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RESUMO

LIMA, Manoel Messias Muniz. Substituição parcial do
farelo de algodão por uréia em rações à base de feno de mata-
pasto (Cassia tora, L.) e maniva de mandioca (Manihot utilis-
sima, Pohl.). Universidade Federal do Ceará. Fortaleza-CE,
1994. Dissertação de Mestrado. Professor Orientador: Abelardo
Ribeiro de Azevêdo: Conselheiros: Professor Arnaud Azevêdo AI
ves e Dr. Francisco José Sa1es Bastos.

Esta pesquisa foi realizada no Setor de Digestibilida

de do Departamento de Zootecnia do Centro de Ciências Agrárias

da Universidade Federal do Ceará, em Fortaleza-CE, visando ava

liar o valor nutritivo de raçõeslkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAà base de feno de matapasto

(Cassia tora, L.) e maniva de mandioca (Manihot utilissima,

Pohl.), sup1ementadas com uréia em substituição parcial ao f~

relo de algodão. Foram utilizados doze ovinos da raça Morada

Nova, variedade Branca, adultos, castrados, caudectomizados e

em bom estado sanitário, durante um período de 35 dias, dos

quais 21 dias para adaptação, sete dias para ajuste e sete dias

para coleta de amostras. Os tratamentos foram constituídos ba

- sicamente por maniva de mandioca (30%), feno de matapasto

(30%), melaço (2%), calcário (0,8%), farinha de ossos (0,5%),

enxofre (0,1%) e .mistura mineral (0,6%). Os demais ingredieg

tes que consistiram os tratamentos A, B, C e D, foram, respe~

tivamente: farelo de algodão (26,0: 19,0: 12,0 e 5,0%), fare

10 de milho (10,0: 16,50: 23,0 e 29,5%), e uréia (0,0: 0,5:

1,0 e 1,5%). As análises de variância seguiram o delineamento

experimental inteiramente casualizado com quatro tratamentos
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(dietas) e três repetições (ovinos). Como parâmetros nutriti

vos, foram avaliados o consumo voluntário de matéria natural

e de matéria seca e a digestibilidade aparente dos princípios

nutritivos. A análise de variância dos dados não revelou dife

rença significativa (P> 0,05) entre tratamentos para consumo

de matéria seca e de matéria natural, embora o consumo tenha

decrescido quando o nível de uréia foi de 1,5%. Os dados de

digestibilidade aparente da matéria seca, matéria orgânica e

energia bruta não revelaram diferenças estatísticas entre os

tratamentos (P> 0,05), todavia, os maiores coeficientes de di

gestibilidade para esses princípios nutritivos foram verifica

dos quando o nível de uréia foi de 1,0%. O coeficiente de di

gestibilidade da fibra em detergente neutro, que representa a

porção de carboidratos do conteúdo celular, portanto, de fá

cil digestão, apresentou diferença significativa (P< 0,05) en

tre as dietas com 0,0 e 1,0% de uréia. Os coeficientes de di

gestibilidade aparente da proteína bruta foram crescentes com

os níveis de uréia, não verificando-se diferenças estatísti

cas (P> 0,05) entre as dietas com 1,0 e 1,5% de uréia. Os tom

ponentes da fração fibrosa das dietas experimentais (fibrabru

- ta, celulose e fibra em detergente ácido) apresentaram dife

rença estatística (P< 0,05) entre os tratamentos, sendo obser

vados melhores coeficientes de digestibilidade desses nutrien

tes, inclusive quando utilizou-se uréia a 1,0 %.
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A B S T R A C T lkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

LIM A , M anoel M essias Muniz.CBAPartial substitution of urea for cotton bran in cattle

feed with a basis of co.ffeeweed hay (Cassia to r a , L.) and manioc stems (M a n ih o t

u t i l is s im a , Pohl.). Universidade Federal do Ceará. Fortaleza - CE, 1994. M aster's

D issertation. Advisor: Prof. Abelardo Ribeiro de Azevedo. Counselors: Prof. Amaud

Azevedo Alves and Dr. Francisco José Sales Bastos.

The present research was carried out at the D igestibility Sector of the Department of

Zootechny of the Center of Agricultural Sciences of the Federal University of Ceará, in

Fortaleza, Ceará, aim ing at evaluating the nourishing value of cattle feed w ith a basis of

coffeeweed hay (Cassia tora, L .) and manioc stems (Manihot utilissima, Pohl.), and a

supplement of urea in partial substitution for cotton bran. TweIve ovine specimens of the

Morada Nova breed, variety White, adult, castrated and tailed, alI in good health conditions,

were observed over a period of 35 days, 21 of which comprised the period of observation

and were followed by a seven-day period of adjustment and another seven days for sample

collecting. The diets were basically made up of manioc stems (30% ), blackstrap (2% ),

calcium carbonate (0.8% ), bone fiour (0.5% ), sulphur (0.1% ) and a blend of.m inerals

(0.6% ). O ther ingredients respectively constituted diets A , B , C and D , as follows: cotton

bran (26.0; 19.0; 12.0 and 5.0% ), com bran (10.0; 16.50; 23.0 and 29.5% ) and urea

(0.0; 0.5; l.0 and l.5% ). Variation analysis followed an experimental deIineation entirely

case-based, w ith four treatments (diets) and three repetitions (ovine specimens). As far as

nourishing parameters are concemed, the follow ing were evaluated: spontaneous ingestion

of natural matter and dried matter, and apparent digestibility of nourishing ingredients. The

analysis of the data variation did not reveal any significant difference (P> 0.05) between

diets as concems the ingestion of natural matter and dried matter, even though ingestion did

- decrease as the leveI ofurea reached l.5% . The apparent digestibility data for dried matter,

organic matter and raw energy did not show statistically reIevant differences between diets

(P > 0.05), but the highest digestibility rates for these nourishing ingredients were obtained

w ith the levei of urea at 1.0% . The digestibility rate for fiber in neutral detergent, which

constitutes the carbohydrate portion of the cellular contents, and is therefore easily

digestible, did present a significant difference (PJIHGFEDCBA< 0.5) between diets w ith 0.0 and l.0%

urea. The apparent digestibility rates of raw protein increased w ith the levels of urea, and no

statistically relevant differences (P > 0.05) were observed between diets w ith l.0 and l.5%zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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urea. The components ofthe fibrous portions ofthe experimental diets (raw fiber, cellulose

and fiber in acid detergent) presented statistically relevant differences (PJIHGFEDCBA< 0.05) between

diets, higher rates of digestibility for these substances being observed when the leveI of urea

reached 1.0 % .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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1 - INTRODUÇÃO

No Nordeste brasileiro, a carência alimentar durante

a estação seca constitui-se no principal problema para a pr~

dução e manutenção dos animais. Durante os meses de seca, v~

rifica-se crescente perda de peso e redução nos índices pr~

dutivos, requerendo dos produtores altos investimentos na

aquisição de rações.

A perda de peso dos bovinos na estação seca é função,

principalmente, da redução na digestibilidade das plantas for

rageiras e do decréscimo no teor de proteína, minerais e vi

taminas (HADDAD, 1984).

Conviventes com estes problemas, os produtores do Nor

deste utilizam suplementos protéicos, como exemplo, o farelo

de algodão, visando minorar os efeitos da indisponibilidade

de proteína nas pastagens, entretanto, estes produtos têm

tornado-se limitantes devido ao alto custo e, na maioria dos

casos, ~ela oferta inelástica no mercado, afetada nos últi

mos anos pelos prejuízos causadoslkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAà cotonicultura pela praga

do bicudo.

Uma maneira para solucionar tanto a indisponibilidade

de alimentos, refletindo sobre o custo, como o baixo valor

nutritivo destes, reside na utilização de fontes alimentares

disponíveis na região e de suplementos nitrogenados para ru

minantes.JIHGFEDCBA
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2

Desta forma, o feno de matapasto (Cassia tora, L.) po

de ser utilizado na formulação de rações, requerendo balan

ceamento nutritivo. Para isso, o uso de outros volumosos, co

mo a maniva de mandioca (Manihot utilissima,Pohl), e suplemen

tos protéicos e energéticos, é recomendado, o que pode ser

feito através do uso de fontes nitrogenadas nao protéicas

(NNP) e subprodutos agroindustriais.

Esta pesquisa visa avaliar o valor nutritivo de ra

çoes para ruminantes, formuladaslkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAà base de feno de matapasto

e maniva de mandioca, suplementadas com uréia em substitui

ção parcial ao farelo de algodão.



2 - REVISÃO DE LITERATURA

.1 - Uréia

Em 1770, o cientista alemão Rovelle identificou a

=réia e, cinquenta anos apos, foi constatada a presença des

~e composto de nitrogênio não protéico (NNP) na saliva de ru

-"nantes (DIAS FILHO et aI., 1984).

Segundo PEIXOTO (1984), a síntese de uréia ocorreu

pela primeira vez em 1828, todavia, começou a ser incluída

raçoes para ruminantes em 1891, na Alemanha, merecendo e~

_ecial atenção na metade deste século, principalmente pelo

aior conhecimento da estreita simbiose envolvendo microorg~

nismos e espécies ruminantes e pela aplicação prática de re

sultados de pesquisas no arraçoamento.

Atualmente, diversos países utilizam uréia no arra

çoamento animal. No Brasil, inúmeros trabalhos com uréia já

foram desenvolvidos, e outros estão em curso, no sentido de

difundí-Ia cada vez mais e proporcionar maior produtividade

aos rebanhos (DIAS FILHO et aI., 1984).

FARIA (1988), revela que o uso de uréia na alimenta

çao de ruminantes tem como objetivo básico o barateamento do

custo de alimentação, por ser capaz de introduzir na dieta

proteína de custo relativamente baixo, possuindo 42 a 46% de

3
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itrogênio, com equivalente protéico bruto de 262 a 287%.

Considerando tanto a importância nutricional como a

viabilidade de uso da uréia, vários autores (RALEIG & WALLA

CE, 1963; LESCH & PIETERSE, 1966; PIETERSE et aI., 1966; VAN

SCHACKWYK & LESCH, 1970 e ENERST et aI., 1975) citados por

CORSI NETO et aI. (1981), têm reportado a viabilidade do uso

de uréia como fonte suplementar de NNP para satisfazer às ne

cessidades protéicas de mantença dos animais alimentados com

=orragens pobres e grosseiras.

Segundo PEIXOTO (1984), a necessidade de aumentar em

cerca de 2,4 vezes a produçâo animal, até o final do século,

eve ser buscada em alterações, tanto nas estruturas dos re

banhos, como nos sistemas de produção zootécnica, e a uréia,

.este contexto, não deixa de ser mais uma alternativa.'

JARDIM (1976), evidenciando os aspectos econômicos

a utilização de uréia, ressalta que, seis toneladas de mi

ho e uma de uréia custam menos que sete toneladas de farelo

e algodão, viabilizando o uso de uréia, pois estas quantida

es são equivalentes em energia e proteína. VELLOSO (1971)re

elou que 1,Okg de uréiaJIHGFEDCBA+ 6,Okg de fubá de milho equivalem,

em proteína e energia a 7,Okg de farelo de soja.

~ importante salientar que a utilização das fontes

e NNP, entre elas, a uréia, não é feita pela utilização di

reta desses compostos pelos animais ruminantes. são os micro

rganismos do rúmen que se encarregam de hidrolisar a uréia

e utilizar o produto dessa hidrólise (amônia) na síntese de

roteína microbiana. No abomaso, esses microorganismos serão
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a principal fonte de proteína para o ruminante (LEÂO, 1988).

Entre os fatores que influenciam sobre a utilização

e uréia, FARIA (1988) destaca a fonte e a quantidade de car

boidratos, o nível e a qualidade da proteína na ração, a pre

sença de enxofre e o animal.

Segundo HART et aI. (1939), a maior utilização da

uréia dá-se quando da associação a açúcares solúveis da die

ta, justificando que o valor nutritivo de rações pobres em

proteína pode ser aumentado com inclusão de melaço.

CAMPOS & RODRIGUES (1985) citam que, das fontes de

energia disponíveis, o amído é o mais satisfatório, por ser

fermentado a uma taxa relativamente constante, e que o meIa

ço comparado ao milho e menos eficiente, pelo fato de ser

fermentado muito rapidamente. Assim, rações contendo grandes

quantidades de milho são mais adequadas para melhor utiliza

ção da uréia.

O NRC (1976) também destaca que o milho em grandes

quantidades é fonte adequada de energia para utilização de

uréia, considerando de menor eficiência o melaço e a celulo

se, devido à rápida e baixa fermentação, respectivamente.

Segundo DIAS FILHO et aI. (1984), quando o animal in

gere altos níveis de uréia em curto espaço de tempo, o fíg~

do não tem capacidade de transformar a amônia em uréia e a

alta concentração de amônia no sangue leva à formação de áci

do oxálico no fígado, produto altamente tóxico para os ani

mais.

Quando a concentração de uréia no sangue e elevada,
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ocorre maior passagem desta para o rumen pela via epitelial,

do que pela via salivar. No rumen, sob ação da urease, a ta

xa de hidrólise da uréia e quatro vezes maior que a capacid~

de de utilização da amônia pelos microorganismos do rúmen. O

excesso de amônia não causa toxidez, mas sim, do carbonato

de amônia, que na presença de pH alto libera ácido fórmico,

que na presença de nitratos e molibdatos é oxidado a ácido

oxálico (VILELA & SILVESTRE; 1985).

Segundo LEÃO (1988), já foram observados sintomas de

intoxicação aguda em animais que ingeriram O,31g de uréia em

solução/kg de peso vivo e sintomas de toxidez aguda foram ob

servados em novilhos que receberam O,51g de uréia/kg de peso

ivo. Entre os fatores responsáveis pela toxidez dauréia des

aca-se a quantidade de uréia na ração, a velocidade de in

gestão, o pH ruminal e a adaptação do animal a raçao.

Segundo CHURCH (1974a), a quantidade de uréia neces

sária para produzir efeito tóxico no animal pode ser modifi

cada por vários fatores, sabendo-se que animais famintos sao

ais susceptíveislkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAà intoxicação que animais adaptados adie

tas ricas em proteína ou que recebem dietas à base de uréia

com carboidratos solúveis, como o açúcar e melaço, quecontrl

buem indiretamente para produzir fermentação mais ácida no

rúmen, reduzindo a absorção de amoníaco. A presença de mine

rais como cobre e cromo ou a presença de oxitetraciclina tam

bém inibem a ação da urease.

Segundo LOPEZ (1984), o consumo de uréia, mais de 45

a 50g/100kg de peso vivo, durante curto período de tempo po
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de ser fatal para animais nao adaptados. FARIA (1988) preco

niza que a quantidade máxima de uréia a ser fornecida por dia

nao deve ultrapassar 40 a 50g/100kg de peso vivo. BARTLEY et

ai. (1976) preconizam que doses de 20g/100kg de peso vivo p~

de ser fatal para animais não adaptados. CHALUPA (1968), ci

ta que a dose tóxica para animais adaptados varia entre limi

tes mais altos, ou seja, 0,44 a 0,67g/kg de peso vivo.

Segundo FARIA (1988), o esquema mais seguro de adaE

tação, quando trabalha-se com doses de 40 a 50g/100kg de p~

so vivo por dia seria: 1ª semana 10 a 12,5g/100kgi 2ª semana

20 a 25g/100kgi 3ª semana 30 a 37,5g/100kg e 4ª semana 40 a

50g/100kg.

A dose tóxica de uréia para o animal está relaciona

da diretamente ao percentual de nitrogênio da dieta. A' uréia

pode substituir, com base no nitrogênio, até um quarto e mes

mo um terço da proteína em rações para ruminantes. Todavia,

existe um limite da quantidade que pode ser usada, pois ex

cesso é tóxico, devido a amônia que se forma no rúmen, onde

esta formação é rápida (MAYNARD & LOOSLI, 1974).

VILELA & SILVESTRE (1985) citam que raçôes com altos

teores de proteína bruta representam concentraçôes de 1,2 a

1,5% de nitrogênio na matéria orgânica do rumen, reduzindo

acentuadamente a utilização de amônia, com perdas excessivas

de nitrogênio e riscos de intoxicação para o animal.
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_.2 - Consumo voluntário de raçoes contendo uréiaJIHGFEDCBA

o consumo voluntário de alimentos depende de vários

=atores interrelacionados entre si. Sob o ponto de vista nu

~ritivo, corresponde à necessidade do animal em um dado mo

-ento fisiológico e psicológico (MORROS & CARMONA, 1972).

Segundo COOMBE & TRIBE (1963), citados por CORSI NE

TO et alo (1981), a uréia quando usada como suplemento de for

ragens de baixa qualidade melhora a disponibilidade de nitro

gênio para o animal e aumenta o consumo de forragens.

Estudos desenvolvidos por SOUSA (1990), utilizando

folha de feijão suplementada com uréia para caprinos, quando

em sistema de pastoreio em pastagem nativa, não revelaram di

ferença significativa no consumo de matéria seca/vaca/dia en

tre os tratamentos pasto nativo, pasto nativo + folha de fei

jão e pasto nativo + folha de feijão + uréia.

CAZES & VAN QUACKEBEKE (1976) não verificaram dife

rença significativa ao avaliar a ingestão de matéria seca,

a conversão alimentar e o ganho de peso de ovinos supleme~

tados com uréia em substituição ao farelo de soja.

SILVA et alo (1991), ao utilizarem diferentes níveis

de uréia em rações à base de vagem de algaroba (700g/dia) e

capim elefante (300g/dia) para ovinos, não verificaram dife

rença significativa para consumo de matéria seca.

SEIXAS et aI. (1990) não encontraram diferença signi

f í.c at i " - d " (/ 0,75/d" )lcatlva na lngestao e nutrlentes g PV la ao avalia
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~o três raçoes isoprotéicas e isocalóricas, suplementadas

farelo de algodão, com levedura de cana-de-açúcar e com

:evedura de cana-de-açúcar + uréia.

Segundo CA~EQUE et aI. (1977), quando uma raçao con

tém mais de 30% de nitrogênio da uréia com relação ao nitro

gênio da proteína bruta da ração, a conversão da ração é bai

xa e há diminuição da ingestão voluntária, em conseqUência

do incremento do pH ruminal. KOLB (1984), com relação à ma~

nitude da administração de uréia, recomenda que o nitrogênio

da uréia deve estar na proporção de 25 a 33% da necessidade

total de nitrogênio, ou seja, numa proporçao de 3,0% do con

centrado e 1,0% da dieta.

ACORSI NETO et aI. (1981), relatam que altos níveis

de uréia tendem a reduzir a motilidade do rúmen, oam reduções

no consumo de alimentos. COOMBE & TRIBE (1963), citados por

ACORSI NETO et aI. (1981), relatam a ocorrência de inibição

na motilidade do rúmen com baixos níveis de uréia na dieta,

quando o pH do rúmen atingiu 7,15.

FERREIRA (1981) cita que os limites de tolerância do

animallkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAà uréia situa-se na faixa de .0,4g de peso vivo, o

que corresponde à capacidade máxima do ruminante eliminar

uréia através dos rins. Exemplifica que uma vaca de 450kg de

peso vivo pode consumir até 180g de uréia/dia, enquanto MIL

LER (1979), citado pelo referido autor, estabelece níveis de

uréia em 1,0% da matéria seca total consumida pelo animal, ou

no máximo 3,0% da ração concentrada, ou ainda,CBA1/3 do equiv~

lente protéico da raçao.
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Em tratamentos planejados para fornecer 100g de ni

trogênio/animal/dia proveniente da substituição parcial do

nitrogênio do farelo de algodão pelo nitrogênio da uréia, em

proporçoes de 25:75, 50:50 e 75:25, em dietasJIHGFEDCBAà base de cana-

de-açúcar, TORRES et aI. (1988) não encontraram diferença

significativa no consumo (4,85; 5,10 e 4,64kg de MS/animal/

dia, respectivamente) e conversao alimentar (8,36; 7,77 e

9,71kg de alimento/kg de ganho de peso) de novilhos mestiços

com peso médio de 213kg.

Ao c~ar três níveis de uréia (0,0; 1,0; e 2,5%)

no concentrado para vacas, KERTZ et aI. (1982) não verifica

ram diferença significativa para consumo de concentrado (12,6;

13,6 e 9,2kg/vaca/dia, respectivamente), embora o consumo te

nha decrescido quando o nível de uréia foi de 2,5%. Verifica

ram também, que quando o nível de uréia no concentrado foi

de 2,5%, houve diferença significativa nos valores de pH ru

minal com relação aos concentrados com 0,0 e 1,0 % de uréia,

bem como, aumento da concentração de amônia no rúmen e de

uréia no sangue, em relação aos valores observados nos ani

dos semelhantes foram obtidos por WILSON et aI. (1975), ao

mais alimentados com o melhor nível de uréia (1,0%). Resulta

usar níveis crescentes de uréia (1,0; 1,65; 2,30 e 3,00%) por

via oral e diretamente no rumen.

Se por um lado, há autores que associam a redução de

consumo voluntário de rações a baixos níveis de pH ruminal,

em decorrência da ingestão de carboidratos altamente fermen

táveis, outros dão ênfaselkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAà elevação de pH ruminal como fator

indutor da redução do consumo voluntário em ruminantes.
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DE BLAS et aI. (1987), utilizando dietas equilibra

das em energia e com déficit e excesso de proteína, constata

raro redução de consumo de matéria seca tanto na ração com dé

ficit como na com excesso de proteína, em relaçãolkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAà ração e

quilibrada. Os valores encontrados para o consumo de matéria

seca (g/dia) foram 72, 85 e 80, para as raçoes em déficit, e

quilibrada e com excesso de proteína, respectivamente, con

cluindo que, tanto o fornecimento insuficiente de nitrogênio

alimentar, como o excesso, implica em desequilíbrio nutriti

vo, provocando não so redução de consumo, como também, de

síntese protéica e de conversão alimentar. Esta observação

corresponde as de KOLB (1984), de que tanto a queda como a

elevação do pH do conteúdo ruminal para um nível fora do fi

siológico, acarreta redução da freqüência de movimentos rumi

nais, com conseqüente redução da ingestão alimentar.

Segundo SANTOS (1984), a utilização de uréia na ali

mentação de ovinos não representa problemas, desde que o ní

vel de energia seja satisfatório, exista nível adequado de

nitrogênio protéico para atender parte das exigências e que

a quantidade de uréia seja pequena.

MILLER (1968), citado por MORROS & CARMONA (1972),re

fere que o gasto energético determina o nível de consumo, e

não o contrário. Esta conclusão e confirmada por CHURCH

(1974b), citando trabalhos publicados por COWSERT & MONTGOME

RY (1969) e DIMIUSJIHGFEDCBA& BAUf.1GARDT (1970), que quando sao minis

tradas rações isonitrogenadas com diferentes níveis energéti

cos, o incremento de ingestão de alimentos pelos animais es

tá mais em função da demanda da energia que de proteína.



12zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DE BLAS et aI. quantidade de(1987), refere quelkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAa

energia que está disponível na dieta para cobrir as necessi

dades fisiológicas dos animais determina tanto a ingestão de

alimento, corno o nível de produção animal.

BAILE (1968), citado por CHURCH (1974b), refere que

a presença de receptores sensitivos localizados na parede do

rumen, sao responsáveis pela redução no consumo de alimentos,

quando a concentração de ácidos graxos voláteis atinge limi

tes críticos. Para CHURCH (1974c), a acidose em ruminantes,

provocada por dietas ricas em cereais ocorre quando os rum i

nantes ingerem rapidamente essas rações, ou quando ocorre au

mento súbito de consumo provocado por circunstâncias arnbien

tais.

VAN QUACKEBEKE & CAZES (1978) afirmam que a uréia po

de ser eficientemente utilizada no arraçoamento de ovinos,

em razão desses animais utilizarem consideráveis quantidades

de cereais na dieta e que a uréia pode ser usada na propo.!:

ção de 1,5% no concentrado, quando os animais não estão adaE

tados, podendo tolerar quantidades maiores quando devidamen

te adaptados, devendo haver o mínimo de 3 a 5% de proteína

verdadeira.

FERREIRA et alo (1984), nao verificaram diferença si~

nificativa na ingestão de matéria seca por bovinos, quando

utilizaram rações com 11,5% de proteína bruta na matéria se

ca e níveis de uréia de 1,06, 1,67, 2,28, 2,88 e 3,45%, em

substituição parcial ao farelo de algodão.

Segundo HUBER & COOK (1972), a inclusão de mais de
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2% de uréia no concentrado para vacas em lactação resulta em

depressão no consumo alimentar, quando os animais nao estão

adaptados, podendo tolerar quantidades maiores quando devida

mente adaptados, atribuindo, em parte, ao sabor amargo da

uréia.

WILSON et aI. (1975), avaliando os fatores responsa

veis pela diminuição de consumo voluntário de dietas, com di

ferentes níveis de uréia (1,00; 1,55; 1,65; 2,30 e 3,00) pa

ra bovinos, verificaram que os animais consumiram quantida

des decrescentes da dieta (3,02; 2,91; 2,75 e 2,35kg/100kg de

PV),lkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAà medida que o nível de uréia aumentou. Todavia, não ve

rificaram diferença significativa entre os consumos, mas ob

servaram elevação da concentração de amônia no rúmen, à medi

da que o nível de uréia aumentou. Concluíram que o sabor da

uréia não é o único causador da redução de consumo de raçao

e que dietas com mais de 1,0% de uréia provoca alteração de

algum parâmetro fisiológico.

SATTER & ROFFLER (1975) ao avaliar a possibilidade

de utilização de uréia em função do teor protéico da raçao,

concluíram não haver vantagem da adição de NNP em raçoes com

mais de 13 e 11% de proteína bruta na matéria seca para bovi

nos e ovinos, respectivamente. Neste sentido, LEÃO (1988) e

KOLB (1984), referem que a utilização de uréia diminui quan

do a percentagem de proteína bruta da ração excede a 14% e

que a eficiência de utilização de uréia pelos microorgani~

mos do rúmen depende, entre outros fatores, da qualidade e

quantidade de carboidratos que compôem a ração, e MAYNARD &

LOOSLI (1974), referem que ocorre ótima síntese protéica no
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rumen quando a raçao contém de 12 a 13% de proteína bruta.

RODRIGUES et aI. (1984), ao utilizarem níveis cres

Segundo KOLB (1984), a quantidade de alimento ingeri

do pelo ruminante é determinada por vários fatores, embora,

papel decisivo seja desempenhado pela digestibilidade da ra

ção. Se essa digestibilidade é menor que 68 a 69%, atuam pri~

cipalmente fatores físicos, e acima destes limites, determi

nados metabólicos do sangue atuam como "substâncias sinaliza

doras". Em especial, os produtos do metabolismo do rúmen, co

mo acetato, propionato e butirato, regulam quimiostaticame~

te a ingestão alimentar pelos ruminantes.

centes de uréia associados a milho, em concentrado para ovi

nos, em quatro dietas: a) concentradoJIHGFEDCBAà base de milho com

9,0% de PB (Testemunha) i b) Testemunha + 1,5% de ulkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAré í.a; com

13% deCBAPBi c) Testemunha + 3,0% de uréia, com 17% de PBi d)

concentrado com farelo de soja, com 17% de PB, recebendo os

animais, além dessas rações, capim elefante verde picado "ad

libitum", não verificaram diferença significativa no consumo

de matéria seca, nem aumento de ganho de peso, quando aumen

tou o nível de proteína de 13% para 17%, com a inclusão de

uréia.

MELO (1987) nao verificou diferença no consumo médio

de matéria seca, ao avaliar a utilização da mistura de raiz an

tegral de mandioca/u~éia,em substituição a 50% do farelo de

algodão, na proporção de 1kg de concentrado para cada 3kg de

leite produzido, para vacas em lactação alimentadas com ra

ções à base de palma forrageira + silagem de milho. Os concen
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trados foram balanceados em 18% de proteína bruta e 70% de

nutrientes digestíveis totais e a uréia representou 1,5% da

mistura, na ração em que esteve presente.

Ao trabalhar com bezerros desmamados em regime esta

bulado, recebendo raçãolkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAà base de capim elefante picado "ad

libiturn", suplementado com concentração com 13% de proteína

bruta,JIHGFEDCBAà base de farelo de soja, RODRIGUES et aI. (1985b) ve

rificaram que aumentando o nível de proteína de 13% para 17%,

com uréia, não há melhoria no ganho de peso e na conversao

alimentar, sendo, tecnicamente inviável o uso de uréia qua~

do a raçao apresentar mais de 13% de proteína bruta.

WINTER (1976), citado por CAMPOS & RODRIGUES (1985),

ao incluir uréia em dieta com 12% de proteína para bezerros

desmamados com cinco semanas de idade, não verificou 'melho

ria no ganho de peso, concluindo que a resposta em ganho de p~

so seria obtida com rações com menos de 12% de proteína bru

ta.

2.3 - Digestibilidade de raçoes contendo uréia

Digestibilidade é definida corno a fração do alimento

consumido que não é recuperada nas fezes. Quando esta fração

não recuperada nas fezes se expressa corno percentual da in

gesta, recebe o nome de coeficiente de digestibilidade (~

DRIGUETO et aI., 1988).

Dos métodos utilizados para determinar a digestibili



16zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

dade dos nutrientes, o m~todo direto ou "in vivo" ~ o mais

preciso, embora outros m~todos, corno o m~todo "in vitro" ou

t~cnica de TILLEY & TERRY (1963) e o m~todo das bolsas de ny

lon, possam ser usados.

Para DE BLAS et aI. (1987), os m~todos de determina

çao da digestibilidade "in vitro" s;o mais ripidos e econ5mi

cos que o de deterrninaç;o direta. A t~cnica de TILLEY & TER

RY (1963), refere que as amostras do alimento sao incubadas

em laboratório com líquido rumina1 procedente de animais fis

tulados em condições similares às do rúmen (anaerobiose, agi

taç;o, temperatura e pH). A t~cnica de bolsas de nylon con

siste em introduzir diretamente no rúmen do animal fistulado

o conteúdo da amostra do alimento cuja digestibilidade pr~

tende-se estimar. Essa simulaç;o da digest;o microbiana se

completa, em ambas as t~cnicas, com a digest;o p~psico-clori

drica que imita a digest;o no abomaso.

Segundo ANDRIGUETO et aI. (1988), apesar da digesti

bilidade n;o ser um m~todo igualmente útil para todos os nu

trientes, corno ~ o caso das vitaminas e minerais, a digesti

bilidade tem sido aceita corno urna medida satisfatória do va

lor nutritivo dos alimentos, pois os dados obtidos s;o viIi

dos e d;o subsídios importantes para a alimentaç;o. Os ovi

nos sao os animais mais adequados para determinaç;o da dige~

tibilidade em ruminantes, devido ao porte e ao comportamento.

Estudos comparativos da digestibilidade entre esp~

cies ruminantes têm mostrado pouca diferença entre esses ani

mais. MELOTTI (1983b), realizando ensaio de digestibilidade
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aparente pelo método convencional de coleta total de fezes

com ovinos e bovinos para comparar a capacidade de digestão

dessas espécies, constatou não haver diferença na digestibi

lidade dos diversos nutrientes da cana-de-açúcar variedade

forrageira IAC 3625, com exceção do extrato etéreo, que apre

sentou diferença significativa a favor de bovinos. Em outro

estudo comparativo da digestibilidade de gramíneas forragei

ras com ovinos e bovinos, utilizando silagem de sorgo varie

dade SART 254, MELOTTI (1983a) também não verificou diferen

ça significativa para os diversos nutrientes, exceção para o

coeficiente de digestibilidade da proteína bruta, que se mos

trou superior para bovinos.

Diversos autores citados por OLIVEIRA (1979), entre

eles LENKERIT & SCHLEINTZ (1940), SCHNEIDER (1947), PDU~~

_OWSKI (1958), CHAUDHARDJIHGFEDCBA& MAYNARD (1962) e BAUMGARDT et a .

(1964), também constataram similaridade entre os rumina tes,

ovinos, ovinos, caprinos e bubalinos, quanto a eficiê cia

~igestiva geral, embora ocorra diferença na eficiência àige~

~iva com relação a um ou outro nutriente, como é o caso de

caprinos que digerem melhor a celulose que ovinos e bo i os.

Segundo PANT et alo (1962), citado por OLIVEIRA ( 9 9),

ornomedida do valor nutritivo de um alimento ou dieta, a di

gestibilidade pode ser extrapolada entre os ruminantes, mes

mo com variações entre raças, condições de ambiente, manejo,

sexo, idade, entre outros fatores.

MAYNARD & LOOSLI (1974) refere que os coeficientes

de digestibilidade não são constantes para um dado alimento
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ou espécie. Pelo contrário, sao influenciados por diversos

fatores, como por exemplo, a decomposição de carboidratos su

periores é influenciada por bactérias do rúmen, enquanto a di

gestão de outros nutrientes pode ser influenciada pela natu

reza e relação entre nutrientes ministrados. A fibra tende a

exercer influência protetora contrárialkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAà digestibilidade dos

o uso de uréia como fator indutor da melhoria da di

demais nutrientes.

gestibilidade dos nutrientes em ruminantes tem sido discuti

do por vários autores. CAMPLING et aI. (1962) e RALEIGH &

LACE (1963), citados por ACORSI NETO et aI. (1981), relat

aumentos na digestibilidade da matéria seca e matéria orgâ i

ca de forragens de baixo teor protéico, quando suplementadas

com uréia. WILLIAMS et aI. (1959) e LESCH & PIETERSE (1966),

citados por ACORSI NETO et aI. (1981), não encontraram dife

rença para os coeficientes de digestibilidade da matéria se

ca e matéria orgânica, ao suplementarem fenos de baixa quali

dade com uréia.

Para ACORSI NETO et aI. (1981), o efeito da uréia so

bre o aproveitamento de forragens depende do equilíbrio en

tre o nitrogênio e outros nutrientes, como minerais e ener

gia, uma vez que o requerimento de energia pelo animal pode

aumentar com o acréscimo do teor de nitrogênio inorgânico

dietético, desde que o animal faça eficiente uso da proteína.

Na ausência de carboidratos altamente solúveis, a utilização

de nitrogênio pelos animais fica na dependência de carboidra

tos superiores.
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RODRIGUES et aI. (1985a), usando diferentes níveis

de uréia (0,5; 1,0 e 1,5%), em dietasJIHGFEDCBAà base de cana-de-açú

car integral, associada a 0,2kg de farelo de arroz/ovino/dia,

nao verificaram diferença significativa para a digestibilid~

de da matéria seca (56,0; 61,0 e 61,0%) e da energia bruta

(57,09; 47,88 e 68,79%). Estes resultados sao comparáveis aos

encontrados por BHATTACHARYA & PERVEZ (1973), usando palha

de trigo e feno de cevada suplementados com três níveis de

uréia (0,0; 1,0 e 2,0%), para cada volumoso, sendo a raçao

controlelkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAà base de farelo de soja como único suplemento pr~

téico. Para cada volumoso, os resultados foram, respectiv~

mente, palha de trigo: matéria seca (67,4; 68,8 e 67,4%), e

nergia bruta (69,3; 71,9 e 71,9%); feno de cevada: matéria

seca (71 ,O; 70,6 e 72,6%), energia bruta (71,8; 71,6 e

72,1%) .

SEIXAS et aI. (1990), utilizando raçoes isocalóricas

e isoprotéicas, com três fontes de proteína (farelo de algo

dão, levedura de cana-de-açúcar e uréia), verificaram dife

rença significativa para digestibilidade aparente da matéria

seca e da energia, sendo superior para as raçoes com levedu

ra e uréia, em relação à ração com farelo de algodão.

KOLB (1984), referindo-se à magnitude de utilização

do nitrogênio pelos ruminantes, esclarece que a transforma

ção do nitrogênio amoniacal em proteína bacteriana depende

da crescente disponibilidade de energia e de cadeias carbona

das, o que e conseguido adicionando-se carboidratos de fácil

digestão à ração. O amido é uma fonte apropriada, em compara

çao com os açucares .solúveis (glicose, melaço), tendo em vis
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ta a melhor utilização do nitrogênio uréico através da dimi

nuição do nível de amônia no rumen.

Verificando a influência da suplementação nitrogen~

da (O e 10g de nitrogênio), e da suplementação energética

(O, 50, 100 e 200g/ovino/dia) em dietas de baixa qualidade,

sobre a digestibilidade da matéria orgãnica, FICK et alo (1973),

não verificaram efeito significativo da suplementação energé

tica sobre a digestibilidade da matéria orgânica (51,7; 50,8;

55,7 e 60,4%, respectivamente), nas dietas suplementadas com

nitrogênio, mas verificaram diferença significativa para a

digestibilidade 'da matéria orgânica (49,5 e 54,7%, respecti

vamente) com a suplementação nitrogenada. A digestibilidade

da proteína bruta (15,2 e 10,2%, respectivamente) foi influ

enciada pela suplementação nitrogenada, não sendo verificado

efeito da suplementação energética na digestibilidade desse

nutriente.

TOBAR & NOLLER (1974), verificando o efeito de qu~

tro níveis de uréia (1,55; 2,16; 2,33 e 2,70%) e dos níveis

de digestibilidade da matéria orgânica (71,1 e 76,8%), sobre

o pH ruminal (6,54; 6,72; 6,83 e 6,84%) e concentração do arn~

níaco no rúmen (7,73; 16,14; 23,67 e 22,56%, respectivamen

te), constataram diferença significativa em ambos os param~

tros, quando do aumento dos níveis de uréia na dieta. O au

mento da digestibilidade da matéria orgânica proporcionou re

dulkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAçJIHGFEDCBAâ o do pH ruminal .d e 6,84 a 6,63 e aumentos da concentra

ção de amoníaco do rúmen, de 16,29 a 18,75%.

KOLB (1984), refere que a ingestão de quantidades ele
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vadas de nitrogênio produz perda do mesmo em até 50%, atra

vés da liberação de NH3 do rúmen, sendo, portanto, a sua con

centração um fator decisivo para determinação do grau de uti

lização do nitrogênio da dieta. Refere ainda que, entre os

fatores que influem no grau de elevação do NH3 no conteúdo

ruminal e seu aproveitamento destacam-se, a solubilidade da

proteína, o conteúdo de carboidratos fermentáveis, a simbio

se entre bactérias e protozoários, o intervalo entre a inge~

tão da dieta, o regime de alimentação, além da ação dos cons

tituintes da dieta.

Estudando o efeito da açao da uréia sobre a dige~

tibilidade "in vitro" da proteína da palha de feijão, aspe~

gida em solução de 0,5 e 10% de uréia em água (kg/kg), na prQ

porção de 0,5kg de solução por kg de palha, VILELA et aI.

(1985), verificaram diferença significativa para o coeficie~

te de digestibilidade da proteína bruta (3,60; 7,80 e 13,50%,

respectivamente), sendo verificados valores mais elevadosA à

medida que foram mais altas as concentrações de uréia nas so

luções.

FIGUEIRA et aI. (1991), estudando raçoes a base de

farelo de algodão e cana-de-açúcar para bovinos, com três ní

veis de proteína bruta (15,23; 18,91 e 28,59%), verificaram

diferença significativa para a digestibilidade aparente da

proteína bruta, cujos valores foram crescentes (19,71; 75,04

e 81,16%) com o aumento da disponibilidade de nitrogênio nas

dietas.

RODRIGUES et aI. (1985a), verificaram diferença si~
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~ificativa para a digestibilidade da proteína bruta em die

~as para ovinos, constituídas de cana-de-açúcar integral pi

cada, à vontade, suplementada com 0,2kg de farelo de arroz/

~imal/dia, quando usou três níveis de uréia (0,5; 1,05 e

:,5%). Os valores encontrados para a digestibilidade apare_

~e da proteína bruta (49,0; 68,0 e 75,0%) foram cresce. es

os níveis de uréia.

KOLB (1984) refere que a ingestão de raçao com a ta

rcentagem de carboidratos fermentáveis leva a distúr ios

~gudos da função do rúmen, com formação de uma indigesbID áci

~a. O pH ruminal decresce acompanhado pelo desaparec' e o

~as bactérias e protozoários que quebram a celulose, ocorre _

_ , por conseguinte, um retrocesso na ingestão albremtar, dis

-úrbios da peristalse do rúmen e diarréia. O efeito demasia

do de depressão da digestão da fibra bruta parece estar re~a

cionada com a concorrência entre bactérias amilolíticas e ce

lulolíticas por fatores essenciais de nutrição.

MAYNARD & LOOSLI (1974), também relata que a fibra

bruta tende a exercer influência protetora contrária a dige~

tibilidade de todos os nutrientes, e que a adição de carboi

dratos de digestão fácil, como amido, cana-de-açücar ou meIa

ço, a ração para bovinos, reduz a digestibilidade da fibra

bruta pela preferência dos microorganismos por carboidratos

mais solúveis.

JARDIM (1976), refere que nos ruminantes, a digestão

bacteriana de rações muito ricas em fibra é perturbada com a

adição de carboidratos de fácil digestão, como o amido e açu
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car, com redução do coeficiente de digestibilidade da fibra

bruta.

COELHO DA SILVA & LEÃO (1979), relatam que apesar

dos açúcares fermentáveis reduzirem a digestibilidade da ce

lulose, promovem maior aproveitamento da amônia no rumen, pe

Ia diminuição do fluxo desta para o figado, via epitélio ru

inalo A redução do pH ruminal por maiores quantidades de áci

do lático e propiônico produzidos, afeta a seletividade da

mucosa do rumen e reduz a atividade de microorganismos cel

loliticos.

SAMPAIO et aI. (1990), ao estudarem a digestão tota

e parcial de nutrientes em bovinos alimentados com três =0

tes de proteina, algodão, levedura e uréia, observaram di=e

rença na digestibilidade da matéria seca, com a ração co

uréia apresentando valor 5% superior às demais raçoes, as

quais não diferiram entre si. A mesma vantagem foi observada

com relação à digestibilidade da proteina, com a raçao co

uréia apresentando valor 6% superior às demais, que também

nao diferiram entre si.

Ao avaliar o efeito da uréia sobre a digestibilidade

de fenos de gramineas suplementadas ou não com uréia no sal

comum, na proporçao de 64%, ACORSI NETO et alo (1981)., veri

ficaram que a uréia contribuiu para aumentar o consumo de ma

téria seca dos fenos de c~pim gordura e capim jaraguá, po

bres em proteina, entretanto, não foram verificadas diferen

ças significativas para as digestibilidades da matéria seca,

matéria orgânica, fibra em detergente ácido, hemicelulose,
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celulose e energia bruta, embora os coeficientes de digesti

bilidade da proteína tenham sido superiores nos fenos supl~

mentados com uréia.

WILLIAMS et aI. (1959) e LESCH & PIETERSE (1966), ci

tados por ACORSI NETO et aI. (1981), não encontraram diferen

ça nos coeficientes de digestibilidade da matéria seca e ma

téria orgãnica, ao suplementar fenos de baixa qualidade com

uréia, embora o coeficiente de digestibilidade da proteína

tenha se apresentado superior nos fenos contendo uréia, o que

também foi observado por FICK et aI. (1973) e ERNEST et aI.

(1975) .

Ao avaliar o efeito da suplementação com uréia sobre

a digestibilidade da matéria seca e fibra detergente ácido

(FDA), em seis vacas com fístulas ruminais, usando bagaço de

cana hidrolisado em três dietas: a) sem suplementação e 7,5%

de proteína bruta; b) com 0,7% de uréia na matéria seca e

9,0% de proteína bruta; c) com 1,5% de uréia na matéria seca

e 10,5% de proteína bruta, COSTA et aI. (1987), verificaram

diferença significativa para a digestibilidade da matéria se

ca e da fibra em detergente ácido. Os valores encontrados

foram, respectivamente, 10,5; 11,0 e 14,0%; e, 53,0: 53,0 e

57,0%, para digestibilidade de matéria seca e da fibra em de

tergente ácido.

VILELA et aI. (1985), ao tratar a palha de arroz com

solução de 0,0: 0,5: 10,0 e 20,0% de uréia em água (kg/kg),

obtiveram diferenças significativas na digestibilidade "in

vitro" da matéria orgãnica e da proteína, com valores de
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46,7; 57,0; 56,8 e 56,3%; e 2,85; 6,75; 6,83 e 6,78%, respec

tivamente.

Em ensaio de digestibilidade com ovinos, ISLABÃO

(1975) utilizou palha de arroz tratada com NaOH a 1,5% por

12 horas e não tratada, submetidas a três tratamentos: a) sem

suplementação; b) com 2,5% de uréia; c) com 2,5% de uréia e

0,4% de NaS04, verificou diferença significativa na digesti

bilidade aparente da matéria seca, energia bruta e celulose

na raçao nao tratada, enquanto, na ração tratada os tratamen

tos A e B se mostraram iguais e inferiores ao tratamento C.

Apenas a digestibilidade da proteína bruta foi igual em am

bos experimentos, com o tratamento A inferior aos tratamen

tos B e C, que não apresentaram diferenças entre sí.

RODRIGUES et aI. (1985c), ao utilizarem níveis· cres

centes de uréia associados a milho, em concentrado para ovi

nos, em quatro dietas: a) concentrado à base de milho com

9,0% de PB (Testammha); b) TestemunhaA + 1,5% de uréia, com

13,0% de PB; c) Testemunha + 3,0% de uréia, com 17,0% de PB;

d) concentrado com farelo de soja, com 17,0% de PB, receben

do os animais, além dessas rações, capim elefante verde pic~

do "ad libitum", verificaram diferença significativa na di

gestibilidade da matéria seca para os tratamentos C e D, não

ocorrendo diferença entre os tratamentos A e B.

SIQUElRA et aI. (1981) avaliaram o efeito da

como fonte de NNP sobre a digestibilidade de rações

uréia

isopro

téicas para ovinos, à base de milho triturado, farelo de so

ja e feno de capim rhodes, em substituição parcial à proteí
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na, em níveis de 0, 10, 20, 40 e 80%, encontraram diferença

significativa na digestibilidade da matéria seca e da fibra

bruta entre os níveisA ° e 80% de NNP e entre 10 e 80% para a

digestibilidade da proteína.
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3 - MATERIAL E MtTODOS

3.1 - Considerações gerais

Esta pesquisa foi realizada no Setor de Digestibili

dade do Departamento de Zootecnia do Centro de Ciências Agr~

rias da Universidade Federal do Ceará (DZ/ CCA/UFC), em For

taleza-CE, visando avaliar o valor nutritivo de rações à ba

se de feno de matapasto (Cassia tora, L.) e maniva de mandi~

ca (Manihot utilissima, Pohl.), suplementadas com uréia em

substituição parcial ao farelo de algodão.

O feno de matapasto foi obtido de cultura em estado

de floração a partir de uma área próxima ao Campus Universi

tário do Pici, pertencente ao Departamento Nacional de Obras

Contra as Secas (DNOCS), Fortaleza-CE, e o feno da mandioca

foi proveniente de culturas implantadas na Fazenda Kyara Coe

li, no Município de são Gonçalo do Amarante-CE.

As análises químico-bromatológicas foram realizadas

nos laboratórios de Nutrição Animal do DZ/CCA/UFC e do Cen

tro Nacional de Pesquisa de Caprinos - CNPC/EMBRAPA, em So

bral-CE.

As raçoes experimentais foram constituídas basicamen

te por feno de matapasto (30,0%), maniva de mandioca (30,0%),

melaço (2,0%), calcário (0,8%), farinha de ossos (0,5%), en

27
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xofre (0,1%) e mistura mineral (0,6%). Os demais ingredien

tes que resultaram nos tratamentos A, B, C e D, foram, res

pectivamente: farelo de algodão (26,0; 19,0; 12,0 e 5,0%), fa

relo de milho (10,0; 16,5; 23,0 e 29,5%), e uréia (0,0, 0,5;

1,0 e 1,5%).

Foram utilizados doze ovinos da raça Morada Nova, v~

riedade Branca, adultos, castrados, caudectomizados e em bom

estado sanitário, durante um período de 35 dias, dos quais

21 dias se destinaram ã adaptação dos animais as gaiolas de

metabolismo e dietas experimentais, 7 dias para ajuste do con

sumo de alimentos fornecidos "ad libitum" e 7 dias para cole

ta de amostras, conforme esquematizado na TABELA 1.

Os animais foram mantidos em gaiolas de metabolismo

e arreiados com sacolas de napa para coleta de fezes, . sendo

pesados no início do experimento, um dia antes do período de

coletas e ao término deste.

Para efeito de ajuste, durante esta fase, diariamen

te as sobras de alimentos eram pesadas e avaliado o consumo

alimentar. A este, era acrescido 20,0% no peso, que corres

pondia ã quantidade de dieta que seria distribuída aos ani

mais no dia seguinte.

A fase de coleta, ou experimental propriamente dita,

teve duração de sete dias e para efeito de avaliação do con

sumo voluntário, as dietas foram distribuídas em duas porções

diárias, ãs 8:00 e 16:00 horas, se realizando nesta ocasião

as tomadas de amostras de alimento fornecido (20,0% do total),

sobras (15,0% do total) e fazes (5,0% do total). Além das ra
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TABELA 1 - Esquema do Período Experimental.

RAÇÕES EXPERIMENTAIS*
DIAS/FASE

AA B c D

01 a 07 - Adaptação A A A B

08 a 14 - Adaptação A A B C

15 a 21 - Adaptação A B C D

22 a 28 - Ajuste A B C D

29 a 35 - Coleta A B C D

(*) Ração experimental fornecida aos animais, em função do
nível de uréia.
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çoes experimentais, aos animais era fornecida agua "ad libi

tum" .

As amostras de alimento fornecido foram conservadas

em lugar seco e as de sobras e fezes em freezer a temperat~

ra de -5 a -100C.

Ao final do experimento, as amostras de sobras e fe

zes foram degeladas à temperatura ambiente e, em seguida, ho

mogeneizadas, por animal.

Das amostras compostas de alimento fornecido, sobras

e fezes, foram tomadas subamostras de aproximadamente 300g

para análises.

Para cálculos dos coeficientes de digestibilidade ap~

rente (CDA) dos nutrientes, seguiu-se o método proposto por

HARRIS (1970), mediante a fórmula:

CDA nutriente ingerido - nutriente nas fezes x 100

nutriente ingerido

3.2 - Ingredientes das raçoes experimentais

o matapasto e a maniva de mandioca foram desintegr~

dos em máquina forrageira e processados ao sol e os demais

ingredientes foram utilizados como apresentados comercialmen

te.

Visando obter homogeneidade nas raçoes experimentais,

todos os ingredientes foram triturados em máquina forrageira

antes da mistura da$ rações.
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3.3 - Rações experimentais

As raçoes experimentais foram formuladas de acordo

com recomendações de ISLABÂO (1988) e com dados utilizados

por BHATTACHARYA & PERVES (1973) para ovinos em mantença. As

exigência de vitaminas foram supridas com aplicação de ADE

antes do período experimental.

A composição químico-bromatológica dos ingredientes

e a composição centesimal das rações experimentais estão a

presentadas nas TABELAS 2 e 3.

Ocorrem variações na literatura, quanto aos requer!

mentos nutritivos dos ruminantes, no que se refere principal

mente a níveis de energia e proteína. ~ admissível tais va

riações, no momento que se compreende o efeito do ambiente

sobre a performance animal. Desta forma, BOSE (1977) afirma

que e contra-senso encarar com rigor teores de nutrientes,

nível de energia e grau de digestibilidade, por exemplo, ou

ainda buscar grande precisão na formulação de rações para ru

minantes. Para o referido autor, deve-se tentar atingir a

"faixa de necessidade" dos animais, atravis de cilculos, com

base em valores midios, ou ainda estabelecendo-se limites ma

ximos e mínimos.

3.4 - Anilises químico-bromatológicas

Na TABELA 4 encontram-se os recultados obtidos na com
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TABELA 2 - Composição químico-bromatológica dos ingredientes
das rações experimentais.

INGREDIENTES MS PB PD FB Ca P

- Farelo de alg~

dão (1) 92,4 28,0 19,6 21,4 0,17 0,64

- Farelo de milho (1) 86,0 8,8 6,5 2,0 0,03 0,27

- Maniva de mandio
(1)

13,7 4,4 17,9 0,27 0,09ca

- Feno de matapa~

to(2) 88,9 7,6 3,7(4) 40,8

- (3)
98,0 262,0-287,0 100,0- Ureia

_ Melaço (1) 75,0 3,2 1,8 0,89 0,08

FONTES: (1) ISLABÃO (1988).
(2) Análises realizadas no Laboratório de Nutrição Animal do DZ/

CCA/UFC.
(3) FARIA (1988).
(4) BARROS (1986).



33zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

TABELA 3 - Composição centesimal das raçoes experimentais.

RAÇOES EXPERIMENTAIS
INGREDIENTES

A BA C D

- Farelo de algodão 25,00 19,00 12,00 5,00

- Farelo de milho 10,00 16,50 23,00 29,50

- Maniva de mandioca 30,00 30,00 30,00 30,00

- Feno de matapasto 30,00 30,00 30,00 30,00

- Uréia 0,00 0,50 1,00 1,50

- Melaço 2,00 2,00 2,00 2,00

- Calcário
1

0,80 0,80 0,80 0,80

- Farinha de
1

0,50 0,50 0,50 0,50ossos

- Enxofre
1

0,10 0,10 0,10 0,10

M' '11 0,60 0,60 0,60 0,60- lstura mlnera

TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00

(1) BHATTACHARYA & PERVEZ (1973).

U N I V E R S I D A D F F E n E R ~ L DO CEARA

B I B L I O T E C A D E C I É N C I A S E T E C N O L O G
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TABELA 4 - Composição químico-bromatológica das raçoes expe
rimentais.

RAÇOES EXPERIMENTAIS
CONSTITUINTES

A B CA D

- ~latéria seca (%) 1 88,01 88,58 89,24 88,34

DADOS EM % NA MS:

- Matéria orgânica 93,40 92,40 92,45 91,95

- Proteína bruta
1

10,16 11,28 10,39 11,95

- Fibra bruta
1

34,66 32,58 30,99 24,20

- Extrato etéreo
1

0,45 0,53 0,65 0,58

- Extrato não nigrogenado 36,14 36,59 39,66 43,56

- Matéria . 11 6,60 7,60 7,55 8,05ml.nera

- Fibra em detergente

neutro
2

67,78 67,81 67,52 62,55

- Fibra em detergente
-. 2 41,94 41,58 38,28 29,35aCl.do

- Hemicelulose 25,84 26,23 29,24 33,20

- Celusose
2

30,52 28,36 28,71 20,52

- Energia
2

4,06 4,22 4,10 4,03(Kcal/gMS)

(1) DZ /CCA/UFC.

(2) CPPC/EMBRAPA.
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posição químico-bromatológica das dietas experimentais. As

amostras das rações experimentais e das fezes foram obtidas

conforme recomendações de ISLABÃO (1988).

As amostras pré-secas foram trituradas em moinho ti

po "Wiley" com peneira de malha 1,OOrnrn de diâmetro, sendo em

seguida, acondicionadas em vidros hermeticamente fechados com

tampas de polietileno, para as análises subseqUentes.

Os conteúdos de matéria seca, proteina bruta, extra

to etéreo, fibra bruta, extrato nao nitrogenado e matéria mi

neral foram determinados seguindo o esquema de Weende (AOAC,

1975) •

Os constituintes da parede celular, fibra em deter

gente neutro (FDN), fibra em determente ácido (FDA) e celulo

se, foram determinados mediante o método de VAN SOEST (1965),

descrito por CABALLERO & BUXADE (1981) e a energia, conforme

descrito por SILVA (1981). A hemicelulose foi estimada, se

gundo AZEVEDO (1983).

3.4.1 - Composição em princípios imediatosBA

Matéria Seca

A determinação da matéria seca seguiu o processo in

direto, tendo sido efetuada pré-secagem e secagem definiti

va, conforme preconiza ISLABÃO (1988).
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Para obtenção do conteúdo de matéria mineral, foi utl

lizado o método de incineração simples, mediante combustão

da matéria orgânica das amostras em mufla com t~ratura con

trolada a 6000C por quatro horas, conforme descrito por HAR

RIS (1970).

Matéria Orgânica

Conforme descrito por AZEVEDO (1983), o conteúdo de

matéria orgânica (MO) foi obtido ao subtrair a matéria mine

ral (MM) do conteúdo de matéria seca (MS) das amostras:

%MO na MS = 100 - %MM

Proteína Bruta

Foi utilizado o método macro-kjeldahl, para determi

naçao do teor de nitrogênio (N), conforme descrito por SILVA

(1981), que segundo cálculos apresentados por MAYNARD & LOOS

LI (1974), permite estimar a percentagem de proteína bruta:

N x 6,25.

Extrato Etéreo

A determinação do extrato etéreo foi procedida medi

ante o método descrito por HARRIS (1970) e SILVA (1981), em

aparelho tipo "soxhlet", utilizando-se n-Hexano corno solven

te para extração a frio, durante oito horas.
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A fibra bruta foi determinada conforme descrito por

ISLABÂO (1988).

Extrato Não Nitrogenado

Após determinação da matéria seca (MS), matéria mine

ral (MM), proteína bruta (PB), extrato etéreo (EE) e fibra

bruta (PB), foi calculado o extrato não nitrogenado (ENN),co

mo proposto por HARRIS (1970):

%ENN na MS = 100 - %MM - %PB - %EE - %FB

3.4.2 - Constituintes fibrosos

Os conteúdos de FDN, FDA, hemicelulose e celulose,

foram obtidos mediante o método de VAN SOEST (1965), descri

to por CABALLERO & BUXADE (1981).

3.4.3 - Energia bruta

A energia bruta foi determinada em calorímetro adia

bático de PARR, conforme método descrito por SILVA (1981).
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3.5 - Metodologia estatística

As análises de variãncia seguiram o delineamento ex

perimental inteiramente casualizado com quatro tratamentos

(níveis de uréia 0,0; 0,5; 1,0 e 1,5%) e três repetições (ovi

nos), segundo o modelo matemático:

Yij = mA + Ri + eij

sendo:

i = O, O; 0,5; 1,0 e 1,5%

j = 3

Yi~ = Variável dependente a analisar

m = média geral

Ri = Efeito fixo correspondente a raçao

tal, em função do nível de uréia

eij = Efeito do erro aleatório na j-ésima repetição

experimen

do i-ésimo tratamento.

3.5.1 - Comparação de médias

As médias das variáveis dependentes que apresentaram

significãncia ao nível de 5% de probabilidade nas análises

de variãncia, foram comparadas pelo teste de Tukey, proposto

por GOMES (1984).
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4 - RESULTADOS E DISCUSSÃO

4.1 - Consumo voluntário

Os resultados da análise de variância dos dados de

consumo voluntário das dietas experimentais estâo apresenta

dos na TABELA 5.

A análise de variância dos dados nao revelou diferen

ça significativa (PA> 0,05) entre tratamentos para consumo de

matéria seca e de matéria natural, embora o consumo tenha de

crescido quando o nível de uréia foi de 1,5%.

A redução de consumo, quando o nível de uréia ultra

passou a 1,0%, tanto para consumo de matéria seca corno para

matéria natural, pode ser explicado através da relação entre

o nitrog~nio da uréia e o nitrog~nio total da dieta e pelo

percentual de uréia nas raçoes.

Estes resultados estão de acordo com os obtidos por

FERREIRA et aI. (1984), que não verificaram diferença signi:.

nificativa para consumo de matéria seca quando utilizaram di

ferentes níveis de uréia e~ substituição ao farelo de alg~

dão, e por WILSON et aI. (1975), quando avaliaram o efeito

da uréia na depressão de consumo voluntário de dietas, embo

ra tenha sido verificado decréscimo de consumo quando o ní
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TABELA 5 - Consumo voluntário de matéria natural e matéria se
ca por ovinos, em função dos níveis de uréia das
rações experimentais.*

CONSUMO
VOLUNTÂRIO

RAÇOES EXPERIMENTAIS

A B CA D

- gMN/animal 1170,OOa 1270,00a 1470,00a 1330,00a

- gMN/kgPV 36,86a 42,64a 44,41a 44,56a

_ gMN/kgPvO,75 87,27a 99,53a 106,26a 104,17a

- gMS/animal 970,OOa 1070,00a 1200,00a 1010,00a

- gHS/kgPV 30,80a 36,07a 36,02a 33,81a

_ gMS/kgPvO,75 72,99a 84,22a 86,41a 78,98a

(*) Médias seguidas por letras iguais, na mesma linha, não
diferem estatisticamente pelo Teste de Tukey (P > 0,05).

NOTAS: gMN = grama de matéria natural

kgPV = quilo de peso vivo

kgpvO,75 = quilo de peso metabólico

gMS = grama de matéria seca.
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vel de uréia foi superior a 1,0%. KERTZ et aI. (1982) usando

três níveis de uréia no concentrado, não verificaram diferen

ça estatística na ingestão de concentrado (kg/vaca/dia), em

bora o consumo tenha decrescido quando o nível de uréia foi

2,5%, e HUBER & COOK (1972), verificaram decréscimo no consu

mo voluntário da ração quando utilizaram 3,0% de uréia no con

centrado para vacas.

Provavelmente, o menor nível de consumo, tanto de ma

téria seca, corno de matéria natural, verificado com 1,5% de

uréia, não foi acarretado pelo nível energético da dieta.

Segundo CHURCH (1974c) , a acidose ruminal, provocada

por ingestão de dietas ricas em cereais, ocorre quando há au

mento súbito de consumo ou pela ingestão rápida pelos ani

mais, o que nao ocorreu no experimento. KOLB (1984) , afirma

que a presença de metabólitos (Ácidos Graxos Voláteis) , capa

zes de regular quimioestaticamente a ingestão de alimentos,

está correlacionada à alta digestibilidade da dieta.

Acredita-se que a redução no consumo, quando o nível

de uréia foi de 1,5%, decorreu do excesso de nitrogênio da

uréia, que provocou desequilíbrio nutritivo na dieta, comcon

seqüente redução de consumo pelos animais. Resultado sernelhan

te, foi obtido por DE BLAS et aI. (1987), usando dietas iso

calóricas e com excesso de proteína e por KERTZ et alo (1982),

que usando três nívies de uréia (0,0; 1,0 e 2,5%) em concen

trado para vacas em lactação, verificaram diferença signifi

cativa nos valores de pH ruminal, quando o nível de uréia no

concentrado foi de 2,5%.
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Verificando a relação nitrogênio da uréia/nitrogênio

da dieta com 1,5% de uréia, de 35,30%, verifica ser sup~

rior aos preconizados por CA~EQUE et alo (1977), KOLB (1984)

e MILLER (1979), citados por FERRElRA (1981), ao afirmarem

que o uso de nitrogênio da uréia em níveis superiores a 30%

do nitrogênio total da dieta implica em redução no consumo

de raçao.

O percentual de proteína da dieta com 1,5% de uréia

apresentou uma relação entre a proteína da uréia (4,31%) e

da dieta (12,19%), de 35,30%, superior aos limites preconiz~

dos por KOLB (1984) e por MILLER (1979), citado por FERRElRA

(1~81), entre 25 e 33%, e por CA~EQUE et alo (1977), de 30%,

sendo esta a principal indicada como responsável pelo menor

consumo de matéria natural e matéria seca neste tratamento.

Estes resultados estão de acordo com TORRES et alo

(1988), que substituindo o nitrogênio do farelo de algodão

pelo nitrogênio da uréia nas proporções de 25:75, 50:50 e

75:25, não verificaram diferença estatística nos consumos de

matéria seca nos três tratamentos, embora tenham verificado

tendência de decréscimo de consumo quando o nitrogênio da

uréia passou a representar 75:25 da proteína total da ração.

O maior consumo de matéria natural e matéria seca o

correu na raçao com uréia ao nível de 1,0%, correspondendo a

27,67% a relação entre o percentual de nitrogênio da uréia e

o percentual de nitrogênio da raçao.

Relacionando o uso de uréia em dietas com diferentes

percentuais de proteína, MELO (1987) não encontrou diferença
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estatistica no consumo de matéria seca por bovinos, emraçoes

contendo 12% de proteina bruta e 70% de nutrientes digesti

vos totais (NDT), quando da substituição de 50% do fare10 de

algodão por mandioca e uréia. Estes resultados estão de acor

do com os encontrados por RODRIGUES et aI. (1984), para ra

ções com 13 e 17% de proteina bruta, verificando não haver di

ferença estatistica no consumo de matéria seca quando do uso

de uréia em raçoes com mais de 13% de proteina bruta. Neste

sentido, MAYNARD & LOOSLI (1974), KOLB (1984) e LEÃO (1988),

estabelecem que para obter-se boa respostas à suplementação

de uréia, a dieta deve conter menos de 13% de proteina bru

ta.

A análise quimico-bromatológica das raçoes experimen

tais evidenciou que a ração com 1,0% de uréia apresentou um

nivel de proteina bruta de 10,39% na matéria seca. A raçao

que apresentou menor consumo de matéria natural e matéria se

ca foi a formulada com 1,5% de uréia, com um nivel de protei

na bruta na matéria seca de 11,95% e relação percentual ni

trogênio da uréia/nitrogênio da dieta superior a 35%, resul

tado que está de acordo com WINTER (1976), citado por CAMPOS

& RODRIGUES (1985), que estabelece ineficácia do uso de uréia

em rações com mais de 12% de proteina bruta; com CA~EQUE et

aI. (1977) que limitam o nitrogênio da uréia em 30% do nitro

gênio total da dieta; com SANTOS (1984), que afirma que aefi

ciência da uréia na dieta depende da energia, do nitrogênio

protéico e do conteúdo de uréia; e, com SATTER & ROFFLER

(1975), que recomendam utilizar uréia para ovinos em raçoes

com menos de 11% de proteina bruta.



Segundo KOLB (1984), WILSON et aI. (1975) e ACORSI

NETO et aI. (1981), a depressão de consumo de rações com ní

veis altos de uréia decorre da redução da mobilidade do ru

men, que limita o tempo de passagem da dieta no trato dige~

tivo dos animais e o consumo de alimento.

Quanto aos riscos de intoxicação decorrentes da alta

ingestão de uréia, não foram observados problemas com os ani

mais, embora quando alimentados com dietas contendo 1,5% de

uréia tenha ocorrido consumo diário de 57,83g de uréia/100kg

de peso vivo. Este consumo mostra-se superior aos níveis tó

xicos estabelecidos por LEÃO (1988), LOPEZ (1984), BARTLEY

et aI. (1976) e FARIA (1988), entretanto, encontra-se entre

os limites preconizados por CHALUPA (1968) para animais adaE

tados, de 44 a 67g de uréia/100kg de peso vivo.

4.2 - Digestibilidade

Os resultados da análise de variãncia dos dados de

digestibilidade aparente dos princípios nutritivos das die

tas experimentais estão apresentados na TABELA 6.

Os dados de digestibilidade aparente da matéria seca,

matéria orgãnica e energia bruta não revelaram diferenças e~

tatísticas (P > 0,05) entre os tratamentos, todavia, os maio

res coeficientes de digestibilidade para esses princípios nu

tritivos foram verificados quando o nível de uréia foi de

1,0%.BA

44
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TABELA 6 - Coeficiente de digestibilidade aparente dos prin
cípios nutritivos das rações experimentais, em per
centagem, em função dos níveis de uréia*. -

PRINCíPIOS
RAÇOES EXPERIMENTAIS

NUTRITIVOS
A B C D

- Matéria seca 41,71a 43,71a 49,63a 4S,S4a

Matéria orgânica 43,06a 4S,2Sa Sl,12a SO,62a

- Proteína bruta S4,4Sc SS,S9bc 62,21ab 6S,lSa

- Fibra bruta 23,S6a 2S,02a 26,47a 9,S7b

- Fibra detergente
34,96b 39,01ab 46,42a 41,7Sabneutro

- Fibra detergente
lS,41bc 22,27bácido 29,lSa 13,S4c

- Celulose 27,03a 30,17a 3S,37a 13,31b

- Energia bruta 42,70a 43,04a 4S,71a 46,17a

(*) Média seguidas por letras iguais, na mesma linha, nâo di
ferem estatisticamente pelo Teste de Tukey (PA> 0,05) •
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BHATTACHARYA & PERVES (1973) e RODRIGUESet alo (1985a),

também não verificaram diferença estatística para a digest~

bilidade aparente da matéria seca e energia bruta, quando su

plementaram dietas de baixo valor protéico com uréia. No en

tanto, SEIXAS et alo (1990) obtiveram aumentos nos coeficien

tes de digestibilidade aparente da matéria seca e energia bru

ta, ao utilizarem uréia como suplemento protéico em dietas

de baixa qualidade para ovinos, resultados que são iguais aos

encontrados por SIQUElRA et alo (1981) e COSTA et alo (1987)

que verificaram diferença estatística na digestibilidade da

matéria seca.

ACORSI NETO et alo (1981) nao verificaram diferenças

estatísticas nos coeficients de digestibilidade da matéria

seca, da matéria orgânica e da energia bruta, quando utiliza

ram uréia para suplementar fenos de baixa qualidade, em die

tas para ovinos. O efeito da uréia no aproveitamento desses

nutrientes está na dependência do equilíbrio entre o nitrog~

nio e outros nutrientes, como os minerais e a energia, uma

vez que o requerimento de energia pelo animal pode aumentar

com o acréscimo de nitrogênio inorgânico dietético, desde que

o animal faça uso eficiente da proteína. Referem ainda que,

quando não existe carboidrato facilmente fermentáve1, osefe~

tos dos suplementos nitrogenados não protéicos ficam na de

pendência do desdobramento dos carboidratos estruturais da

forragem, os quais são menos digestíveis com o grau de lign~

ficação do alimento.

Pelos resultados obtidos neste experimento, é possí

ve1 presumir que a razão dos maiores coeficientes de digest~
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bilidade aparente da matéria seca, matéria orgânica e ener

gia, quando o nível de uréia utilizado na dieta foi de 1,0%,

deveu-se em primeiro ~ugar, à capacidade de metabili~açãa da

nitrogênio pelos animais e, em segundo lugar, ao equilíbrio

existente entre o nitrogênio e a energia, o que propiciou uso

mais eficiente dos componentes da matéria orgânica e matéria

seca pelos animais.

FICK et aI. (1973), verificando o efeito da uréia as

sociada a diferentes níveis energéticos sobre a digestibili

dade da proteína bruta e da matéria orgânica, constataram nao

existir efeito dos níveis energéticos sobre a digestibilid~

de desses nutrientes, mas observaram diferenças estatísticas

no balanço de nitrogênio, que foi mais positivo à medida que

os níveis de energia da dieta foram mais elevados.

A redução dos coeficientes de digestibilidade aparen

te desses nutrientes quando o nível de uréia utilizado foi

de 1,5%, deveu-se a alguma alteração fisiológica nos animais,

provavelmente uma elevação do pH ruminal, provocada pelo ex

cesso de nitrogênio dietético da uréia, uma vez que o consu

mo de matéria seca nesse tratamento também decresceu quando

o nível de uréia foi superior a 1,0%. Estes resutaldos sao

confirmados pelos encontrados por KERTZ et aI. (1982) e WIL

SON et aI. (1975), que verificaram redução de consumo de ma

téria seca pelos animais quando da utilização de uréia em ní

veis superiores a 1,0% e, estão dentro dos limites preconiza

dos por MILLER, citado por FERRElRA (1981), que estabelece

que a uréia deve ser usada na proporção de 1,0% da matéria

seca.
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vários autores, entre eles KERTZ et aI. (1982) e CA

~EQUE et aI. (1977), reportam a elevação do pH ruminal quan

do as dietas apresentam maiores quantidades de nitrogênio.

TOBAR & NOLLER (1974) constataram que a elevação dos

níveis de uréia em dietas para ovinos eleva o pH ruminal e a

concentração do amoníaco no rúrnen e que o aumento da digesti

bilidade da matéria orgãnica propicia redução do pH e aumen

to da concentração de amoníaco no rúmen, provavelmente pelo

maior aproveitamento do NH
3

(amônia) e matéria orgãnica pelos

microorganismos do rúmen.

o coeficiente de digestibilidade da fibra em deter

gente neutro, que representa a porção de carboidratos do con

teúdo celular, portanto, de fácil digestão, apresentou dife

rença significativa (PA< 0,05) errtre as dietas com O,O"e 1,0%

de uréia.

Os coeficientes de digestibilidade aparente da pr2

teína bruta foram crescentes com os níveis de uréia, nao se

verificando diferenças estatísticas (P > 0,05) entre as die

tas com 1,0 e 1,5% de uréia.

Diversos autores (VILELA et aI. 1985; FIGUEIRA et aI.,

1991; RODRIGUES et aI., 1985a; FICK et aI., 1973 e TOBAR &

NOLLER, 1974), obtiveram aumento da digestibilidade aparente

da proteína bruta com maiores níveis de uréia.

O efeito da uréia sobre o aumento da digestibilidade

da proteína bruta decorreu provavelmente do reflexo da velo

cidade de hidrólise desse composto no rúmen, com conseqüente

incorporação da amônia pelos microorganismos, ou então, sua
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passagem para a corrente sangüínea via epitélio ruminal e,

posteriormente, reciclagem via fígado ou excreção pelas vias

urinárias.

Pelos resultados observados no experimento, tanto pa

ra consumo de matéria seca, como para digestibilidade dos nu

trientes, é possível presumir que quando o nível de uréia foi

de 1,5%, houve maior perda de N dietético pela urina, o que

resultou nos baixos coeficientes de digestibilidade dos de

mais nutrientes dessa dieta. ROLB (1984) refere que ingestão

de quantidades elevadas de nitrogênio produz perda do mesmo

em até 50% através de liberação de NH3 no rúmen.

VILELA & SILVESTRE (1985) também referem que altos

teores de proteína bruta reduzem a utilização de amônia, com

perdas excessivas de nitrogênio.

RODRIGUES et aI. (1985a), usando os mesmos niveis de

uréia (0,0; 1,0 e 1,5%) em dietas para ovinos, à base de ca

na-de-açúcar integral, fornecida à vontade, suplementada com

farelo de arroz, verificaram aumentos na digestibilidade apa

rente da proteína bruta (49,0; 68,0 e 75,0%), com aumento dos

níveis de uréia, todavia, não encontraram diferença signifi

cativa para balanço de nitrogênio (3,71; 4,71 e 5,28g). Acon

centração de nitrogênio na urina (3,32; 8,64 e 12,21g) apr~

sentou diferença significativa com o aumento dos níveis de

uréia, confirmando observ~çôes anteriores de que quando o ni

trogênio excedeA à capacidade de metabolização pelo animal,

seu excesso é eliminado pela urina.

FICR et aI. (1973), também verificaram diferença si~
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nificativa para digestibilidade aparente da proteína bruta,

com a suplementação nitrogenada, não verificando efeitos da

suplementação energética sobre a digestibilidade desse nutri

ente, embora o balanço de nitrogênio tenha sido significati

vo com o aumento da suplementação energética.

TOBAR & NOLLER (1974), correlacionando diferentes ní

veis de uréia com diferentes níveis de digestibilidade da ma

téria orgãnica sobre os efeitos no pH ruminal e concentração

de amoníaco no rumen, verificaram aumentos do pH ruminal com

a elevação dos níveis de uréia na dieta, não sendo verifica

da correlação positiva entre os níveis de uréia e a concen

tração de amoníaco no rumen. Pelo contrário, o melhor nível

de uréia utilizado foi de 2,33%. Estes resultados deixam evi

dente que nem sempre a melhor dieta para o animal e aquela

que apresenta o maior coeficiente de digestibilidade apare~

te da proteína bruta, devendo ser considerada aquela que apr~

sente melhores coeficientes de digestibilidade aparente dos

nutrientes.

Os componentes da fração fibrosa das dietas experi

mentais (fibra bruta, celulose e fibra em detergente ácido)

apresentaram diferença estatística (P < 0,05) entre os trata

mentos, sendo observados melhores coeficientes de digestibi

lidade desses nutrientes, inclusive quando utilizou-se uréia

a 1,0%. Os menores valores da digestibilidade aparente des

ses nutrientes foi verificado ao nível de 1,5% de uréia, de

vido provavelmente a elevação do pH ruminal, proporcionado

pelo maior aporte de nitrogênio, o que provavelmente resul

tou em desequilíbrio nutritivo da dieta, com conseqüente re
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dução de consumo de matéria seca e digestibilidade aparente

dos demais nutrientes.

A maior digestibilidade da proteína bruta (65,18%),

verificada quando o nível de uréia foi de 1,5%, provavelme~

te proporcionou maior utilização do conteúdo celular da die

ta, como forma de impedir a elevação do pH ruminal e reduzir

o aproveitamento da fibra bruta e dos demais constituintes

da parede celular desta dieta.A É provável também, queomaior

percentual de extrato não nitrogenado desta dieta (43,56%),

em decorrência da maior proporção de milho, tenha induzido à

diminuição da digestibilidade aparente dos constituintes fi

brosos do alimento.

KOLB (1984), refere que a depressão da digestão da

fibra bruta de alimentos grosseiros, proporcionada pela adi

ção de carboidratos solúveis, principalmente amido, reduz a

digestibilidade desses nutrientes, devido à concorrência en

tre bactérias amilolíticas e celulolíticas por fatores de nu

trição essenciais.

MAYNARD & LOOSLI (1974) e JARDIM (1976), também refe

rem-se à interferência dos carboidratos de fácil digestão na

digestibilidade da fibra bruta. Para COELHO DA SILVA & LEÃO

(1976), apesar dos açúcares fermentáveis reduzirem a digesti

bilidade da celulose, promove maior aproveitamento da amônia

no rúmen, pela diminuição do fluxo para o fígado, via epit~

lio ruminal.

Os resultados demonstraram que, mesmo tendo a dieta

com 1,5% de uréia, apresentado maior coeficiente de digestibi
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lidade aparente da proteína bruta, a dieta com 1,0% de uréia

apresentou melhores resultados para digestibilidade aparente

dos diversos nutrientes e utilização da energia dos componen

tes do alimento.
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5 - CONCLUSQES

Os resultados obtidos neste trabalho, permitem as se

guintes conclusões:

1) o feno de matapasto (Cassia tora, L.) e a maniva

de mandioca (Manihot utilissima, Pohl.), podem ser

utilizados como volumosos em dietas, propiciando

boa alimentação aos ruminantes;

2) a uréia deve ser utilizada em dietas completas

para ruminantes, em substituição ao farelo de aI

godão, até o nível de 1,0%, sendo possível satis

fazer às necessidades protéicas de mantença des

tes animais usando forragens gorsseiras caro fonte

de nitrogênio não protéico;

3) os melhores níveis de consumo, tanto de matéria

seca como da matéria natural ocorreu quando a re

lação nitrogênio da uréia/nitrogênio total da die

ta foi inferior a 25%;

4) o coeficiente de digestibilidade aparente da pr2

teína bruta não deve ser considerado de forma iso

lada como indicador de melhor dieta para ruminan

tes;

5) em dietas para ruminantes, deve ser considerada,



54zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

também, a digestibilidade dos constituintes fibro

sos como parâmetros nutritivos;

6) o grau de aproveitamento da uréia pelos ruminan

tes deve estar associado nao apenas ao equilíbrio

entre energia e proteína, mas também à digestibi

lidade aparente da matéria seca e matéria orgâni

ca;

7) nas condições em que a pesquisa foi realizada, o

nível de 29,5% de milho no tratamento com 1,5% de

uréia, reduziu a digestibilidade dos componentes

fibrosos da dieta;

8) observou-se que quanto mais elevados foram os rií

veis de uréia na dieta, maiores foram os coefici

entes de digestibilidade aparente da proteína bru

ta;

9) pelos resultados obtidos na pesquisa e consideran

do a possibilidade de uso mais intensivo de feno

de matapasto (Cassia tora, L.), em rações para r~

minantes, é sugestivo que outras pesquisas dêem

ênfase ao conhecimento mais aprofundado do valor

nutritivo deste volumoso e dos compostos nitrog~

nados nâo protéicos.
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ANEXO I - Análise de variãncia aplicada aos dados de consumo
voluntário das rações experimentais por ovinos.

CONSUMO VO
LUNTÂRIO-

FONTE DE
VARIAÇÃO

GL QM F CV (%)

gMN/animal
Ração
Resíduo
Total

gMN/kgPV
Ração
Resíduo
Total

gMN/kgPvO,75
Ração
Resíduo
Total

gMS/animal
Ração
Resíduo
Total

gMS/kgPV
Ração
Resíduo
Total

gMS/kgPvO,75
Ração
Resíduo
Total

3A
8

11

3
8

11

3

8

11

3

8

11

3

8

11

3

8

11

0,0477
0,0633

39,1752
15,6307

216,9784
123,2246

0,0306
0,0582

18,4967
12,4186

107,3759
109,5325

0,75ns

2,51ns

0,98ns

19,21

9,38

11,17

22,65

10,31

12,98

ns = nao significativo (P > 0,05).
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ANEXO 11 - Análise de variância aplicada aos dados de
tibilidade dos princípios nutritivos das
experimentais por ovinos.

diges- -raçoes

DIGESTIBILIDADE
FONTE DE

DO PRINCíPIO
VARIAÇÃO

GL QM F CV (%)

NUTRITIVO

Ração 3 47,9590 4,50* 7,13
Matéria seca Resíduo 8 10,6592

Total 11

Matéria orgânica

Proteína bruta

Fibra bruta

Celulose

Fibra em Deter
gente Neutro

(FDN)

Fibra em Deter
gente Acido

(FDA)

Energia bruta

Ração
Resíduo
Total

Ração
Resíduo
Total

Raçâo
Resíduo
Total

Ração
Resíduo
Total

Ração
Resíduo
Total

Ração
Resíduo
Total

Ração
Resíduo
Total

3
8

11

3

8

11

3
8

11

3

8

11

3

8

11

3
8

11

3

8

11

47,4849
9,9996

78,1177
8,7322

183,1225
20,4110

266,4622
14,7334

69,5520
15,9541

130,8044
6,7607

24,2063
26,3686

4,75* 6,65

8,95** 4,97

8,97** 21,36

18,08** 14,50

4,35* 9,85

19,35** 12,47

0,92ns 11,37

( *) significativo (PA < 0,05).
(**) Significativo (P < 0,01).
(ns) Não significativo (P > 0,05).
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ANEXO III - Variação nos pesos dos ovinos no início e final
do período de coletas.A

A

REPETI ANIMAL
PESO (kg)

çÃO Nº Inicial Final

I 03 36,0 38,0
II 05 30,0 31,0
III 06 26,0 27,0

RAÇOES EXPER.!
MENTAIS

B

I

II
III

01
02
04

28,0
30,0
28,0

30,0
33,0
29,0

c
I

I I

III

09
11

12

39,0
32,0
28,0

40,0
32,0
28,0

D

I

II
III

07
08
10

28,0
32,0
26,0

30,0
33,0
29,0


