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Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar in vitro o efeito de duas fontes de ureia de lenta liberagdo sobre a
degradacdo da matéria seca do capim King grass (Pennisetum purpureum x Pennisetum typhoides).
Foram avaliados mediante a técnica in vitro de produ¢do de gases os seguintes tratamentos: SU=
tratamento sem a adi¢do de ureia; UP= tratamento com ureia coberta com polimero biodegradavel;
UCC= tratamento com ureia protegida em microcapsulas de carbonato de calcio; UCOM= tratamento
com ureia comercial. As variaveis testadas foram: degradagdo in vitro da matéria seca, concentracdo
de amonia e producdo de metano. Os dados foram analisados através de um modelo lineal misto,
considerando como efeitos fixos os tratamentos e os horérios de leitura e como efeito aleatdrio o
animal doador do inoculo. As medias de tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey (p<0.05).
Os tratamentos com ureia de lenta liberagdo (UP e UCC) exibiram uma maior degradagdo da matéria
seca (p<0.05) que os tratamentos SU e UCOM. A ureia protegida em microcapsulas (UCC) mostrou
um maior grau de protecdo (p<0.05) ao liberar a menor quantidade de amoénia (40% a menos que o
tratamento com ureia comercial). O tratamento com ureia protegida em microcapsulas de carbonato de
calcio (UCC) apresentou a menor produ¢do de metano quando comparada com o tratamento com
ureia comercial (UC) mostrando que a energia do alimento foi empregada para o crescimento
microbiano antes do que para a produg@o de metano. As fontes de ureia de lenta liberagdo foram mais
eficientes que a ureia comercial para atingir uma maior degradacdo da matéria seca e melhorar a
utilizacdo do nitrogénio. Além disso, permitiram reduzir a produgdo de metano e amonia potenciais
poluentes do meio ambiente.

Palavras chave: amoénia, gases de efeito estufa, metano, ruminantes

Comparison of slow-release urea sources on in vitro
degradation of King grass (Pennisetum purpureum x
Pennisetum typhoides)

Abstract


http://www.lrrd.org/lrrd27/11/cont2711.htm

The aim of this study was to evaluate the effect of two sources of slow release urea on in vitro dry
matter degradation of King grass pasture. The treatments were evaluated by the in vitro gas
production technique. SU = treatment without the addition of urea; UP = treatment with urea covered
with biodegradable polymer; UCC = treatment with protected urea calcium carbonate microcapsules;
UCOM = treatment with commercial urea. The variables studied were: dry matter degradation,
ammonia concentration and methane production. Data were analyzed using a mixed linear model
considering as a random effect the donor animal of inoculum and as fixed effects the treatments and
the incubation time. The treatments were compared by Tukey test (p <0.05). The treatments with
slow-release urea (UP and UCC) exhibited higher dry matter degradation (p <0.05) than the SU and
UCOM treatments. The UCC treatment showed a greater degree of protection by a minor releasing of
ammonia (40% less than the treatment with urea commercial) (p <0.05). The UCC treatment showed
lower methane production when compared with the treatment with commercial urea (UCOM). This
fact showing that the energy was used for microbial growth before than for methane production. The
slow-release urea sources were more efficient than the commercial urea to achieve further degradation
of dry matter and improve the use of nitrogen. Furthermore, these sources reduced the methane and
ammonia production, potential environmental pollutants.
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Introducao

A ureia é uma fonte concentrada de proteina crua, de uso frequente na nutri¢do de ruminantes para
incrementar o consumo de proteina degradavel no ramen (PDR) (Holder 2012). Depois de ingerida, a
ureia € hidrolisada pelos microrganismos ruminais liberando nitrogénio amoniacal, que pode ser
empregado pela flora ruminal para a sintese de proteina microbiana dependendo da disponibilidade de
energia.

A ureia ¢ usada ineficientemente para a sintese de proteina. A baixa eficiéncia tem sido atribuida a sua
rapida hidrolise pelas enzimas microbianas, superando a capacidade de fixaca@o e sintese das bactérias.
Em termos gerais a eficiéncia de utilizagdo do nitrogénio da dieta pelos ruminantes ¢ baixa,
aproximadamente 7.7% (Van der Hoek, 1998).

O fornecimento de PDR para os microrganismos ¢ importante para o adequado funcionamento
ruminal. Deficiéncias de PDR ou nitrogénio na dieta tem sido associadas a redugdes no consumo de
matéria seca e na degradacdo da fibra (Preston, 1995; Preston e Leng, 1986). A ureia representa uma
estratégia a baixo custo para incrementar o fornecimento de PDR nos ruminantes, porem sua rapida
taxa de degradagdo e liberacdo de amonia supera a capacidade de fixagdo por parte dos
microrganismos ruminais,resultando numa acumulagdo de amonia no rimen e perda do nitrogénio da
ureia na urina.

O nivel ideal de amonia no rimen para uma 6tima eficiéncia de digestdo da matéria orgénica flutua
entre 10 e 29 mg/dL (Church 1994), niveis maiores o iguais a 100 mg/dL sdo toxicos para o animal.
Marini ¢ Van Amburgh (2005) propdem que o consumo excessivo de PDR e proteina no degradavel
no rumen (PNDR) ou um fornecimento desbalanceado destas fragdes proteicas, incrementam os niveis
de excrecdo de nitrogénio por unidade de nitrogénio consumido, aumentando os custos de produgao e
a taxa de excrecdo de nitrogénio ao ambiente. Tomlinson et al (1996) avaliando dietas para vacas



leiteiras reportam que aumentos nas concentragdes de proteina crua de 12 para 18% incrementam 2.3
y 0.25 vezes a excrecdo urinaria e fecal de nitrogénio, respectivamente. Por sua parte, Frank et al
(2002) avaliaram o efeito de dois niveis de proteina crua em dietas para vacas leiteiras (14 vs 19%)
sobre a emissdo de amoénia e oxido nitroso, encontrando que as dietas com menor proteina tiveram
emissdes 75% menores que as de maior densidade proteica.

Par reduzir a taxa de liberagdo do nitrogénio da ureia no ramen, diferentes métodos de protegdo tem
sido desenvolvidos (Fonnesbeck et al 1975; Deyoe 1968, Castro et al 1999; Galo et al 2003). Ente as
vantagens do emprego destas fontes podemos citar: reducao nas concentragdes ruminais de nitrogénio
amoniacal, maior sincronia nas taxas de liberagdo de amonia e as taxas de degradacdo dos
carboidratos estruturais, menor risco de intoxicag¢do pelo nitrogénio e redug¢do na polui¢do do meio
ambiente ao reduzir a excreg¢do do nitrogénio em fezes e urina.

O objetivo deste trabalho foi avaliar in vitro o efeito de duas fontes de ureia de lenta liberacdo sobre a
degradacao da matéria seca do capim King grass.

Materiais e Métodos

Localizagao

O experimento foi desenvolvido no laboratério de pesquisa em Nutrigdo Animal (NUTRILAB) da
Universidade de Antioquia (Medellin — Colombia). Os Animais doadores do inoculo foram trés vacas
da raca Holandés, ndo lactantes, com canula ruminal permanente, mantidas em pastejo com capim
Kikuyo (Pennisetum clandestinum) na fazenda ‘“La Montafia”, localizada a 25 km da cidade de
Medellin (temperatura media 12°C, precipitagdo media anual de 1575 mm, humidade relativa 72%,
(IDEAM, 1999).

Tratamentos experimentais

Foram testadas duas fontes de ureia de lenta liberacdo. A primeira protegida através de uma coberta de
polimero biodegradavel (UP) e a segunda protegida em microcapsulas de carbonato de calcio (UCC)
que lhe conferem a propriedade de liberagdo controlada. Para avaliar o grau de protegdo, ureia
comercial foi empregada como tratamento controle (UCOM) e para testar o efeito do nitrogénio sobre
a cinética de degradacdo da matéria seca,um tratamento sem a adig¢do de ureia foi incluido (SU).

Inoculo e inoculacao

O liquido ruminal foi coletado diretamente do rimen de trés animais doadorese armazenado em
garrafas térmicas previamente aquecidas a 39°C. Os animais doadores do inoculo constituiram as
repeticdes. Apos a colheita o liquido ruminal foi levado para o laboratério e filtrado através de duas
camadas de gaze para retirar o material solido. A fragdo liquida foi gaseada continuamente com CO, e
mantida em banho-maria a 39°C até a inoculacio.

A incubacdo in vitro foi realizada em frascos de vidro com capacidade de 100 ml. Dentro dos frascos
foram adicionados 500 mg de capim King grass, 5 ml de inoculo e 45 ml de solugdo tampao. Os
frascos foram gaseados com CO, para garantir condi¢gdes de anaerobiose, vedados com tampa de



silicone e incubados por 24 horas a 39°C em estufa de ventilagao forgada como descrito por Posada et
al (2012).

Variaveis avaliadas

Volume de gas: A pressdo gerada pelo acumulo dos gases na parte superior dos frascos foi medido
com ajuda de um transdutor de pressdo (Ashcroft ®) nos horarios 3, 6, 12 e 24 horas apds a
incubagdo. A pressao foi transformada em volume de gas como sugerido por Posada et al (2006).
Degradagdo da matéria seca: O desaparecimento da matéria seca durante a incubagdo foi
determinado pela diferenga entre o peso do substrato incubado e o peso do residuo apos a incubagdo
nos horarios 3, 6, 12 ¢ 24 horas.

Nitrogénio amoniacal (NNH,): Para determinar o nitrogénio liberado no meio, um determinado
numero de frascos foi retirado do processo fermentativo as 3, 6, 12 y 24 horas, filtrados em cadinhos
de vidro (porosidade 1) e na fra¢do liquida determinada a concentragdo de NNH, (Silva 1990).
Produgdo de metano: Apoés as leituras de pressdo, uma aliquota de gas (100 pL) foi coletada com
ajuda de uma seringa gastight (ThermoScientific®). A concentracdo de metano na amostra foi
determinada por cromatografia de gases como relatado por Posada et al (2014).

Analise estatistico

Os dados foram analisados através de um modelo lineal misto, considerando como efeitos fixos os
tratamentos e os horarios de leitura e como efeito aleatério o animal doador do inoculo. Para o analise,
os animais doadores do inoculo constituiram as repeticoes. As medias de tratamentos foram
comparadas pelo teste de Tukey (p<0.05). Todas as analises foram feitas com ajuda do programa
computacional SAS University Edition (SAS.com 2015).

Resultados

Na Tabela 1 ¢ apresentada a composicao quimica do capim King grass e a concentragdo de nitrogénio
das fontes avaliadas.

Tabela 1. Composigdo quimica do capim King grazs e contetdo de nitrogénio das fontes de nitrogénio testadas.

Item! King grass UP UCC UCOM
hilateria zeca, %o 243 - - =
Proteina bruta, % da MS 6.8 2471 2537 2524
Fibra detergente neutro, % da MS 80.3 - - -

Fibra detergente acido, % da M5 4.8 - - -

LA
=]

Hemiceluloze, % da WS

=

1 U= tratamento sem a adigde de ureia; UP= tratamento com ursia coberta com polimere bisdegradivel; UCC=
tratamente com ureia protegida em microcdpsulas de carbonato de calcio; UCOM= tratamento com ureia comercial
A degradagao in vitro da matéria seca nao foi influenciada pela adi¢do de nitrogénio as 3 e 6 horas de
incubacdo (Tabela 2). As primeiras diferengas foram verificadas as 12 horas de iniciado o processo
fermentativo, onde os tratamentos UCC e UCOM apresentaram os maiores valores de degradacdo
(25.7 e 24.3%, respectivamente) que foram significativamente superiores (p>0.05) aos encontrados
para os tratamentos SU (22.5%) e UP (22.1%). No horario final de incubacdo os tratamentos com



ureia de lenta liberagdo (UP e UCC) exibiram uma maior degradacdo da matéria seca (p<0.05) que os
tratamentos sem ureia e com ureia comercial.

Tabela 2. Degradacio in vifre da matéria seca (%) do capim King grass incubado com e sem a adigdo de ureia

! Horario de incubacio, horas

Tratamento P 12 24

s? 16 16 22 52 32.6°
UP 16.9 17 22.13 35.5°
uce 15.9 16.4 25.70 352
UCOM 16.9 17 24 30 32.8b

* SU= travamento sem a adicdo de weeia; UP= tratamenio com ureia coberta com polimero biodegradivel;
UCC= tratamento com ureia protegida em microcdpsulas de carbonato de calcio;
UCOM= fratamento com ureia comercial.

€ Letras distinias nas colunas indicam valores estatisticamente diferentes (p<0.03).

A liberacdo de nitrogénio mesurada pela concentragdo de amonia no meio (Tabela 3), mostrou que nas
primeiras seis horas de incubag@o ndo houve diferengas estadisticas entre tratamentos com ureia
(p>0.05). J& nas doze horas, a UCOM liberou maior quantidade de amoénia (18.7 mg/dL) quando
comparada com o tratamento UCC (11.2 mg/dL) (p<0.05). Esta mesma tendéncia foi verificada apos
24 horas de incubagdo, a ureia comercial (UCOM) e a wureia coberta com polimero
(UP)disponibilizaram a mesma quantidade de amdnia (p>0.05), por sua parte a ureia protegida em
microcapsulas (UCC) mostrou um maior grau de protecdo (p<0.05) ao liberar a menor quantidade de
amonia (8.6 mg/dL).

Tabela 3. Concentragio de aménia (mg/dL) do capim King grass incubado com ureia
tradicional e fontes de ureia de lenta liberagio

1 Horario de incubacdo, horas

Tratamento 3 P 12 24

e 12.7% 13.6° 3.2 5.17
UP 15.72 22.0° 14,72 14.22
uce 2052 23.12 11.2" 8.6°
UCOM 2032 2632 18.73 15.12

° 5U= tratamento sem a adigdo de wreia; UP= tratamento com ursia coberta com polimero
bisdegradivel; UCC= ratomento com ureia protegida em microcdpsulas de carbonato de
calcio; UCOM= fraiamento com ureia comercial

< Lefras distintas nas colunas indicam valores estatisticamente diferentes (p=0.03).

Nos primeiros horarios de incubagdo ( 3 e 6 horas) nao houve producdo de gas. Ja nas 12 horas o
tratamento UCOM apresentou a menor produgdo com 11.0 ml, valor estatisticamente diferente dos
registrados para os tratamentos SU, UCC e UP (Tabela 4). Com 24 horas de incubacao foi possivel
evidenciar que a falta de nitrogénio no tratamento SU teria limitado o processo de fermentacao, fato
evidenciado quando se compara sua producdo de gas com a registrada para os tratamento com ureia.



Tabela 4. Volume de gds e produgo de metane (CHy) durante a degradagio in vifro de capim King grass incubado com e sema
adigdo de ureia

- e » . 2
Varidveis avaliadas*

1

Tratamento Volume de gas, Producio de CHy, Producdo de CHy,
ml' g de MSI mlig de MSI ml'g de MSD
12 horas apos a incubacio
sU 17.9% 2202 9382
ucc 18.02 1512 5872
UcoM 11.0° 1242 4982
Up 1492 1602 §.982
24 horas apos a incubacio
sU 40.1b 7.60% 2234
uce 438 7472 2127
UCOM 48 2 8.63* 28 4%
UP 46.2* 851" 23 g2

1 SU= tratamento sem a adigdo de wreia; UP= fratamento com wreia coberta com polimere biodegradavel, UCC= tratamento

com ureia protegida em microcapsulas de carbonato de calcio; UCOM= tratamento com ureia comercial.

? Letras distintas nas colunas indicam valores estatisticamente diferentes para wm mesmo hordric de imcubagdo (p<0.03).
A produgdo de metano expressada como ml/ g de matéria seca incubada (MSI), foi semelhante entre
tratamentos as 12 e 24 horas apos a incubacdo (p>0.05) (Tabela 4). J4 quando a produciao de metano
foi relacionada com as gramas de matéria seca degradada (MSD), foi possivel evidenciar que o
tratamento UCOM registrou a maior produgdo de metano com 28.4 ml/g de MSD. Valor diferente do
encontrado para os tratamentos SU (22.3 ml/g de MSD) e UCC (21.2 ml/g de MSD).

Discussao

A ureia de lenta liberagdo teve um efeito significativo sobre a degradacdo da matéria seca indicando
que a disponibilidade de nitrogénio limitou a atividade fermentativa dos microrganismos no caso do
tratamento sem ureia (SU) (Tabela 2). J& no tratamento com ureia comercial (UCOM) a menor
digestdo observada pode ser atribuida a falta de sincronia entre as taxas de degradacdo dos
carboidratos estruturais e a ureia. Johnson (1976) relata que a ureia de lenta liberagdo permite uma
melhor sincronia entre a energia ¢ o nitrogénio disponiveis no rimen, o que origina um incremento na
captura do nitrogénio ruminal na forma de proteina microbiana.

A maior degradacdo registrada nos tratamentos com ureia protegida esta associada a um melhor
ambiente de fermentagdo o que teria favorecido o crescimento microbiano e sua atividade. Esta
observagdo ¢ consequente com os dados de Cherdthong et al (2011) que avaliando a mistura de ureia —
calcio em ragdes para vacas leiteiras consumindo palha de arroz, reportam aumentos na quantidade de
bactérias celuloliticas estimadas por contagem direta (CFU/ml) e pela técnica de PCR em tempo real.
Por sua parte, Galo et al (2003) ndo reporta mudangas na produgdo de proteina microbiana estimada
pela excregdo de derivados puricos em vacas leiteiras alimentadas com dietas TMR.

O emprego do nitrogénio pelos microrganismos ruminais pode ser evidenciado pela concentragdo de
amonia no meio. Os valores observados no tratamento sem a adi¢do de ureia (SU) estiveram por
embaixo dos niveis recomendados como desejaveis (15 a 20 mg/dl) para uma maxima taxa de
crescimento microbiano (Leng y Nolan 1984) (Tabela 3). Por outra parte, concentragdes no meio
ruminal acima de 20 mg/dl de amonia indicam que a taxa de hidrolise da ureia pode ser muito maior
que a taxa de utilizagdo da amoénia pelas bactérias ruminais e levando consequentemente ao seu



acumulo no meio. A ureia de lenta liberagdo ¢ hidrolisada a uma taxa menor que a ureia comercial e
por tanto pode ser utilizada com maior eficiéncia pelos microrganismos ruminais.

Os tratamentos UP, UCC e UCOM permitiram um fornecimento continuo de nitrogénio, sempre
acima do minimo recomendado para um 6timo crescimento microbiano (8 mg/dl) (Satter e Slyter
1974).

A eficiéncia de utilizagdo do nitrogénio da dieta no rimen € muito baixa, aproximadamente do 7.7%
(Van der Hoek, 1998). No caso da ureia protegida a liberagdo controlada de amdnia no rimen permite
uma melhor eficiéncia na utilizacdo do nitrogénio pelos microrganismos, reduzindo assim, as
quantidades que s3o eliminadas pelo animal na urina e nas fezes ao ambiente. A concentragdo de
amoénia no meio foi reduzida em 40% no tratamento UCC nos horarios 12 y 24 horas, quando
comparada com as concentracdes registradas no tratamento com ureia comercial (UCOM) (Tabela 3).
Prokop e Klopfenstein (1977)e Xin et al (2010) ao comparar fontes protegidas de ureia com ureia
comercial, relatam diminuigdes nas concentragdes de amoénia no rumen de 253 e 60.1%,
respectivamente.

O limitado aporte de nitrogénio para os microrganismos ruminais tem sido associado com uma
reducdo no consumo e na digestibilidade da dieta (Griswold et al 2003). Porem, a eficiéncia com que
o nitrogénio ¢ utilizado pelas bactérias ndo depende unicamente da sua concentragdo, sino também da
disponibilidade de energia e da sincronia nas suas taxas de degradagdo. A maior degradagdo da
matéria seca e as menores concentracdes de amonia no ambiente de fermentacdo observadas no
tratamento UCC seriam evidencia de uma maior eficiéncia de crescimento e digestao.

Um outro indicador da eficiéncia do processo de fermentagdo ruminal ¢ a produgdo de metano (ml)
expressada em funcdo da quantidade de matéria seca degradada (g) (Tabela 4). O tratamento com
ureia protegida em microcapsulas de carbonato de calcio (UCC) apresentou a menor produgdo de
metano quando comparada com o tratamento com ureia comercial (UC) mostrando que a energia do
alimento foi empregada para o crescimento microbiano antes do que para a produgdo de metano.

Conclusao

As fontes de ureia de lenta liberacdo foram mais eficientes que a ureia comercial para atingir uma
maior degradacdo da matéria seca e melhorar a utilizagdo do nitrogénio. Além disso, permitiram
reduzir a produgdo de metano e amdnia potenciais poluentes do meio ambiente.
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