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RESUMO -Com o objetivo de avaliar o valor nutricional de ragbes suplementadas com diferentes fontes de proteina, foi conduzido
um ensaio de digestibilidade in vivo, em que se determinou os coeficientes de digestibilidade da matéria seca (CDMS) e proteina bruta
(CDPB), o balango de nitrogénio (BN) e as quantidades de nitrogénio ndo - protéico (NNP) nas fezes. Foram utilizados 24 borregos
daraga Corriedale, com 11 meses de idade e peso vivo médio de 30,4 = 3,0kg, distribuidos em um delineamento experimental em blocos
casualizados, com trés tratamentos (suplementagio com farelo de algoddo - AL, amiréia - AM ou uréia - UR) e blocos para peso vivo.
Os CDMS diferiram estatisticamente, com superioridade para a amiréia (67,7%), sobre os demais tratamentos (64,3 e 64,1% para AL
e UR). As ragdes AL, UR e AM ndo influenciaram os CDPB (63.9; 66,9 e 69,4%) e nem a quantidade de NNP nas fezes (1,3; 1,2¢ 1,3
g/dia, respectivamente). Os resultados do BN também foram semelhantes entre os tratamentos (13,4; 9,0 e 10,5 g/dia para AL, UR e
AM, respectivamente), apesar de os animais do tratamento AM terem excretado quantidades maiores de nitrogénio na urina (7,7g/dia)
em relagdo aos do AL (4,8 g/dia) ¢ semelhantes aos do UR (6,5 g/dia). A suplementagdo de ragBes para ruminantes com amiréia
incrementou a digestibilidade da matéria seca, quando comparada ao farelo de algoddo e A uréia, mas ndo aumentou a eficiéncia de

utilizag¢@o do nitrogénio pelos animais.
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Study of the Nitrogen Balance and Dry Matter and Protein Digestibility of Rations,
for Lambs, Supplemented with Starea, Urea or Cottonseed Meal

ABSTRACT - To evaluate the nutritional value of rations supplemented with different protein sources, an in vivo digestibility
trial was conducted to determine the coefficients of digestibility for dry matter (DMDC) and crude protein (CPDC), nitrogen balance
(NB) and the fecal non-protein nitrogen (NPN). Twenty - four 11-months - old lambs weighing 30.4 + 3.0 kg were blocked on the basis
of their body weight and randomly allocated to three treatments groups; suplemented with cottonseed meal (CSM), starea (ST) or urea
(UR). The DMDC was statistically superior for the Starea treatment (67.7%) over the others (64.3% and 64.1% for CSM and UR). The
CSM, UR and ST rations had no influence on CPDC (63.9; 66.9 and 69.4%, respectively) and on fecal NPN (1,3; 1,2 e 1,3 g/day,
respectively). The NB results were similar also among treatments (13,4; 9,0 € 10,5 g/day to CSM, UR and ST, respectively) although
the ST treatment lambs excreted larger amounts of nitrogen in the urine (7.7 g/day) in relation to CSM (4.8g/day) and similar to UR
treatment (6.5 g/day). Starea supplement in ruminant diets increased dry matter digestibility when compared to cottonseed meal and
urea, but did not improve the efficiency of the nitrogen utilization by lambs.

Key Words: starea, nitrogen balance, digestibility, cottonseed meal, lambs, urea

Introducao

Um dos fatores que mais contribuem para a
elevagdo do custo de producdo de carne € a ali-
mentacio. Esse problema agrava-se nas épocas de
estiagem prolongada, quando as pastagens dei-
xam de atender as exigéncias nutricionais dos

animais, principalmente em proteinas. Uma das
alternativas tomadas pelos pecuaristas para con-
tornar esse problema € o uso de forragens conser-
vadas, como a silagem de milho, e a suplementagao
com concentrados protéicos e energéticos.

Os farelos protéicos naturais, como os de al-
goddo, soja, amendoim e girassol, sdo muito efi-
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cientes na suplementagio protéica, mas possuem
a desvantagem de ter custo mais elevado por
unidade de nitrogénio que as fontes de nitrogénio
nao-protéico (NNP) - como a uréia (SWINGLE et
al.,1977).

O uso da uréia para ruminantes é limitado,
devido a baixa aceitabilidade, segregacio quan-
do misturada a farelos e toxicidade (CHALUPA,
1968); além disso, hd elevada solubilidade no
rimen, que a transforma muito rapidamente em
amdnia (OWENS et al., 1980 e DAUGHERTY e
CHURCH, 1982), sob a acdo da enzima urease
produzida pelos microrganismos ruminais
(OWENS e ZINN, 1988 ¢ REYNOLDS, 1971).
SWINGLE et al. (1977) relataram que a uréia
transforma-se em amdnia numa velocidade maior
que a transformagdo de lignocelulose em dcidos
graxos voldteis (AGV) necessdrios para sintese
de proteina microbiana. Em conseqiiéncia, gran-
de quantidade de nitrogénio amoniacal é absorvi-
da pela parede do riimen, sobrecarregando o figa-
do e aumentando a concentra¢io de amdnia no
sangue, o0 que caracteriza um quadro de intoxica-
¢d0 nos animais, que pode ser agravado quando o
consumo de uréia se dd num curto espago de
tempo (HELMER e BARTLEY, 1971).

Os complexos de liberagdo lenta de uréia po-
dem reduzir a toxicidade potencial e melhorar a
aceitabilidade e a utilizagdo de concentrados a
base de uréia (OWENS et al., 1980). A liberacao
gradual de NH, permite aos microorganismos do
rimen sintese continua de proteina celular (CASS
etal., 1994 e PARRE, 1995). O produto resultan-
te da extrusdo do amido com a uréia, conhecido
como amiréia (Stareanos EUA), tem trazido efei-
tos positivos na utilizagdo da uréia para ruminan-
tes. Isso foi evidenciado por HELMER et al.
(1970), quando em um experimento in vitro nota-
ram concentragoes (mg/100 ml) maiores de prote-
ina microbiana e menores de amdnia no fluido
ruminal apds quatro horas de fermentagio, quan-
do o substrato utilizado foi a amiréia, ao invés da
uréia. A menor concentragio de aménia no fluido
ruminal deve ter ocorrido por um aumento na
efici€éncia dos microrganismos, em conseqiliéncia
do uso da amiréia como substrato na produgdo de
proteinas. Constatou-se ainda que a proteina
microbiana produzida possuia mais aminodcidos
essenciais.

STILES et al. (1970), ao estudarem a amiréia
utilizando dois bezerros fistulados no rimen,

observaram aumento na utilizagio do nitrogénio
da uréia e aceitabilidade de ragdes contendo
amiréia.

Baseando-se nas informagdes anteriores, este
estudo teve por objetivo comparar o valor nutriti-
vo de ragdes contendo concentrados protéicos a
base de amiréia, uréia ou farelo de algodio, pela
determinagdo dos coeficientes de digestibilidade
da matéria seca e proteina bruta, do balango de
nitrogénio e da quantificagio do nitrogénio nio -
protéico nas fezes de ovinos.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no periodo de 28
de junho a 18 de outubro de 1994. Foram utiliza-
dos 24 borregos da raga Corriedale com idade
média de 11 meses e peso vivo de 30,4 + 3,0 Kg.

As trés ragdes experimentais foram balancea-
das para atender as exigéncias de ovinos, preven-
do ganho em peso didrio de 250 g. Cada ragdo era
composta de silagem de milho e uma mistura de
concentrados constituida da fonte energética (grio
de milho moido) e uma fonte protéica (farelo de
algoddo, uréia 45 ou amiréia). A propor¢io dos
ingredientes nos concentrados 1 e na ragio mista
total encontra-se nas Tabela | e 2, respectivamen-
te.

As ragdes foram fornecidas em duas refei¢oes
didrias. Na primeira, pela manhi (7 h), foi
fornecida metade da quantidade total do concen-
trado e volumoso e o restante, no periodo da tarde
(17 h). As sobras eram pesadas diariamente antes
da primeira refei¢do, mantendo-se proporgio de
20 % de sobra por dia.

Foi realizado um periodo de adaptagio de 21
dias e um periodo experimental de 5 dias, em que
os animais ficaram alojados em gaiolas de estudo
de metabolismo, dentro de um galpdo, numa 4rea
isenta de ventos fortes, chuvas e com boa circula-
¢ao de ar. Todas as gaiolas eram de ferro e equi-
padas com bebedouros, cochos para o alimento e
para o sal, além de chapas de aluminio logo abai-
xo do piso das gaiolas, ligeiramente inclinadas
para facilitar o escoamento e o transporte da
urina.

O periodo de colheita teve duragio de cinco
dias consecutivos. Foram utilizadas sacolas de
napa nos animais para a colheita de fezes. Para
colheita de urina, baldes contendo 10 ml de HCI
a 37%, diluidos em 4gua destilada (1:1 v/v), fo-
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TABELA 1 - Composigéo dos ingredientes nos concentra-
dos (% da matéria seca)

TABLE 1 - Composition ofingredients in the concentrates (%
of the dry matter)

Ingredientes Concentrados protéicos
Protein concentrates

Ingredients AM AL UR
ST CSM UR

Amiréia 41,52 - -

Starea

Farelo de algodio - 41,52 -

Cottonseed meal

Uréia 45 - - 3,48

Urea 45

Milho moido 58,48 58,48 96,52

Ground corn

1 Foram adicionados 3 Kg de sal mineralizado para ovinos para cada
100 kg de concentrado experimental (2,91%).

1 3 kg of the lamb mineral sait were added to each 100 kg of the experimental
concetrate (2,91%).

TABELA 2 - Composigao dos ingredientes e porcentagem
de proteina e matéria seca na ragdo mista
total (% da matéria seca)

TABLE 2 - Composition of ingredients and protein and dry
matter percentage in total mixed ration (% of the dry

matter)

Ingredientes Ragdo mista total

Total mixed ration
Ingredients AM AL UR

ST CSM UR
Silagem de milho 63,0 63,0 63,0
Corn silage
Milho 21,6 21,6 35,7
Corn
Farelo de algodido - 15,4 -
Cottonseed meal
Uréia - - 1,3
Urea
Amiréia 15,4 - -
Starea
% PB 13,8 13,4 13,0
% CP
% MS 92,1 91,6 90,4
% DM

1 Relagéo V:C = 63:37.

2 Porcentagem de uréia na amiréia = 7,5 %,
1 F:C ratio = 63:37.

2 percent of urea in starea = 7.5 %.
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ram colocados ao final das chapas de aluminio
sob cada gaiola.

A colheita de fezes, urina e sobras foi feita
diariamente as 7 h, antes do arragoamento, a
partir de amostras que representaram 10% do
total. A amostragem do alimento fornecido, tanto
do volumoso quanto do concentrado, foi feita a
partir de 10% do total fornecido pela manha. As
amostras de fezes, sobras e volumoso foram ar-
mazenadas em congelador a -20° C. As amostras
de concentrado permaneceram a temperatura am-
biente.

As anélises quimico-bromatolégicas das amos-
tras de alimento (concentrado e volumoso), so-
bras e fezes foram feitas logo ap6s a moagem das
mesmas, para a determinagido da matéria seca
(MS) e N total, segundo SILVA (1981), ao passo
que o nitrogénio nio - protéico (NNP) nas fezes
foi determinado pelo método AOAC (1970).

Os resultados do experimento foram analisa-
dos utilizando-se o delineamento em blocos
casualizados (definidos pelo peso dos animais),
com trés tratamentos (suplementacdo com farelo
de algoddo-AL, amiréia-AM ou uréia-UR) e oito
blocos, segundo o seguinte modelo matemético:

Yij =m+t + bj + €jjks

em que

m = média geral;

t; = efeito dos tratamentos;

bj = efeito de blocos; e

ejji = erro aleatério

As médias foram comparadas pelo teste de
Tukey.

Resultados e Discussio

Na Tabela 3 estdo expostos os resultados de
ingestdo didria e os coeficientes de digestibilidade
da MS. A igualdade estastistica nas quantidades
de matéria seca ingerida pelos animais dos dife-
rentes tratamentos (71,4; 64,1 ¢ 68,8 g MS/UTM/
dia para AL, UR e AM, respectivamente) deve
estar relacionada com o teor de proteina das ra-
¢des experimentais (13,3 % para a AL, 13,9 %
paraa AMe 13,0 % paraa UR). Segundo MEHREZ
e WRSKOV (1978), o nitrogénio suplementar em
dietas com teor de proteina acima 12% pode ndo
influir no consumo de matéria seca. A alteragdo
do consumo ocorre quando a quantidade de prote-

z

ina dietética ndo é suficiente para produzir a
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quantidade adequada de amdnia no rdmen.

A ingestio de matéria seca observada nos
animais deste experimento nao foi influenciada
pelas fontes protéicas utilizadas nos concentra-
dos, apesar de outros autores terem notado que a
incorporagdo da uréia na estrutura do amido, apds
o processo de extrusio, melhora a aceitabilidade
de concentrados a base de uréia (STILIES et al.,
1970).

Os resultados foram também semelhantes para
ingestdo de matéria seca digestivel: 57,4; 55,8 ¢
40,8g MSD/UTM/dia para os tratamentos AM,
AL e UR, respectivamente. Entretanto, os valores
de ingestdo de matéria seca digestivel para AM
foram 40 % mais elevados do que aqueles obtidos
para UR. Considerando que o teor de uréia no
concentrado AM foi igual a 3,2%, o que represen-
tou 1,2% de uréia na ragdo total, valores bem
semelhantes ao do concentrado UR (3,5 e 1,3%,
respectivamente), pode -se admitir que a amiréia
tenha aumentado a aceitacdo da uréia das racdes
por parte dos animais.

RUSSELL et al. (1992) observaram que as
formas nitrogenadas ndo-protéicas sio utilizadas
com grande eficiéncia por microrganismos
celuloliticos. Assim, uma ragdo contendo eleva-
da proporg¢do volumoso:concentrado, como a do
presente trabalho (63:37), poderia ter conduzido
a um grande crescimento microbiano desse tipo,
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0 que, por sua vez, levaria a grande eficiéncia do
uso dessas formas nitrogenadas. O resultado seria
uma influéncia positiva no consumo (OWENS e
ZINN, 1988). Por outro lado, os coeficientes de
digestibilidade da matéria seca de ragdes conten-
do amiréia (67,7%) foram estatisticamente supe-
riores (P<0,05) em relagdo aos obtidos para as
ragbes com farelo de algoddo (64,3%) ou uréia
(64,1%). Ao se compararem os coeficientes de
digestibilidade da matéria seca, observados para
as ragoes contendo amiréia e uréia (67,7 ¢ 64,1%,
respectivamente), com valores de 74,46 € 53,30%
para Salurea 70 e uréia, respectivamente, encon-
trados por REDDY et al. (1981), percebe-se que
esses autores encontraram efeito mais acentuado
da extrusio em relagdo ao observado no presente
estudo. Isto pode ter ocorrido devido ao maior
equivalente protéico do produto utilizado por
eles (70%) em relacdo ao utilizado neste experi-
mento (38,8% na MS).

A suplementagdo com amiréia reduz a con-
centragdo de amdnia e aumenta a produgido de
proteina microbiana no rimen quando comparada
a uréia (STILES et al., 1970). Esta capacidade de
suprir as necessidades dos microrganismos
ruminais pode ter acarretado no aumento do coe-
ficiente de digestibilidade da matéria seca da
racdo do tratamento AM em relagdo aquelas obti-
das no tratamento UR.

TABELA 3 - Ingestdo de matéria seca e coeficientes de digestibilidade da matéria seca obtidos para ragdes contendo

diferentes fontes de nitrogénio

TABLE 3 - Dry matter intake and dry matter digestibility coefficients obtained for rations with different nitrogen sources

Ragdes experimentais

Experimental rations CV (%)

AL UR AM

CMS UR ST
IMS (gMS/UTM/dia) 71,4a 64,1a 68.8a 16,5
DMI (§DM/MTU/day)
IMSD (gMSD/UTM/dia) 55,8a 40,8a 57,4a 26,1
DDMI (gDM/MTU/day)
CDMS (%) 64,3b 64,1b 67,7a 3,0
DMDC

1 a,b = médias, na linha, seguidas de mesma letra, ndo diferem (P>0,05) pelo teste de Tukey.

2 [MS = Ingestéo de matéria seca.
.3 IMSD = Ingestio de matéria seca digestivel.
4 CDMS = Coeficiente de digestibilidade da matéria seca.

1 a,b = Means, in row, followed by the same letter, do not differ (P> .05) by Tukey test.

2 DMI = Dry matter intake.
3 DDMI = Digestible dry matter intake.
4 DMDC = Dry matter digestibility coefficient.
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A Figura 1 traz os resultados encontrados para
a digestibilidade da matéria seca e proteina das
trés racdes experimentais. Ao analisi-la, perce-
be-se aumento na digestibilidade da matéria seca
das ragdes suplementadas com amiréia (AM) em
relagdo as suplementadas com uréia (UR) ou farelo
de algoddo (AL).

Estdo expressos na Tabela 4 os coeficientes
de digestibilidade da proteina bruta, o total de
nitrogénio ndo-protéico excretado nas fezes - e
este em relagdo ao nitrogénio ingerido -, as quan-
tidades de nitrogénio ingerido e excretado nas
fezes e na urina, bem como o balango de nitrogé-
nio e a relagdo deste com o nitrogénio absorvido
(valor biolégico). Nio foi observada diferenca
estatistica entre os coeficientes de digestibilidade
da proteina bruta nos diferentes tratamentos. As
ragOes com uréia possuem tendéncia em aumen-
tar a digestibilidade da protefna bruta quando
comparadas ao farelo de algodao, provavelmente
devido a maior solubilidade da uréia no riimen
(COUTINHO FILHO, 1993). SAMPAIO (1989)
afirmou que a ra¢do com uréia proporcionou mai-
or digestdo no rimen quando comparada com
ragoes com levedura ou farelo de algodio, o que
foi comprovada pela maior liberacdo de N-NH; in
vitro.

CDPB (CPDC)

CDPB (CPDC)

EMAL (CSM) BUR (UR) EAM (ST)

FIGURA 1 - Coeficientes de digestibilidade da matéria seca
(CDMS) e proteina bruta (CDPB) para os
diferentes tratamentos.

Dry matter(DMDC) and crude protein digestibility
coefficients (CPDC) for the differents treatments.

FIGURE 1 -
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Os valores de nitrogénio nio-protéico das fe-
zes e a relagd@o destes com o nitrogénio ingerido
foram semelhantes para os trés tratamentos. Con-
siderando-se que ra¢des com relacio volumo-
so:concentrado elevada (63:37) dependem de uma
atividade microbiana, para serem aproveitadas, e
que a populagdo microbiana possui de 20-25 % de
NNP em sua composi¢do, admite-se que grande
parte do NNP obtidos nas fezes dos animais é de
origem microbiana. Isso sugere que as trés racoes
proporcionaram crescimento microbiano seme-
lhante.

Os animais do tratamento AM excretaram mai-
ores quantidades de N na urina (7,7 g/dia) em
relagdo aos do AL (4,8 g/dia), semelhantes aos do
tratamento UR (6,5 g/dia), contradizendo os re-
sultados obtidos no estudo de PARRE (1995).
Esse autor observou que a uréia fornecida em
complexos de liberagdo lenta proporciona meno-
res perdas de nitrogénio na urina e conseqiiente
aumento na retengdo de nitrogénio. Entretanto,
os resultados do balango nitrogenado obtidos no
presente estudo estdo de acordo com as afirma-
¢oesde OWENS e ZINN (1988), em que o sistema
de reciclagem de nitrogénio no rimen compensa
facilmente a rapidez da libera¢do de aménia, sem-
pre que as concentragdes niao sdo toxicas. Esses
complexos de liberacdo lenta ajudam a evitar a
intoxicagdo por amdnia, porém, parecem nio me-
lhorar a eficiéncia de utilizagio do NNP.

Os valores bioldgicos do nitrogénio proveni-
ente das trés diferentes fontes protéicas nio dife-
riram estatisticamente. Os valores biol6gicos das
fontes de NNP utilizadas, amiréia e uréia (57,6 e
58,1 %, respectivamente), estdo préoximos aos
valores obtidos por BATTHACHARYA e
PERVEZ (1973), para uréia em ragbes a base de
palha de trigo (53,4%) ou feno de cevada
(50,76%), e acima dos valores obtidos por
BATTHACHARYA e KHAN (1973), para ra¢des
peletizadas com 45,0 % de palha de trigo, 5,0 %
de feno de alfafa e 2,0 ou 1,5% de uréia (36,74 ¢
39,79%). Assim, pode-se considerar que as ra-
¢Oes utilizadas neste experimento possuiam pro-
teina de boa qualidade. Neste contexto, a proteina
fornecida pelo farelo de algoddo utilizado pode
ser classificada como 6tima, considerando -se o
valor biolégico obtido (73,1%).

O motivo pelo qual as ragdes contendo amiréia
ndo forneceram valores expressivos nos
parametros analisados pode estar relacionado 2
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TABELA 4 - Coeficientes de digestibilidade da proteina bruta, total de nitrogénio (N) ndo-protéico (NNP) excretado nas fezes,
relagdo NNP/Ni, N ingerido, N fecal e urinario, balango de N e valor bioldgico da proteina das ragdes contendo
diferentes fontes de nitrogénio

TABLE 4 -  Crude protein digestibility coefficients, total of non-protein nitrogen(N)(NNP )excreted in feces, NPN/Ni ratio, ingested N, fecal
and urinary N, N balance and biological value of the protein in the rations with different nitrogen sources
Ragdes experimentais
Experimental rations cv (%)
AL UR AM
CcMS UR ST
CDPB (%) 63,9a 66,9a 69,4a 8.6
CPDC
NNP (g/dia) 1,3a 1,2a 1,3a 22,4
NPN (g/day)
NNP/N ingerido (g/dia) 4,7a 5.4a 5,1a 19,6
NPN/ ingested N (g/day)
N ingerido (g/dia) 26,4a 23,2a 25,5a 19,3
Ingested N(g/day)
N fecal (g/dia) 9,2a 7,5a 7,7a 19,9
N fecal (g/day)
N urindrio (g/dia) ) 4,8a 6,5ab 7,7b 28,5
N urinary (g/day)
Balanco de nitrogénio (g/dia) 13,4a 9,0a 10,5a 36,5
Nitrogen balance (g/day)
VB (%) 73,1a 58,1a 57,6a 24,1

BV

1 a,b = médias, na linha, seguidas de mesma letra, ndo diferem (P>0,05) pelo teste de Tukey.

2 CDPB = Coeficiente de digestibilidade da proteina bruta.
3 NNP = Nitrogénio nao-protéico excretado nas fezes.
4 VB = Valor bioldgico.

1 a,b = Means,in row, followed by the same letter, do not differ (P> .05) by Tukey test.

2 CPDC = Crude protein digestibility coefficient.
3 NPN = Non-protein nitrogen excreted in feces.
4 BV = Biological value.

qualidade do volumoso utilizado. A silagem de
milho utilizada, que possufa 9,2% de PB (%MS),
foi bem produzida, sendo responsével por 5,8% de
PB nas ra¢des em geral. Juntamente com o milho,
esta silagem totalizou 9,3 (ragdes UR) e 7,9% de
PB (ra¢do AM), o que correspondeu a 71,5 e 56,8
% de PB das ra¢cSes UR e AM, respectivamente.

Existe, porém, certa dificuldade para explicar
a respostas dos ruminantes a suplementagio de
dietas pobres em nitrogénio com NNP (uréia),
devido a falta de informagdes sobre as quantida-
des de N reciclado entre os tecidos e o trato
digestivo desses animais (NOLAN, 1973 e WALT,
1993).

Conclusoes

A adi¢do de amiréia em ragdes, a base de
silagem de milho, ndo aumentou a ingestdo de
matéria seca, mas aumentou a digestibilidade
desta, quando comparada a uréia e ao farelo de
algodao.

O fornecimento da uréia via amiréia nio reduz
as perdas de nitrogénio pela urina quando compa-
rado ao farelo de algodio e & uréia.

Pode-se considerar de boa qualidade a prote-
ina vinda de concentrados contendo nitrogénio
nao-protéico, utilizados neste experimento.

A utiliza¢do da amiréia e, ou, uréia, como
suplemento protéico exclusivo de ra¢des para
ovinos em crescimento contendo alto teor de vo-
lumosos, mostra-se uma alternativa viavel sob os
aspectos estudados.
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