tratamento adicional 4x2+1 (quatro doses de ureia em dois periodos de tratamento e
um controle) com 4 repeti¢Oes por tratamento. Cada balde, onde estava contido as repetices
consistiram as unidades experimentais.

As médias foram submetidas a andlise de variancia, e em caso de significancia foi
realizado analise de regresséo para doses de ureia, e comparacao de médias através do teste de
tukey para periodos de tratamentos, utilizando o pacote Expdes.pt do programa Rstudio
(Ferreira et al., 2013).
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3 RESULTADO E DISCUSSAO

Os resultados de composicao quimica do feno de capim elefante, amonizado com ureia
durante 30 e 45 dias estdo apresentados na tabela 2.

Tabela 2. Matéria seca (MS), cinzas e extrato etéreo (EE), do feno de capim elefante
amonizado com ureia em dois periodos de tratamento (PT)

Variavel RT Controle Dose (% de MS) Média Média CV Pvalor

(dias) 2 4 6 8 (DS) (Fatorial) (%) FA*C
ws R ey T8 TS TONIRE st 1 -
a0 w2 L B2 WO WL EI hp o
R R

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na linha ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade.

Efeito de: Periodo de tratamento (PT); diferenca entre fatorial e controle (FA*C); interagdo entre Dose e Periodo
de tratamento (D*PT ); ndo significativo com p>0,5 (ns); significativo com p< 0,01 (*) pelo teste de Fisher.
Valores expressos em: *g/kg de feno; °g/kg de MS.

Houve diferenca significativa (p<0,01) entre o controle e a combinacéo de tratamentos
fatoriais para matéria seca. Nao houve efeito (p>0,05) de dose, de periodo de tratamento e
interacdo entre dose e periodo de tratamento para matéria seca, cinzas e extrato etéreo.

Ao amonizarem palha de milho com 3% de ureia, Moreira Filho et al. (2013) obtiveram
reducdo no contetdo de matéria seca da palha de milho amonizada, quando comparada ao
controle, sendo que, os autores atribuiram estas reducfes, a dgua adicionado ao volumoso
durante amonizacdo, necessaria para reduzir o conteldo de matéria seca para 70%. Ferreira &
Zanine (2013) amonizaram feno de capim Tanzénia com 1,5; 2,5 e 3,5% de ureia, e ndo
obtiveram alteracdo no teor de extrato etéreo e de cinzas do feno amonizado comparado ao
controle.

Padua et al. (2011) amonizaram feno de grama batatais com 0; 5; 1; 1,5; 2 e 2,5% de
ureia durante 21, 28 e 35 dias de periodo de tratamento, e ndo obtiveram diferenca (p > 0,05)
significativa do controle com relacdo aos doses de ureia e periodos de tratamentos. Segundo
0s autores, estas variaveis sofrem influencia doo teor de umidade do volumoso no momento
da amonizacao, mas ndo do periodo de tratamento.

Os componentes da fracdo fibrosa do feno de capim elefante amonizado com doses de
ureia em dois periodos de tratamento, sdo apresentados na tabela 3.

Houve diferenca (p<0,05) entre o controle e a combinagéo de tratamentos fatoriais para
FDN, FDA, lignina e celulose, mas ndo houve interacdo (p>0,05) entre dose de ureia e
periodo de tratamento. N&o foi observado efeito (p>0,05) de dose de ureia para 0S
componentes da fragdo fibrosa, mas houve efeito (p<0,05) de periodo de tratamento, e 0s
menores valores de FDN para o feno tratado por 45 dias. Sarwar et al. (2006) amonizaram
palha de trigo com 0, 2 e 4 % de ureia, durante 20, 30 e 40 dias e obtiveram reducdo do teor
de FDN com o aumento do periodo de tratamento, mas ndo obtiveram diferenca dos periodos
de 30 40 dias de tratamento.

Wanapat et al. (2009) amonizarem palha de arroz com 5,5 % de ureia, e obtiveram uma
reducdo de 849 para 720 g*kg' no FDN, e de 613 para 535 g*kg’ para FDA, deste
tratamento comparado ao controle. Dean et al. (2008) amonizaram duas gramineas tropicais e
obtiveram reducio de 485 para 467 g*kg™ do teor de FDA do capim bermuda, mas néo houve
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efeito significativo (p>0,05) para grama batatais. As redu¢des no teor dos componentes da
fibra ocorrem devido a quebra das ligagdes entre lignina e os carboidratos da parede celular
(celulose e hemicelulose), aumento a solubilidade dos mesmos (GARCIA-MARTINEZ et al.,
2009). Além disso, Abo-Donia et al. (2014), destaca que a amonizagdo provoca alteracoes
sobre as células da bainha vascular, e a ruptura de superficies internas cuticulares.

Tabela 3. Componentes da fragdo fibrosa® expressos em g*kg™ de MS, do feno de capim
elefante amonizado com ureia em dois periodos de tratamento (PT)

Variavel PT Controle Dose (% de MS) Média Média CV P valor
(dias) 2 4 6 8 (Fatorial) (%) FA*C PT

DN R TSR T L Tes v Jarr 7B 1o s
FOA  4p 406" 4403 4446 4 aara assg M2 279 % s
e 2 ot 108 Y B0 Tar Jog B4 T8 <
CEL o W18 50T S50 s ra mp 0T 3%t m

30 300,1 299,4 298,6 302,1 299,8

HEM 5 2885 5935 20014 2803 2013 200 29°° 496 ns ns

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste
Tukey a 5% de significancia.

Efeito de: Periodo de tratamento (PT); diferenca entre fatorial e controle (FA*C); interacdo entre Dose e Periodo
de tratamento (D*PT ); ndo significativo com p>0,5 (ns); significativo com p< 0,01 (*) pelo teste de Fisher.
*FDN = Fibra em detergente neutro; FDA = Fibra em detergente 4cido; HEM = Hemicelulose; CEL = Celulosg;
LIG = Lignina.

Houve diferenca (p<0,01) entre o controle e a combinacgdo de tratamentos fatoriais para
FDNcp, fracdo A + B1, fracdo B2 e fracdo C. Foi observado efeito linear decrescente de dose
de ureia para FDNcp e efeito linear crescente de dose para fracdo A+B1.

As redugdes dos teores de FDNcp indicam aumento da solubilidade da fibra, e
melhorias sobre o aspecto nutricional, uma vez que esta é representada pelos carboidratos
fibrosos de degradacdo lenta pelos microrganismos ruminais. A fracdo A + Bl dos
carboidratos é representada por acUcares solUveis com rapida degradacdo pelos
microrganismos ruminais (SNIFFEN et al., 1992), e o seu aumento representa um aumento de
fonte de energia para o desenvolvimento destes microrganismos. Dean et al. (2008)
amonizaram feno de capim bermuda e grama batatais e obtiveram aumento do teor de
carboidratos solGveis fato atribuido ao tratamento com ureia que promoveu a hidrélise da
fibra, aumentando o contetdo de compostos soluveis.

Os resultados do fracionamento de carboidratos do feno de capim elefante amonizado
com ureia estdo apresentados na tabela 4 contem.

Um dos efeitos da acdo da amonia sobre a forragem é a desestruturacdo do complexo
formado pelos componentes da fibra (celulose, hemicelulose e lignina), oferecendo aos
microrganismos maior area de exposi¢do e, consequentemente, aumentando a solubilidade das
fracdes da fibra (Pires et al., 2004). O que pode incrementar a eficiéncia de sintese microbiana
e 0 desempenho animal, uma vez que esta fracdo A + B1 fornece energia de forma mais lenta
aos microrganismos do rimen (PEREIRA et al., 2010), enquanto a fracdo C indica a fracdo de
carboidratos indisponivel nos compartimentos digestivos dos ruminantes (FAVORETO et al.,
2008).
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Tabela 4. Fracionamento de Carboidratos®, do feno de capim elefante amonizado com ureia
em dois periodos de tratamento (PT)

Variavel ( dF;;—S) Controle > DOSZ(% daGMS) 3 (F'\;lti(::gl) (C% Equacdo Regresséo
I R
CT’ s S2% Gous are apen men S229 279w
aept B gt IS IIEISS IR g s T mo T
P e ImUBCTI e o w
B2 e 2 g ump ey aza 04 40 ns

Médias seguidas pela mesma letra maiuscula na linha ndo diferem entre si pelo teste tukey a 5% de significancia.
Efeito: ndo significativo com p>0,5 (ns); significativo com p< 0,01 (*) pelo teste de Fisher.

®FDNcp = fibra em detergente neutro corrigido pra cinzas e proteinas; CT = Carboidratos Totais; A + B1 =
Fracdo A + B1; B2 = Fragdo B2; C = Fracédo C,

Expressos em: "g/kg de matéria seca; °g/kg de carboidratos.

O resultado do fracionamento de nitrogénio do feno de capim elefante amonizado com
ureia esta apresentado na tabela 5.

Tabela 5. Fracionamento do Nitrogénio, do feno de capim elefante amonizado com ureia em
dois periodos de tratamento (PT)

Dose (% da MS) Média CV Equacéo R?
2 4 6 8 (Fatorial) (%)  Regressdo
172 209 242 294

Variavel PT Controle
30

NT* e 12,4° 171 194 228 315 228" 74 *Y=119+2,1x 0,9
e 0 P T AOSTESS ST wort 73 ot o
NDA 30 1080 OV 0% Bap s AT ST 1y iioroas 0f
NIDNP 2(; 269,8" 3;1(5)131 gégé 5832 iigé 2115° 9,7 *Y=309,1-19,5x 0,9

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste
Tukey a 5% de significancia.

Efeito: ndo significativo com p>0,5 (ns); significativo com p< 0,01 (*) pelo teste de Fisher.

®NT= Nitrogénio total; NNP = Nitrogénio ndo protéico; NIDA = Nitrogénio insolivel em detergente acido;
NIDN = Nitrogénio insolvel em detergente neutro;

Expressos em: %g/kg de matéria seca; "g/kg de Nitrogénio Total.

Houve diferenca entre o controle e a combinacdo de tratamentos fatoriais para NT,
NNP, NIDA e NIDN, interacdo entre periodo de tratamento e dose de ureia para NNP, com
maiores valores de NNP com tratamento durante 45 dias, para aplicacdo de 2 e 8% de ureia.
Foi observado efeito (p<0,05) linear crescente de dose de ureia para NT e NNP, e efeito
(p<0,05) linear decrescente para NIDA e NIDN, e efeito (p<0,01) de periodo de tratamento
para NIDN, onde foram obtidos maiores valores de NIDN para o feno tratado durante 45 dias.
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Ao amonizarem feno de Brachiaria decumbens com 0O; 2; 4; 6; 8 e 10%, Gobbi et al.
(2005), obtiveram aumento linear do nitrogénio total, aumento este atribuido a adi¢éo de fonte
de NNP via ureia no feno niveis crescentes de nitrogénio, e reducdo linear NIDA/NT e
NIDN/NT. Diante destes resultados estes autores afirmaram que, o aumento gradual no teor
de nitrogénio disponivel em funcdo dos niveis de ureia evidencia que a adi¢cdo de nitrogénio
ndo-protéico (NNP) promoveu diluicdo dos conteldos de NIDN e NIDA em relacdo ao
nitrogénio total (NT), acarretando aumento na disponibilidade de nitrogénio para 0s
microorganismos ruminais.

Abo-Donia et al. (2014), amonizaram casca de amendoim com 5% de ureia, e obtiveram
aumento do nitrogénio ndo proteico de 0,04 para 1,65, com relagdo a casca de amendoim néo
amonizada. Carvalho et al. (2006), obtiveram reducdes dos teores de NIDA de 17,4, 14,1,
10,9 e 7,8%, respectivamente, para os bagagos tratados com 0, 2,5, 5,0 e 7,5% de ureia. Isto
justifica as reduc6es dos teores de NIDA e NIDN com relacdo ao nitrogénio total, devido a
adicdo de nitrogénio ndo proteico (NPN) via ureia, o que indica uma maior disponibilidade de
nitrogénio aos micorganismos ruminais.

As estimativas dos parametros cinéticos de producgdo de gas in vitro do feno de capim
elefante amonizado com ureia sdo apresentados na tabela 6.

Houve diferencga entre o controle e a combinacgédo de tratamentos fatoriais para Ky, L,
Vs, K. Foi observado efeito de periodo de tratamento para Vs, e kp, com maior Vi, e menor
k, para o feno tratado durante 45 dias, e efeito quadratico crescente de dose de ureia para Vi,
com ponto méaximo absoluto de 5,2% de ureia. O aumento da producdo de gas proveniente da
fragcdo fibrosa, se deve ao aumento da solubilidade desta fracdo e consequentemente maior
acessibilidade pelos microrganismos ruminais quando o feno foi tratado por 45 dias. Alem
disso, os tratamentos com ureia aumentam o nitrogénio oferecido aos microrganismos, através
da hidrolise da ureia, servindo como fonte de nitrogénio ndo proteico para que haja a
fermentacio da matéria organica (GARCIA-MARTINEZ et al., 2009).

Tabela 6 Estimativas dos parametros cinéticos (PC) da producéo de gas in vitro® do feno de
capim elefante amonizado com ureia em dois periodos de tratamento (PT)

Dose (% da MS) ... Média CV Equacéo 2
PC  PT Controle 2 4 6 8 Média (Fatorial) (%) Regressao R
30 86 81 78 79 81
Vo 45 81 g5 g5 g7 76 g3 823 19 ns -
30 .~ 0166 0174 0,173 0166 0,170 5
Ki 45 0188° 4164 0163 0150 0172 0162 0166 768 ns -
30 s 28 31 33 35 31 R
L 45 26 33 31 33 32 32 2 88 ns -
,. 3 161 163 161 166 16.2° 67 547 = 12,76 + 000
2 45 : 16,2 175 183 16,3 17,0° : : 2,07x-0,20x>
30 0016 0,018 0017 0,015 0017
ko 45 0018 5015 0,013 0011 0015 0014° 0015 17.72 ns -

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste
tukey & 5% de significancia.

Efeito: ndo significativo com p>0,5 (ns); significativo com p< 0,05 (**) pelo teste de Fisher.

%1, Volume de gas proveniente dos carboidratos ndo fibrosos (mL), ky: taxa de fermentacdo dos carboidratos
ndo fibrosos (%h™), Vi,: volume de gés produzido pelos carboidratos fibrosos (mL); k,: taxa de fermentaco da
fracdo Fibrosa (%h™), L: laténcia ou tempo de colonizac&o (horas).

Napasirth et al. (2012) amonizaram palha de arroz com ureia e obtiveram aumento de
60,2 para 83,2 ml no volume de gés proveniente da fracdo fibrosa, sendo que, estes mesmos
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autores atribuiram esse aumento de volume a melhoria da digestibilidade da fibra, pela quebra
das ligacGes entre os carboidratos e a lignina presentes na fibra.

Reducbes nas taxas de fermentacdo da fracdo soluvel (ki), e fracdo da fibrosa (ky),
indicam uma maior eficiéncia na atividade fermentativa dos microrganismos, uma vez que,
houve maior producdo de gas com relacdo ao tempo de fermentacdo, que pode ser atribuido,
as reducdes dos componentes da fibra uma vez que, estas taxas séo parametros afetados pela
presenca de substancias inibidoras a fermentacdo ruminal tais como a lignina (ABREU et al.,
2014).
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4 CONCLUSOES

O emprego da amonizacao mediante ureia proporciona melhorias no valor nutritivo do
feno de capim elefante colhido ap6s o florescimento, devido a melhoria qualidade da fibra,
associado a quantidade e qualidade do nitrogénio oferecido aos microrganismos ruminais.

A dose minima de 5,2% de ureia, durante um periodo de 45 dias de tratamento,

proporcionou melhoria do valor nutricional do feno de capim elefante colhido ap6s o
florescimento.
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CAPITULO 11

AMONIZACAO DO FENO DE CAPIM EFEFANTE COM ADICAO DE GRAOS
MOIDOS DE LEGUMINOSAS COMO FONTES DE UREASE
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RESUMO

Objetivou-se avaliar o efeito da adicdo de grdos moidos de leguminosas como fontes de
uréase, sobre o valor nutritivo do feno de capim elefante colhido apds o florescimento. Os
tratamentos consistiram na adi¢do de soja, feijdo guandu e feijdo de porco como fontes de
urease, em niveis de 1, 2, 3 e 4% de fonte de uréase, com 4 repeti¢des por tratamento. Foram
realizadas as analises de matéria seca (MS), cinzas, extrato etéreo (EE), fibra em detergente
neutro (FDN), fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e proteinas (FDNcp), fibra em
detergente acido (FDA), celulose, lignina, nitrogénio total (PB), nitrogénio insolavel no
detergente &cido (NIDA), nitrogénio insolivel em detergente neutro (NIDN), nitrogénio nao
proteico (NNP), producdo de gas in vitro e o fracionamento de carboidratos. Foi observado
interagdo (p<0,01) entre fonte de uréase e nivel de fonte de uréase para FDN, FDA e lignina.
A adicdo de 3% de soja ou feijdo guandu como fonte de uréase, resultaram em menores
valores de FDN, e ndo diferiram estatisticamente (p>0,05), enquanto feijdo de porco
apresentou os maiores valores de FDN. Houve diferenca (P<0,05) entre o controle e a
combinacédo de tratamentos fatoriais para FDN fragdo A + B1, mas ndo houve diferenga (p >
0,05) entre o controle e a combinacdo de tratamentos fatoriais para matéria seca, cinzas e
extrato etéreo, mas foi observado efeito (p < 0,01) de fonte de uréase para extrato etéreo. Nao
houve interacdo (p>0,05) entre fonte de uréase de nivel de aplicacdo, mas houve efeito
(p<0,01) de fonte de urease para NNP e NIDA. Houve interagdo (p<0,05) entre fonte de
uréase de nivel de aplicacdo para Vs, mas ndo houve interacdo (p>0,05) para ki, L, Vi, e K.
Foi observado efeito linear de nivel de fonte de urease, e maior V¢, quando foi aplicado soja
como fonte de urease. A adicdo de 4% de soja como fonte de uréase, do feno de capim
elefante amonizado com ureia, proporcionou melhoria no valor nutricional do feno de capim
elefante colhido apds o florescimento, tendo como base 0 aumento da producdo de gas
proveniente da fracdo solUvel.

Palavras-chave: Feijao de porco, feijao guandu, niveis de fonte de urease, soja.
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ABSTRACT

This study aimed to evaluate the effect of addition of legume milled grain as sources of urease
on the nutritional value of elephant grass hay harvested after flowering. The treatments
consisted of the addition of soybean, pigeon peas and jack beans as urease source at levels of
1, 2, 3 and 4% source of urease, with four replicates. Dry matter (DM), ash, ether extract
(EE), neutral detergent fiber (NDF), neutral detergent fiber corrected for the ash and the
protein (NDFap), acid detergent fiber (ADF), cellulose, lignin, total nitrogen (TN), acid
detergent insoluble nitrogen (ADIN), neutral detergent insoluble nitrogen (NDIN), Non
protein N (NPN), in vitro gas production and Carbohydrates fractioning were analysed. There
was interaction (p<0,01) between sources of urease and level for NDF, ADF and lignin. The
addition of 3% of soybean or jack bean as a source of urease, resulted in lower NDF, and
were not statistically different (p> 0.05), while jack beans had the highest NDF There was a
difference (P<0,05) between the control and combination of factorial treatments for NDF, A +
B1 fraction. There was no interaction (p> 0.05) between source application level of urease,
but was no effect (p <0.01) of urease source for NPN and ADIN. There was interaction
(p<0,05) between level source of urease to Vi, but there was no interaction (p> 0.05) ki, L,
Vi, e Ky. Linear effect of urease source level and greater Vi when applied soybeans as a
source of urease. The addition of 4% of soybean as a source of urease, elephant grass hay
ammoniated with urea based, provided improving the nutritional value of elephant grass hay
harvested after flowering, based on the increased gas production from the soluble fraction.

Key words: Jack beans, pigeon pea, urease source levels, soybean.
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1 INTRODUCAO

A amonizacao de volumosos de baixa qualidade com ureia € um tratamento que otimiza
0 emprego de recursos forrageiros em propriedades agricolas, por se tratar de uma técnica
pouco onerosa e de facil acesso ao produtor (VADIVELOO & FADEL, 2009), além disto, a
amonizacgdo com ureia quando comparado a amonia anidra, apresenta vantagens, uma vez que
esta ultima tem disponibilidade limitada no comércio e apresenta dificuldade quanto ao
transporte, 0 que compromete o seu uso como fonte de nitrogénio (BROWN & ADJEI, 1995).

A hidrdlise da ureia (ureolise) resulta na producdo de aménia e CO, (MEDEIROS-
SILVA et al., 2014) conforme equagdo: NH,CONH; + H,O = 2NH3 + CO,. A umidade e a
atividade ureatica presente no volumoso, interferem diretamente sobre a eficiéncia da
amonizagdo com ureia, pois ambas participam da reacdo de hidrdlise, e, consequente
producdo de aménia (RAMIREZ et al., 2007). A aménia reage com a agua formando o
hidréxido de amoénio, substancia esta que desencadeia os efeitos sobre o volumoso
(POLYORACH et al., 2014), promovendo a quebra das ligacOes éster entre a lignina, celulose
e hemicelulose, o que permiti maior acesso dos microrganismos ruminais aos carboidratos
estruturais (WANAPAT et al., 2009).

A soja (MEDEIROS-SILVA et al. 2014) e o feijdo de porco (PIOVESAN et al. 2014)
sdo descritas como as fontes de uréases mais comuns. Entretanto, hd uma variedade de
leguminosas tais como o feijdo guandu (BALASUBRAMANIAN et al., 2013) que podem ser
utilizadas para emprego nesta finalidade. Segundo Becker-Ritt et al. (2011) esta enzima
desempenha no vegetal as funcbes de reciclagem de nitrogénio através da ureia e atua na
protecdo contra agentes patogénicos presentes na planta. Apesar disto, informacdes sobre o
beneficio do emprego de fontes de urease em tratamento de volumosos via amonizagdo com
ureia ainda sdo escassos, 0 que torna importante este tipo de estudo, pelo aumento da
atividade de urease presente no volumoso, acarretando o aceleramento de hidrolise da ureia.

Sobre a hipétese de que ha diferenca no valor nutricional do feno de capim-elefante
colhido apds o florescimento, amonizado com ureia e com adicdo de grdos moidos como
fontes de urease, objetivou-se neste trabalho avaliar a adi¢do de soja, feijdo guandu e feijao de
porco em diferentes niveis sobre o valor nutricional deste feno.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Local experimental e dados climaticos

O estudo foi desenvolvido no Instituto de Zootecnia da Universidade Federal Rural do
Rio de Janeiro, localizada em Seropédica — RJ (Latitude: 22°46°59°” S. Longitude: 43°40°45”’
W e altitude de 33 m). O clima da regido é do tipo AW, pela classificacdo de Koppen. Os
dados meteorologicos referentes a estdo Ecologia Agricola, Seropédica-RJ, segundo o
INMET, durante o periodo de realizacdo do projeto s&o apresentados na figura 1.
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Figura 1. Precipitacdo acumulada mensal (M), temperatura méxima (=), e temperatura
minima (---) de abril de 2014 a agosto de 2015, segundo dados do INMET.

2.2 Espécie Vegetal e solo da area

Foi utilizado uma area de 400 m? cultivada com capim elefante cv. Cameron,
localizada no setor de caprinocultura do Instituto de Zootecnia da UFRRJ.

Foi realizado uma analise quimica de amostra de terra na camada de 0-20cm, a qual
apresentava os seguintes valores de fertilidade: pH (H.0) = 6,4; célcio = 4,40 cmol/dm?;
magnésio = 3,10 cmol/dm?®; aluminio = 0,0 cmol/dm3; hidrogénio + aluminio = 3,80
cmol/dm?®; carbono organico = 9,75 cmol/dm?; saturacdo por bases = 67%; fdsforo =
133mg/L; potéssio = 68 mg/L. Foi realizado um corte de uniformizacdo no dia 16 de
dezembro de 2014, e realizado a aplicagédo de 200 Kg de N, 80 Kg de P,0Os e 100 kg de K0,
sendo o nitrogénio e o K,0 parcelado em duas vezes.

2.3 Fenacdo e amonizacao do feno com adicao de fontes de urease

O capim foi colhido apos o florescimento, com 5 meses de idade, sendo cortado,
picado, espalhado sobre uma lona pléstica, e revolvido para que houvesse uma desidratacéo
uniforme, até que a forragem atingisse ponto de feno. Apos isto foi transportado e
armazenado no laboratdrio de ciéncias forrageiras do departamento de nutricdo animal e
pastagens, com a composi¢do quimica descrita na tabela 1.
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Tabela 1. Composicdo quimica do feno de capim elefante colhido ap6s o florescimento,
quando apresentava 5 meses de idade

Componentes Média (IC 95%)
Matéria Seca ® 893,7+6,01
Cinzas " 83,2+1,61
Extrato Etéreo ° 14,6+0,47
Fibra em Detergente Neutro " 758,7+5,14
Fibra em Detergente Acido ” 470,6£3,91
Hemicelulose ° 347,6+5,50
Celulose 288,53,18
Lignina® 91,1+2,55
Proteina bruta 485,6+1,07
Nitrogénio insoltvel no detergente acido © 108,0 +9,22
Nitrogénio insollvel no detergente neutro © 212,3+17,28

Expressos em: “g/kg de feno; °g/kg de MS; g/kg de nitrogénio.

A amonizacao foi realizada acondicionando-se 500 g de feno em baldes de 15 kg, mais
a solucdo aquosa de 4% de ureia, em quantidade suficiente para reduzir o teor de matéria seca
do feno para 70%, juntamente a solucdo de ureia, foi adicionado grdos moidos de: soja
(Glycine max), feijdo guandu (Cajanus cajan), e feijdo de porco (Canavalia ensiformes), nos
niveis 1, 2, 3 e 4% com base na matéria seca do feno.

A composicdo quimica dos grdos de leguminosas usadas no experimento sdo descritos
na descrita na tabela 2.

Tabela 2. Composi¢do quimica, dos grdos moidos de feijdo de porco, feijdo guandu e soja
usados como fonte de uréase

Fonte de urease

Componentes Feijao de porco Feijao Guandu Soja
Matéria seca® 884,318,227 879,249,27 902,6%7,27
Cinzas” 32,5+2,27 39,4+2,36 48,7+1,89
Extrato etéreo® 21,1+0,95 19,6+0,81 28,3+0,73
Proteina bruta® 316,5£2,79 206,6£1,23 334,5+1,73
Fibra em detergente Neutro® 255,9+5,79 375,3+6,23 296,8+4,23
Fibra em detergente 4cido® 122,3+3,92 174,6+3,79 126,9+4,23
Hemicelulose® 133,6+2,38 200,7+3,14 169,9+2,68
indice de atividade ureatica® 1,78+0,20 2.21+0,13 2.76x0,18

Expressos em %g/kg de feno; °g/kg de MS, “ApH = diferenca de pH.

Ap0s aplicada a solucdo os baldes foram tampados e fechados com fita isolante para
que haja condicbes herméticas dentro dos baldes. Ao fim do periodo experimental, os baldes
foram abertos, e permaneceram abertos por 48h para eliminacdo do excesso de amonia. Teve-
se 0 cuidado de coletar amostras sem a presenca do farelo de sementes para que ndo houvesse
contaminacdo da amostra (Figura 2).
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D E F

Figura 2. Adicdo dos tratamentos nos 500 g de feno (A); solucdo de ureia e farelo de
sementes de feijdo guandu moido (B); Fontes de uréase (da esquerda para direita : feijdo de
porco, feijdo guandu e soja) (C); vedacdo dos baldes (D); abertura dos baldes durante 48 horas
de aeracdo (E); presenca de soja moida antes da coleta das amostras (F).

2.4 Avaliac0es e analises laboratoriais

Foi coletado uma amostra de feno por repeticdo de cada tratamento, e pré-secas em
estufa de circulacdo forcada de ar a 55°C durante 72 horas. Ap0s a primeira secagem, o feno
foi processado em moinho tipo Willey com peneira de malha de 1 mm para analise da
composicao quimica e producdo de gas in vitro.

Foi realizado o Indice de atividade da urease dos grdos moidos das leguminosas de
acordo com Gomes e Oliveira (2011), onde foi adicionado, aproximadamente 0,2000g de
amostra em tubos de ensaio, com 10 ml solugdo tampdo fosfato 0,05M (Branco), e 0,2000g de
amostra em tudos de ensaio com solucdo tampédo fosfato, mais ureia diluida. As amostras
permaneceram em banho maria & 30°C durante 30 minutos. Ao termino deste periodo foi
realizado a leitura do pH do liquido contido em cada tubo de ensaio, e diferencga de pH entre a
solucéo tampdo com e sem ureia, foi o indice de atividade da urease, expresso em ApH.

Foram realizadas as analises de matéria seca, cinzas, extrato etéreo pelo método
Goldfish de extra¢do “a quente” com éter nitrogénio total pelo método de Kjeldahl (AOAC,
1990), fibra em detergente neutro, fibra em detergente acido, lignina e celulose segundo Van
Soest et al. (1991), e a hemicelulose através da diferenca entre o FDN e o FDA. Foi obtido o
teor de Nitrogénio ndo proteico solivel em solucéo de acido tricloroacético, o teor de NIDA e
NIDN, através da dosagem no nitrogénio retido na fibra em detergente acido e fibra em
detergente neutro respectivamente, sendo realizadas conforme metodologia descrita em
Licitra et al. (1996).

O fracionamento de Carboidratos foi obtido segundo Sniffen et al. (1992), sendo as
fracbes A + B1 representadas pelos carboidratos ndo fibrosos: CNF = 100 — (%PB +
%EE + %FDNcp + %Cinzas), e os carboidratos totais: CT = 100 — (%PB + %EE +
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%Cinzas). A fragdo C foi determinada pela porcentagem de lignina multiplicada por 2,4, e a
fracdo B2 pela diferenca entre FDNcp — Fragdo C, onde a FDNcp equivale a fibra insoltvel
em detergente neutro corrigida para cinzas e proteinas (VAN SOEST et al., 1991).

As incubacdes in vitro foram realizadas conforme Goering & Van Soest (1970), onde
foram utilizados frascos de penicilina de 100 mL na cor ambar, com aproximadamente 0,5 g
de amostra incubada com 40 mL de meio de cultura reduzido e 10 mL de inoculo ruminal, e
vedados com tampas de borracha e lacre de aluminio. O meio de cultura foi obtido segundo
Hall & Mertens (2008), onde o indculo ruminal foi obtido de trés ovinos fistulados no ramen,
alimentados uma vez ao dia com silagem de milho e farelo de soja (Figura 3. A e B).

Figura 3. Frascos de cor ambar cotendo as amostras (A), ovinos fistulados no rumem (B),
meio de cultura e inoculo ruminal (C), amostras no banho maria (D), medic¢des de presséo e
volume (EeF).

Foi coletado separadamente liquido e material fibroso do conteddo ruminal, duas horas
apos a alimentacdo, e armazenados em garrafas térmicas até o momento de utilizacdo no
laboratdrio. O material fibroso foi entdo batido em liquidificador por 60 segundos junto com o
liguido ruminal na proporcdo de 1:2 (material fibroso: liquido ruminal) e com infusdo
continua de CO,. A mistura foi filtrada através de oito camadas de gaze. Em seguida, o
inéculo ruminal filtrado foi adicionado ao meio de cultura, previamente reduzido na
proporgdo 4:1, mantendo a mistura a 39°C sob infuséo de CO; constante até sua transferéncia
para os frascos, que foram imediatamente vedados e mantidos em banho-maria a 39°C (Figura
3.CeD).

Os perfis de tempo da producgdo de gas acumulado obtidos utilizando um dispositivo
ndo automatizado similar aquele utilizado por Abreu et al. (2014). A pressdo dos gases foi
obtida por leituras manométricas e o volume medido por meio de pipeta graduada (25 mL;
incremento 0,1mL). Para a medi¢cdo do volume foi delineado um sistema, fixado em moldura
feita de madeira, com um mandmetro (0 a 8 psi; incremento 0,05) acoplado a uma valvula de
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plastico de trés vias. As medicdes de pressdo e volume foram realizadas nos tempos 0; 2; 4; 6;
8; 10;12; 16; 20; 30; 36; 48; 72 e 96 horas ap6s adigdo do inoculo ruminal (Figura 3. E e F).

Foi utilizado o modelo bifasico composto pelos modelos monomolecular e GNG1

(Vieira et al., 2008), segunda a equagdo:V, =Vy X (1 —exp(—kit))+Vy, X (1 —

1-N"1) ol

<6N exp(—k,t) + exp(—At) }i}lﬁ

. ); no qual: V. é o volume final de gases
acumulado no tempo t (mL), Vi€ o volume de gas produzido pela fracdo rapidamente
fermentavel (mL) e sua respectiva taxa de fermentacdo (k,, 1/h); Vr, € 0 volume de gas
produzido pela fracdo lentamente fermentavel (mL) e sua respectiva taxa de fermentacéo (k,,
1/h); N é um namero inteiro positivo que representa a ordem de dependéncia do tempo, A
(1/h) é a assintota da taxa de preparacgdo para a digestdo, e 8 = A/(A — k) € uma constante.

Os modelos foram ajustados aos perfis de degradacdo ou producdo cumulativa de
gases por meio do procedimento NLMIXED do programa SAS (SAS System Inc., Cary, NC,
USA), sendo que o melhor ajuste do modelo ao perfil foi avaliado por meio do cOmputo dos
critérios de informacdo derivados do critério de Akaike (1974).

2.5 Tratamentos, delineamento experimental e analise estatistica

Os tratamentos consistiram na combinagéo de fontes de urease: gréos de soja, feijao de
porco e feijdo guandu moidos, adicionados em niveis de 1, 2, 3 e 4% com base na matéria
seca do feno, e o controle, o sem fonte de urease. O delineamento foi inteiramente
casualizado, em arranjo de esquema fatorial duplo com tratamento adicional: 3x4+1 (trés
fontes de uréase, em quatro niveis de adicdo de fonte de uréase e um controle), com 4
repeti¢des por tratamento.

As médias foram submetidas & andlise de variéncia, e em caso de significancia foi
realizado andlise de regressdo para niveis de urease, e comparacao de médias através do teste
de Tukey para fontes de urease, utilizando-se o pacote Expdes.pt do programa Rstudio
(Ferreira et al., 2013).
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3 RESULTADO E DISCUSSAO

Os resultados de composicdo quimica do feno de capim elefante, amonizado com
ureia, e trés diferentes fontes de urease estdo apresentados na tabela 3.

Tabela 3. Composi¢do quimica, do feno de capim elefante amonizado com ureia e Soja (SJ),
Feijao de porco (FP) e Feijao guandu (FG), como fonte de urease.

Variavel Fonte Controle Nivel (% de MS) Média Média CV Pvalor
Urease 10 20 30 40 (FU) (Fatorial) (%) FU
Matéria SJ 740,9 738,5 753,6 735,1 742,0
Seca? FP 742,4 739,0 739,0 736,0 733,2 736,8 7419 1,52 ns
FG 750,8 745,9 740,2 737,3 743,6
SJ 854 831 816 875 84,3
Cinzas® FG 84,9 82,6 808 814 821 81,7 83,7 4,88 ns
FP 858 843 846 86,0 851
SJ 16,1 16,4 16,0 16,1 16,1°
Extrato b -
Etéreo” FG 14,0 136 140 13,1 146 13,8ID 1459 11,56
FP 13,1 151 128 14,4 138
Médias seguidas pela mesma letra minGscula na linha ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de
significancia.

Efeito de: Fonte de urease (FU); ns= ndo significativo com p>0,5; * p< 0,01 pelo teste de Fisher.
Expressos em: *g*kg™ de feno, "g*kg™ de matéria seca.

N&o houve diferenca (p > 0,05), entre o controle e a combinagdo de tratamentos
fatoriais para matéria seca, cinzas e extrato etéreo, mas foi observado efeito (p < 0,01) de
fonte de uréase para extrato etéreo. O aumento do teor de extrato etéreo quando foi
adicionados grédos de soja moidos como fonte de urease, pode ser explicado pelo alto teor de
extrato etéreo presente na soja, se comparado ao feijdo de porco e ao feijdo guandu conforme
apresentado na tabela I, provavelmente, grande parte do extrato etéreo da soja passou para o
feno apds a amonizacao.

Ao amonizarem palha de arroz com 4% de ureia, e com adicdo de 0; 4 e 6% de soja,
durante diferentes periodos de tratamento Ahmed et al. (2002), obtiveram um aumento de
10,2 para 28,7 g*kg™ do teor de extrato etéreo do controle, comparado a adicdo de 6%, mas
ndo obtiveram diferenca do teor de matéria seca e cinzas em funcdo da adicdo de soja como
fonte de urease. Oliveira et al. (2011) amonizaram bagaco de cana com quatro doses de ureia
(2; 4, 6 e 8% da MS) e trés niveis de graos de soja moidos (0; 2 e 4% da MS) e ndo obtiveram
interacdo (p>0,05) entre doses de ureia e niveis de gréos de soja, nem efeito (p >0,05) de
adicdo de soja, sobre o teor de matéria seca do bagago de cana amonizado.

Os constituintes da fracdo fibrosa do feno de capim elefante, amonizado com trés
diferentes fontes de urease estdo apresentados na tabela 4.

Houve diferenca (P<0,05) entre o controle e a combinagdo de tratamentos fatoriais para
FDN, mas ndo houve efeito de nivel de fonte de urease para os constituintes da fracdo fibrosa.
Foi observado interacdo (p < 0,01) entre fonte e nivel de uréase para FDN, FDA e Lignina. A
adicdo de 3% de soja ou de feijdo guandu como fonte de urease, resultaram 0s menores
valores de FDN, e ndo diferiram estatisticamente (p>0,05), enquanto que a adi¢do de 2% de
feijdo guandu e 3% de soja, resultaram nos menores valores de FDA e lignina.
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Tabela 4. Componentes da fracdo fibrosa® expressos em g/kg de matéria seca do feno de
capim elefante amonizado com ureia e adi¢do soja (SJ), feijao de porco (FP) e feijao guandu
(FG) grdo moido, como fonte de urease

Variavel EU Cont Nivel (% de MS) Média Média CV P valor
' 1 2 3 4 (FU) (FA) (%) FU*N FA*C
SJ 744.4% 741,6° 736,5° 739,1° 740.4
FDN FP 749,2" 7445% 737.4% 7515% 734,2° 7419 740,8% 093 * *x
FG 7425% 7425 737,4° 742,3% 7412
SJ 457,0° 455,3% 452,3% 4492% 4533
FDA FP 448,0 442,7° 441,0° 456,1% 4464% 4465 4505 1,84 * ns
FP 446,8" 4565 446,7° 4559* 4518
SJ 2873 2894 2924 2892 2896
HEM FG 301,1 3044 2985 2963 2893 297,1 2934 344 ns ns
FP 2003 290,2 2933 2892 293,0
SJ 3414 3386 346,9 333,2 340,0
CEL FP 331,9 331,3 3315 340,8 331,3 333,7 3363 225 ns ns
FG 330,7 3384 332,7 3392 3353
SJ 81,8 823% 724° 80,3% 7972
LIG FG 844 77,3* 758° 820 794% 786 80,1 561 * ns
FP 84.4% 831* 81,0° 815 825

Médias seguidas pela mesma letra mindscula na linha ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de
significancia.

Efeito de: Nivel de fonte de urease (N); diferenca entre fatorial e controle (FA*C); interacdo entre fonte de
urease e nivel de fonte de urease (FU*N); ns = ndo significativo com p > 0,5; significativo com p < 0,01 (*);
significativo com p<0,05 (**) pelo teste de Fisher.

*FDN = Fibra em detergente neutro; FDA = Fibra em detergente 4cido; HEM = Hemicelulose; CEL = Celulose;
LIG = Lignina.

Ao amonizarem bagaco de cana com 4% de ureia, e adi¢do de 0; 2,5; 3,75 e 7,5% de
soja com base na matéria seca, Sarmento et al. (2001) obtiveram reducdo de 862,4 para 837,0
g*kg™ de FDN, na adicéo de 7,5%, quando comparado ao tratamento controle. A adicdo de
diferentes doses de graos de feijdo de porco (Canavalia ensiformes), de soja (Glycine max), e
urease pura durante diferentes periodos de tratamentos, Khan et al. (1999) atribuiram os
melhores tratamentos 0s que usaram soja e ao feijdo de porco na proporcao de 1:1 (gréos de
soja moido:ureia), pois foram os tratamentos que apresentaram maiores reducgdes no contetido
de fibra, portanto, foram mais eficientes no aceleramento de hidrolise da ureia. Estes
resultados confirmam que a adi¢do de fonte urease no momento da amonizagdo com ureia,
acelera a hidrolise da ureia e producdo da aménia, e esta atua sobre as ligacdes do tipo ester
entre os carboidratos da parede celular e a lignina quebrando o complexo lignina-carboidrato
(ABO-DONIA, 2014).

O resultado do fracionamento de carboidratos do feno de capim elefante amonizado
com ureia e com diferentes fontes de urease estdo apresentados na tabela 5.

Houve diferenca (p<0,05) entre o controle e a combinacdo de tratamentos fatoriais
para fracdo A + B1, mas ndo foi observado efeito (p >0,05) de nivel de fonte de uréase, e de
fonte de uréase para as variaveis referentes ao fracionamento de carboidratos.

O aumento da fracdo A + B1, a qual é representada pelos carboidratos nédo fibrosos,
indica aumento de compostos solUveis de rapida degradacéo tais como 0s agucares, a0 mesmo
tempo que, indica uma reducdo proporcional do teor de carboidratos fiobrosos (FDNcp), que
estdo presentes na parede celular e incluem a celulose, hemicelulose e lignina, os quais séo
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lentamente degradados, e consequentemente ocupam espacgo no trato gastrintestinal (SILVA;
SILVA, 2013), reduzindo a taxa de passagem e aumentando o tempo de retencdo do
volumoso no rumem.

Tabela 5. Fracionamento de Carboidratos®, do feno de capim elefante amonizado com ureia e
soja (SJ), feijdo guandu (FG), e feijdo de porco (FP) com fonte de urease

- Nivel (% de MS) Média ,,. .. CV P valor
Variavel FU Controle 1 > 3 4 (FU) Média %)  FAC
SJ 686,0 686,9 694,1 697,5 688,7
FDNcp* FP 6919 689,9 6835 6957 677,2 686,5 6874 1.56 ns
FG 685,2 684,9 688,5 689,5 687,0
SJ 784,8 786,8 794,2 776,7 785,6
CcT? FP 7810 792,0 796,5 793,2 790,3 786,0 788,2 1,47 ns
FG 786,8 787,7 788,4 781,6 785,6
SJ 88,7 1059 109,2 88,8 95,2
A+B1® FP 936% 99,3 111,7 97,5 113,1 1053 100,7* 13,02 **x
FG 96,6 102,7 109,9 97,5 101,6
SJ 495,8 494,8 522,5 499,8 500,5
B2° FP 502,99 507,1 503,7 493,6 486,4 4976 4953 3,7 ns
FG 487,6 480,6 495,1 487,8 487,7
SJ 200,3 197,1 174,2 198,7 192,55
ct FP 184,55 185,6 182,0 202,1 190,8 190,1 194,7 8,25 ns
FG 202,6 204,3 194,5 204,9 2015

Médias seguidas pela mesma letra maitscula na linha ndo diferem entre si pelo teste tukey & 5% de significancia.
Efeito de: Nivel de fonte de urease (N); diferenca entre fatorial e controle (FA*C); interacdo entre fonte de
urease e nivel de fonte de urease (FU*N); ns= ndo significativo com p>0,5; significativo com p< 0,01 (*);
significativo com p<0,05 (**) pelo teste de Fisher.

*FDNcp = fibra em detergente neutro corrigido pra cinzas e proteinas; CT = Carboidratos Totais; A + B1 =
Fracdo A + B1; B2 = Fragdo B2; C = * C, FU= Fonte de uréase.

Expressos em: *g*kg™ de matéria seca; g*kg™ de carboidratos.

O fracionamento de nitrogénio do feno de capim elefante amonizado com ureia e com
diferentes fontes de urease estdo contidos na tabela 6. Ndo houve interacdo (p>0,05) entre
fonte de urease e nivel de aplicacdo, mas houve efeito (p<0,01) de fonte de urease para NNP e
NIDA.

Né&o ocorreu efeito interagdo (p>0,05) entre fonte de urease e de nivel de aplicacdo. No
entanto, houve efeito (p<0,01) de fonte de urease para NNP e NIDA. A adi¢do de grdos
moidos de feijdo de porco, independente do nivel de aplicacdo, resultou em maiores valores
de NIDA, mas ndo diferiu (p>0,05) da aplicacdo de grdos soja moidos. Bertipaglia et al.
(2005) amonizaram feno de Brachiaria brizantha com ureia, com diferentes teores de
umidade (15 e 30%), e diferentes fontes de urease (leucena e capim elefante), e ndo obtiveram
efeito (p > 0,05) da adicao de fontes de urease a fracdo C da Proteina, a qual € representada
pelos teores de NIDA do volumoso.

A soja foi o tratamento que mostrou maiores valores de NNP, no entanto, o feijao de
porco e o feijdo guandu ndo diferiram (p>0,05) estatisticamente. A soja contém uma
quantidade significativa de urease, que age diretamente sobre a eficiéncia de hidrdlise da
ureia, e isto pode tornar mais eficiente o uso da ureia, pelo aceleramento da hidrolise, e
consequentemente da acdo da aménia (AHMED et al., 2002).
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Tabela 6. Fracionamento do Nitrogénio®, do feno de capim elefante amonizado com ureia e
com adicdo de diferentes niveis de soja (SJ), feijdo guandu (FG), e feijao de porco (FP) com
fonte de urease.

Nivel (% de MS) Média Meédia CV P valor
1 2 3 4  (FU) (Fatorial) (%) FA*C FU

Varidvel FU Controle

NT? SJ 18,2 18,2 17,3 19,2 182
FG 18,1 179 174 18,0 181 17,9 18,7 6,15 ns ns
FP 183 18,1 18,3 189 184
NIDN SJ 254,8 251,3 264,2 251,2 2554
FG 248,2 279,8 256,5 271,3 273,4 2703 264,1 8,88 ns ns
FP 268,2 299,1 254,6 2445 266,6
NIDAD SJ 108,4 106,8 108,7 122,2 111,52
FG 845 94,0 1054 1048 93,1 99,3 107,7 9,32 ns **
FP 101,9 112,0 121,5 113,3 112,22
SJ 520,0 471,4 485,2 496,6 493,3%
NNP®  FG 4369 4791 4482 432,4 4619 4554° 461,1% 899 ** =
FP 468,4 421,1 440,1 408,3 4345
Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste tukey a 5% de
significancia.

Efeito de: diferencga entre fatorial e controle (FA*C); Fonte de urease (FU); ns= ndo significativo com p>0,5;
significativo com p< 0,01 (*); significativo com p<0,05 (**) pelo teste de Fisher.

®NT= Nitrogénio total; NIDN = Nitrogénio insolGvel em detergente neutro; NIDA = Proteina insolGvel em
detergente acido; NNP = Nitrogénio ndo proteico. ns: Efeito ndo significativo (p>0,05),

Pg/kg de matéria seca; °g/kg de Nitrogénio.

Ao avaliarem o efeito amonizacao com diferentes fontes de aménia e lab lab como fonte
de urease, sobre os teores de compostos nitrogenados dos fenos dos braquiaria decumbens e
capim jaragud, colhidos no estagio de maturacdo das sementes, Reis et al. (2001) ndo obteve
diferenga (p > 0,05) no teor NIDA/NT, mas obteve aumento do teor de NNP/NT do fenos do
capim jaragua amonizados com fonte de urease, mas nao obteve diferenca do capim
braquiaria decumbens amonizado com fonte de urease. Segundo Pereira et al., (2010), o
nitrogénio ndo proteico, representa a fonte nitrogenadas disponivel para bactérias
fermentadoras de carboidratos fibrosos (fibroliticas), as quais utilizam amonia para
atendimento de suas exigéncias proteicas, produzindo &cidos graxos de cadeia ramificada.

Os parametros cinéticos da producéo de gas in vitro do capim elefante, amonizado com
ureia, e diferentes fontes de urease sao apresentados na tabela 7.

Houve interacdo (p<0,05) entre fonte de uréase de nivel de aplicacdo para Vi, mas nao
houve interacdo (p>0,05) para ki, L, Vi, € K. Foi observado efeito linear de nivel de fonte de
urease, e maior Vi quando foi adicionado grdos de soja moidos como fonte de urease. A
adicéo de 4% g de soja proporcionou maior Vi, seguido pelo feijéo de porco e feijdo guandu
que ndo diferiram estatisticamente (p>0,05). Este aumento de producdo de gas proveniente da
fragéo fibrosa para o tratamento em que houve a adi¢do de soja como fonte de urease pode ser
atribuido ao acréscimo de nitrogénio nao proteico e de carboidratos soltveis ao volumoso,
além da melhoria da qualidade da fibra, uma vez que & agdo das agBes da amoénia de
solubilizar as ligagbes entre lignina e celulose, torna mais eficiente o acesso dos
microrganismos do ramen a fibra, ocasionando uma maior producéo de gas (ABO-DONIA et
al., 2014).
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Tabela 7. Estimativas dos parametros cinéticos da producéo de gas in vitro® do feno de capim
elefante amonizado com ureia e soja (SJ), feijdo guandu (FG), e feijdo de porco (FP) com
fonte de urease.

A Nivel (% de MS) . CcV Equacao de 2
Parametro FU Controle. 10 20 30 20 Media (%) Regressio R
SJ 8,2® 82* 84* 11,2° *Y =6,72+0,92x 0,67

Vn FG 85° 83 86" 83 86° 89" 713 ns Y=845 -
FP 83 78 78 84° ns Y =8,07 -

SJ 0,20 0,20 0,21 0,2 ns Y =0,20 -

Ky FG 018 0,19 0,20 020 019 0,19 6,11 ns Y =0,19 -
FP 0,19 0,19 0,2 0,20 ns Y =0,20 -

SJ 146 1,66 16 1,46 ns Y=1,54 -

L FG 149 144 141 15 139 16 272 ns Y=143 -
FP 143 1,38 1,62 1,59 ns Y =1,50 -

SJ 176 166 17 16,6 ns Y =169 -

Vio FG 160 164 165 16,6 16,7 168 461 ns Y=165 -
FP 16,9 16,4 16,4 17,9 ns Y =169 -

SJ 0,013 0,016 0,016 0,016 ns Y =0,015 -

Ky FG 0,016 0,016 0,016 0,016 0,015 0,014 14,61 ns Y =0,015 -
FP 0,015 0,014 0,015 0,013 ns Y =0,014 -

Médias seguidas pela mesma letra minGscula na linha ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de
significancia.

Efeito de: Nivel de fonte de urease (N); diferenca entre fatorial e controle (FA*C); interacdo entre fonte de
urease e nivel de fonte de urease (FU*N); ns= ndo significativo com p>0,5; significativo com p< 0,01 (*);
significativo com p<0,05 (**) pelo teste de Fisher.

®/1: Volume de gés proveniente dos carboidratos ndo fibrosos (mL), Ky: taxa de fermentacdo dos carboidratos
ndo fibrosos (%h™), Vi,: volume de gas produzido pelos carboidratos fibrosos (mL); K,: taxa de fermentacéo da
fracdo Fibrosa (%h™), L: laténcia ou tempo de colonizacao (horas).

Sarmento et al. (2001) ao amonizaram bagaco de cana com 4% de ureia, e adi¢do de 0;
2,5, 3,75 e 7,5% de grdos moidos soja, obtiveram efeito quadratico crescente da
digestibilidade in vitro em funcdo da adicdo de soja, e concluiram que a adi¢do de 3,75% de
soja moida propiciou melhoria na digestibilidade da matéria seca do bagaco de cana. Ahmed
et al. (2002), amonizou palha de arroz com 4% de ureia e com adicdo de 0; 4 e 6% de soja, e
obtiveram efeito da adi¢do de soja sobre o coeficiente de digestibilidade da fibra.

Em funcdo da dificuldade de encontrar trabalhos com uso de fontes de urease, que
tenham feito a avaliagdo de producdo cumulativa de gas in vitro, considerou-se resultados da
literatura que avaliaram a digestibilidade in vitro da materia seca ou da fibra, uma vez que, a
maior producdo de gas neste estudo, é resultado do aumento da digestibilidade, o que
proporcionou uma maior producdo de gas proveniente da fragdo soluvel quando usou soja
com fonte de urease.
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4 CONCLUSOES

A adicdo de 4% de soja grdo moida na amonizacdo do feno de capim elefante com
ureia, proporcionou melhoria no valor nutricional do feno, tendo como base o aumento da
producdo de gas proveniente da fracdo soltvel.
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CONCLUSOES GERAIS

A amonizacdo com ureia € um método eficiente para tratamento quimico do feno de
capim elefante colhido apds o florescimento, principalmente pelo aumento da solubilidade
fibra, além da maior oferta de nitrogénio ndo proteico aos microrganismos ruminais, que
resultou em melhoria dos parametros cinéticos de producao de gas in vitro

A adicdo de soja grdo moida junto a amonizacdo com ureia, no nivel de 4%,
proporcionou melhoria no valor nutricional do feno, tendo como base o aumento de
compostos sollveis, nitrogénio ndo proteico e da producdo de gas proveniente da fracdo
soluvel.

A amonizacdo com ureia e adi¢do de soja como fonte de urease, € uma alternativa para
o0 tratamento quimico do feno de capim elefante proveniente de capineiras colhidas em estagio
de pos florescimento, pela melhoria das caracteristicas nutricionais
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