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Digestibilidade in vitro da M atéria Seca, Nitrogénio e Fibra em Detergente Acido de
Dietas Completas Contendo Farelo de Algodéo, Uréia ou Amiréia

Jane Maria Bertocco Ezequiell, Weber Vilas Boas Soares?, José Renato Caleiro Seixas3

RESUM O - Estetrabalhofoi desenvolvido com o objetivodeavaliar o ef eito dasuplementacéo com farel o dealgodéo, uréiaouamiréia
adietas com silagem de milho e milho moido, por intermédio do método dadigestibilidadein vitro damatériaseca, nitrogénio efibraem
detergente acido. O tratamento com uréia apresentou resultados superiores ao demais tratamentos, em todas caracteristicas estudadas,
eostratamentos com farel o de algodéo ou amiréia, resultados semelhantes. Osval oresdigestibilidadein vitro obtidosforam: 70,5; 69,8
e72,7% paramatériaseca; 61,6; 63,1 e66,7% paranitrogénio e 30,8; 30,0 e43,1% parafibraem detergente acido dostratamentos contendo
farelo de algoddo, amiréia e uréia, respectivamente. As dietas com silagem de milho e milho moido suplementadas com uréiafornecem
bons resultados de digestibilidade in vitro de matéria seca, nitrogénio e fibraem detergente acido

Palavras-chave: amiréia, digestibilidadeinvitro, farelo de algodéo, fibraem detergente &cido, nitrogénio, uréia

InVitroDisappear anceof Dry M atter, Nitrogen and Acid Deter gent Fiber of Diets
Containing Cottonseed M eal, Ureaor Starea

ABSTRACT - Thiswork was carried out to evaluate the effect of cottonseed meal, urea or starea supplementation to corn silage
and ground corn based diets by In vitro disappearance of dry matter, nitrogen and acid detergent fiber method. The treatment with urea
presented better results than the other treatments in all studied characteristics, and the treatments with cottonseed meal or starea
presented similar results. The observed In vitro disappearance values were: 70.5, 69.8 and 72.7% for dry matter, 61.6, 63.1 and 66.7%
for nitrogen and 30.8, 30.0 and 43.1% for acid detergent fiber for the treatments with cottonseed meal, starea and urea, respectively.
The corn silage and ground corn diets supplemented with urea showed good in vitro disappearance of dry matter, nitrogen and acid

detergent fiber results.
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Introducéo

A uréia é totalmente solUvel no rumen, sendo
prontamente transformada em amdnia, a qual fica
disponivel para ser utilizada na sintese da proteina
microbiana. A sintese protéica a partir de fontes de
nitrogénio ndo-protéico (NNP) é uma caracteristica
dosruminantes, osquai s possuem microbiotacapaz de
combinar amoénia (formade nitrogénio mais utilizada
pel osmicroorganismosruminaisparaasinteseprotéica
microbiana) com cadeias carbénicas (provenientes da
degradac@o defontes energéticasfornecidasnadieta),
originando os aminoéci dos constitui ntes das suas pro-
teinas, as quais sdo degradadas e absorvidas no intes-
tino delgado (NITROFERTIL, s.d.).

CAMPOS e RODRIGUES (1985) concluiram
que a fonte de energia é fator limitante para a
utilizagdo da uréia e a eficiéncia de uso da amonia,
pel os microorgani smos ruminais é otimizadaquando

auréiaéacrescidaemdietascombaixonivel protéico
eelevadonivel deenergia, mineraiseoutrosnutrientes
gque aumentam a atividade microbiana. SATTER e
SLYTER (1974) verificaram que, guando a concen-
tragdo de amoéniaruminal foi menor que 50 mg/L, foi
necessario suplementacdo na alimentagéo dos ani-
mais com NNP para o bom desenvolvimento
microbiano. A uréiaéumafonteprotéicacomumente
utilizada nas dietas dos ruminantes e tem sido reco-
mendada por vérios pesquisadores como fornecedora
do NNP, visando melhor aproveitamento das pasta-
gens. O farelo de algoddo é um componente ampla-
mente utilizado nas formulaces que visam suple-
mentar 0s volumosos em sistemas de criacdo mais
intensivos. A alta solubilidade ruminal apresentada
pelauréiapodeconduzir atoxicidez ebaixo consumo.
Umaformade minorar esse problemaé o emprego de
complexos de liberagdo lenta da uréia (OWENS e
ZINN, 1988). Outra solucéo, ainda dependente dos
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custos de producéo, € aamiréia, produto da extrusao
doamido comauréia, quetemreduzido asolubilidade
ruminal (SILVA, 1999; CARMO et al., 1999;
EZEQUIEL etal.,2000). MANSFIELD et al. (1994)
relataram queafermentacéo ruminal podeser limitada
pel adisponibilidadedeenergiaou proteina, endo pela
inadequada sincronizacgao de liberag&o desses nutri-
entes. No entanto, quando avel ocidade de fermenta-
cao é elevada, ocorre producao e absorcéo excessi-
vasde nitrogénio amoniacal (N-NH;), aumentando a
absorcéo de nitrogénio (N) e o gasto de energia para
excrecao dauréia (RUSSELL et al, 1992). Assim, a
extrusdo podera ser um método padréo na producéo
de suplementos protéicos ndo degradaveis no ramen
(FERBET, 1991).

Com base nesses conhecimentos, este trabalho
foi conduzido comoobjetivodeverificar ainfluéncia
da utilizacéo do farelo de algoddo, da uréia ou da
amiréiacomo fontesde N naDIVMS, PB efibrade
dietas com silagem de milho e milho moido.

Material e M étodos

Animais e alimentos

Foram utilizados doisbovinosdaracaHolandesa,
machos inteiros, com aproximadamente um ano de
idade e peso médio 210kg, fistuladosnorumen ecom
canulas permanentes de 2 polegadas.

Comofontedevolumoso, foi utilizadasilagem de
milho e como concentrado, misturade milhomoido e
farelo de algodéo, uréia ou amiréia. Na Tabela 1,
encontra-seacomposi ¢ao quimico-bromatol 6gicados
alimentosutilizados.

Tratamentos

Foram balanceadas trés dietas para ganho de
680 g/dia, todascom arelacdo volumoso:concentrado
de63:37 (Tabelal), introduzindo-sefarel o dealgodéo,
uréia ou amiréia como fonte suplementar de N. O
concentrado e asilagem foram fornecidos duasvezes
ao dia, 60% do total pela manha e 40% a tarde, e

Tabela 1 - Composigdo quimico-bromatolégica dos ingredientes utilizados, suas propor¢cdes nas dietas e composi¢cdo das

dietas (%MS)

Tabel 1 - Chemical composition of the used ingredients, their proportion in the diets and percentage composition of the diets (% DM)
Item Composi¢do quimico-bromatol dgica dosingredientes
Chemical composition of i ngredients

PB% FDA

CP% ADF%
Silagem demilho (Cornsilage) 71 314
Milho (Corn) 10,0 34
Farelo de algodéo (Cottonseed meal) 35,1 17,0
Amiréia(Sarea) 38,8 8,1
Uréia(Urea) 281,2 -

Propogdo nas dietas
Proportioninthediets
Ingrediente Amiréa’ Farelo de algodédo Uréia®
Ingredient Starea” Cottonseed meal Urea *
% % %
Silagem de milho (Cornsilage) 63 63 63
Milho (Corn) 21,6 21,6 35,7
Farelo de algodao (Cottonseed meal) 154
Amiréia(Sarea) 154
Uréia(Urea) 13
Composi¢éo quimico-bromatol dgica das dietas
Chemical composition of diets

%PB (%CP) 126 12,0 120
%FDA (%ADF) 228 26,0 210

*Uréia = 45%N, "Amiréia = 7,5% uréia
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pesadas as sobras pela manha seguinte, ajustando-se
o fornecimento de maneiraa haver sobras de aproxi-
madamente 20% do total fornecido. Sal mineralizado!
e agua foram fornecidos a vontade. Os animais
permaneceram em baiasindividuais, providasdebebe-
douro, comedouro e cochosde sal tambémindividuais.
Os bovinos doadores de liquido ruminal foram
adaptadosadietapor 21 dias. Natardedo diaanterior
a coleta das amostras do contetdo ruminal e
amostragem do fluido, foi retirado todo alimento dos
cochos. As amostras do contetdo ruminal de cada
animal foram col etadas namanha seguinte com auxi-
lio de bomba a vacuo, perfazendo 600 mL de fluido/
animal, sendo coadas em dois panosde queijo, paraa
obtencéo somente do fluido, as quais foram devida-
mente guarnecidas em garrafas térmicas, previa-
menteidentificadas e aquecidascom aguaa39-40°C.
O fluido foi imediatamente levado ao laboratorio,
onde foi iniciada a incubagdo, segundo a técnica de
dois estadios de TILLEY e TERRY (1963).

Analises laboratoriais e estatisticas

Terminada a incubacgédo, os conteldos de cada
tubo foram levados para a determinacéo da matéria
seca (MS), N (PB) e fibra em detergente acido
(FDA), parase proceder aos cal cul os dos coeficiente
de digestibilidade in vitro das variaveis citadas.

Utilizou-seodelineamento em bl ocoscasualisados
com trés tratamentos (dietas), dois blocos (animais)
e doze repeticdes dentro de cada bloco (tubos de
ensaio), para cadavariavel estudada, por intermédio
do programa estatistico STATGRAPHICS PLUS
6.0, segundoomodelo: Yy, = u+.T;+ B; +€;,emque
néamediageral; T;, o efeito do tratamento i; B;, 0
efeito do bloco j; 8ijk: O efeito do erro experimental.
As médias foram comparadas pelo teste Tukey.

Resultados e Discussao

Na Tabela 2 encontram-se os resultados da
DIVMS edo N (DIVN). N&o houve diferenca esta-
tisticaparaaDIVMS entre os tratamentos contendo
farelo de algoddo e amiréia, mas ambos apresenta-
ram resultados inferiores (P<0,05) ao tratamento
comuréia. Entretanto, todosostratamentosforneceram
resultadosdedigestibilidadeacimade 68%. A ingest&do

Tabela 2 - Digestibilidade in vitro da matéria seca,
nitrogénio e fibra em detergente acido das dietas

Table 2 - Dry matter, nitrogen and acid detergent fiber
digestibility of diets

Dietas Coeficientes de digestibilidade in vitrol

Diets Coefficientsof invitro disappearance
MS N FDA
DM ADF
% % %

Farelodealgoddo  705P 61,6° 308"

Cottonseed meal

Amiréia 69,87 63,1 30,04°

Starea

Uréia 72,72 66,72 4312

Urea

CV(%) 20 4.6 8,7

1 Médias, na mesma coluna, seguidas de mesma letra ndo diferem
pelo teste Tukey.
1 Means, within a column, followed by the same letter do not differ by Tukey test.

médiadostratamentosfoi de 3,2; 3,0; e 3,5% do peso
vivo paraostratamentoscom farelo dealgodao, uréia
e amiréia, respectivamente. Supde-se que avariacdo
no consumo observada possa ter sido influenciada
pela maior palatabilidade do farelo de algodéo e da
amiréia, em relagdo aos resultados obtidos com o
tratamento com uréia.,, assim como ao efeito da
extrusdo, como um processo aparte, utilizando-seou
ndo a uréia nesse processo. REDDY et al. (1981)
utilizaram o farelo desengordurado de salseed
extrusado com uréia, obtendo um produto semel hante
aamiréia, aSaluréiab0e70,com15e22,5%deuréia,
respectivamente, e encontraram efeito pronunciado
da extruséo sobre a digestibilidade. TURNER et al.
(1994) estudaram o milho e o sorgo extrusado com
amodnia e verificaram alteracdes na estrutura e na
composi¢ao quimica decorrente da gel atinizagéo do
amido no processo de extrusdo. O coeficiente de
digestibilidade da M S do sorgo tratado foi maior do
gque o do ndo-tratado e semelhante ao do milho
tratado. Maiores valores de digestibilidade da MS
podem levar a0 aumento na taxa de passagem e,

1 Fésforo = 65, Célcio = 120, Sédio = 180, Magnésio = 5, Enxofre = 25, Cloro = 276 g/kg de sal; Zinco = 4000, Cobre = 1250, Manganés = 1000,
Ferro = 1200, Cobalto = 120, lodo = 120, Selénio = 12, Fldor maximo = 650 mg/kg de sal.
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consequentemente, aumento na ingestéo.

SALMAN et al. (1997) estudaram, por intermeédio
de ensaios de digestibilidade in vivo com carneiros,
dietas semelhantes as deste ensaio, e obtiveram
valores geraismédios de digestibilidadedaM Smais
baixos, mas os resultados obtidos com dietas com
amiréia foram superiores (67%) as contendo farelo
de algodéo (64%) e uréia(64%). Isto poderiaindicar
gue estudos de digestdo in vitro com dietas contendo
N de alta solubilidade ou degradabilidade deveriam
ser associadas ao conhecimento da taxa de passagem
e consequiente tempo de permanéncia no rimen que
as mesmas proporcionam. E importante, portanto,
guesedescrevam asdigestibilidadesem variostempos,
e hdo somente a quanti dade degradada em um Unico
tempo. Valelembrar queoritmo dedegradacéo varia
com o tipo de alimento e, nas condigfes in vivo,
grande parte do N-NH; € absorvida pela parede
ruminal, ficandoindisponivel paraosmicroorganismos
ao menos temporariamente, a par do processo de
reciclagem de N. Nas condi¢des in vitro, poder-se-ia
estar otimizando a disponibilidadedeN-NH durante
grande parte do periodo de fermentacdo, o que
maximizariaadigestdo ruminal.

Os coeficientes de digestibilidade in vitro do N
das dietas (Tabela 2) acompanharam o comporta-
mento obtido para a MS, sem diferengas entre as
dietas com farelo de algoddo e amiréia, mas ambas
foram inferiores (P<0,05) ao tratamento com uréia.
Uma observacdo a ser feita é que os resultados
obtidos, considerando-se 0s animais, apresentaram
diferenca de 12 e 7%, respectivamente, para 0s
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tratamentos contendo amiréia e uréia e aquele com
paraofarelo dealgodéo, essadiferencafoi de apenas
2,5% ( Tabela 3). O grau de degradacéo da proteina
no rimen é variavel para cada fonte protéica e esta
altamente correl acionado com asol ubilidadeprotéica.
Osresultados da DIV N nesta pesquisa evidenciaram
esse efeito. VENS-CAPPEL (1984) verificou que,
por si s, 0 processo de extrusdo pode néo ter efeito
sobreo aproveitamento daproteinae seusaminoacidos
nas dietas. Entretanto, FAPOJUWO et al. (1987)
estudaram o efeito da extruséo de duas variedades de
sorgo com 0, 2 e4% de hidroxido de cél cio comparan-
do diferentes umidades, temperaturas e rotagdes do
parafuso no processo da extruséo e, ao final do
experimento, concluiram que a extruséo melhorou a
digestibilidade in vitro da proteina do alimento. A
temperaturaexerceu grandeinfluéncianessamel hora,
assim como a rotagdo do parafuso e a umidade.
SALMAN et al. (1997), estudando o balango de N e
adigestibilidadedo N, verificaram que o processo de
extrusdo do amido com uréia (amiréia 28) ndo dimi-
nuiu as perdas de N urinério em relagéo a uréia néo-
extrusada, embora a digestibilidade das dietas com
amiréiafosse ligeiramente mais elevada.

Quanto as comparagdes entre os tratamentos
uréia e farelo de algoddo, outros pesquisadores
encontraram superioridade nos resultados de
digestibilidade invivo daPB com dietas contendo
uréia em estudos com bovinos (CICONELLI, 1987;
SAMPAIO, 1989; COUTINHO FILHO, 1993) e
com ovinos (SIQUEIRA, 1979).

Na Tabela 2, encontram-se os resultados de

Tabela 3 - Médias dos coeficientes de digestibilidade dos dois animais doadores (%)

Table 3 -

Digestibility means from the two donors animals (%)

Dieta Coeficientes de digestibilidade in vitrol:2
Diet Invitro disappearance coefficients
MS,; MS, N, N, FDA; FDA,
DM, DM, ADF, ADF,
% % % % % %
Farelo de algodéo 70,0 71,1 624 60,9 314 30,2
Cottonseed meal
Amiréia 69,7 711 66,6 60,9 28,6 318
Starea
Uréa 72,6 72,8 68,9 64,5 41,8 444
Urea

1 Médias do animal doador 1.
2 Médias do animal doador 2.
1 Means from the animal 1.
2 Means from the animal 2.
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digestibilidade in vitro da FDA, que ndo diferiram
entre as dietas com farelo de algoddo e amiréia,
sendo, entretanto, ambos inferiores (P<0,05) aos
resultados das dietas com uréia. A diferenca obtida
considerando-se 0s animais doadores foi de 11, 6 e
4%, respectivamente, paraostratamentoscomamiréia,
uréiaefarelo de algodao (Tabela 3). Os coeficientes
de digestibilidade foram baixos, em média, conside-
rando-se os ingredientes das dietas. COUTINHO
FILHO et al. (1995) obtiveram valores de
digestibilidadedaFDA de37%, ao avaliaremdiferen-
tesfontesprotéicasemdietasparaovinos. CROOKER
et al. (1983) e ARAUJO et al. (1995) obtiveram
coeficiente de digestibilidade aparente da FDA de
39% paradietas contendo silagem de capim-elefante
e concentrados com milho efarelo de sojaou farelo
de agodéo, mas KUNG JR. e HUBER (1983) obtive-
ram 50% para digestibilidade da FDA em dietas com
silagem de milho, farel o de sojae milho moido.

A formanitrogenada N-NH,, derivada da degra-
dac&o de compostos nitrogenados no rumen tem sido
pesquisada quanto a sua capacidade de suprir as
exigéncias de N de bactérias ruminais celuloliticas
(MARTIN, 1981; RUSSELL etal.,1992). VONGHIA
e CASAMASSIMA (1979) estudaram o efeito da
adicéo de uréia ao concentrado sobre a digestéo da
fibra. Concluiram que a adigdo de até 4% de uréia
ocasionou diminuicéo nadigestibilidade dafibraem
dietas com relagdo volumoso:concentrado de 25:75,
resultados contrarios aos obtidos na Universidade de
Cornell. Existem muitas dividas sobre quais as con-
centragoes otimasdeN-NH ; ruminal paramaximizar
autilizacéo dafibradietética, mas aparentemente as
trés dietas estudadas poderiam ndo ser satisfatorias,
com referéncia ao nivel 6timo de N-NH5 ruminal.
Segundo HOGAN eWESTON (1979), 3,7 gdeN séo
transformados em proteina microbiana a cada 100 g
dematériaorgéanicaaparentementedigeridano rumen.
No presente ensaio, houveingestdo de 2,2; 2,7e2,4 g
de N degradavel/100 g de M S degradavel no rimem
(considerando-se 70% da digestibilidade total como
degradabilidade ruminal da MS, 80% de
degradabilidaderuminal doN daamiréiae 100% para
oN-uréia), paraostratamentos com farel o dealgodao,
amiréia e uréia, respectivamente, indicando baixa
proporc¢do deN disponivel nordamen. SEIXAS(1996)
obteve resultados de 50,0; 55,7 e 39,6% para a
digestibilidade dafibraem detergente neutro (FDN),
respectivamente, para as dietas com farelo de algo-
dado, amiréia e uréia de dietas com essas mesmas
formulagdes fornecidas para ovinos, obtendo, entéo,

menor digestibilidade daFDN para dietas com uréia
comparadacom amiréiaou farelo dealgodéao. Consi-
derando-se 30% de grdos na silagem empregada
nesta pesquisa, areal relacdo volumoso:concentrado
seria40:60, o que poderiatornar adigestibilidade da
FDA mais dependente velocidade de passagem do
gque da quantidade de massa microbiana com ativi-
dadecelulolitica.

Conclusdes

A utilizagdo daamiréiaem dietascom silagem de
milho, apesar deter aumentado aingestdo deM S, ndo
contribuiu para melhorar os coeficientes de
digestibilidade in vitro, quando comparados aos re-
sultadosobtidoscomuréiaefarelo dealgodao. A alta
qualidade dos ingredientes das dietas, que ndo as
fontes de N, possivelmente minimizaram os efeitos
gue a liberagdo mais lenta e gradual de uréia no
ambiente ruminal poderia proporcionar sobre a
digestibilidade daMS, PB e FDA.

Sob os aspectos estudados neste experimento, a
amiréia demonstrou ser uma fonte alternativa
nitrogenada viavel para a suplementacdo animal, do
ponto devistanutricional.

Outras pesquisas sao necessarias paraverificar a
viabilidade deste suplemento, em especial em dietas
contendo volumosos com elevados teores de fibra.
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