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1. INTRODUCAO

E hoje indiscutivel que a produgdo animal ndo pode andar desligada da produgio
forrageira e que o homem € o maior e dltimo responsdvel pela eficicia dos sistemas de
produgdo animal. H4, no entanto, factores limitativos que 0 homem nio consegue controlar e
que influenciam decisivamente o potencial produtivo de uma regido e consequentemente, os
custos de produgdo. Referimo-nos a temperatura, radiagdo solar (energia luminosa) humidade
do solo - dependente da precipitagdo e da capacidade de retengdo de dgua no solo - € ao solo.

Quanto & temperatura, o campo albicastrense caracteriza-se por dois perfodos térmicos
bemdistintos: um de temperaturas elevadas, de Maio a Outubro, e outro de Novembro a Abril,
com temperaturas baixas. A temperatura média anual doar € de 15,6°C, registando-se a média
minima em Janeiro (4,7° C), e a média mdxima em Julho (31,2° C)(§.M.N,,1984).

A insolagdo apresenta valores muito elevados, atingindo, o valor médio de 2.900 horas
anuais(S.M.N.,1984).

A precipitagio média anual é de 827 mm, com uma distribuigio ao longo do ano
ﬁpicamcnte mediterranica (Anexo 1): chuvas nos meses frios (Outono e Inverno) e escassez
nos perfodos mais quentes, em que sobressaiem os meses de Junho a Setembro.

Na verdade, «as primeiras dguas» com que se inicfa o ano agricola aparecem em
Setembro, apresentando valores significativos até ao més de Abril e constituindo o més de
Maio (jd quente e seco) como que um més de transigdo para a época estival (PINTO DE
ANDRADE, 1986). Do balango hidrolégico, conclui-se que hd um armazenamento de dgua
no solo de Novembro a Abril (inclusive), d4gua essa que desaparece totalmente no longo
perfodo de Maio a Setembro.

O excesso de dgua no solo afecta o desenvolvimento das raizes ja que, devido a
diminui¢do do potencial redox que causa, as raizes tém dificuldade em produzir energia
através do processo respiratGrio. Mesmo que sobrevivam através do recurso 2 fermentagio
= desde que a situagdo ndo seja prolongada - o seu crescimento é desfavoravelmente
influenciado.

P Nos meses de Maio e Junho verifica-se cedéncia de dgua pelo solo, enquanto que
nos meses de Outubro a Novembro hd restituigdo de dgua ao solo, pelo que constituem, num



e outro caso, meses de transicio (PINTO DE ANDRADE, 1986).

Os solos, com as suas caracteristicas fisicas de reduzida profundidade, textura ligeira ¢
declives pouco acentuados, conduzem a uma escassa retengiio de dgua o que, aliado aos
frequentes periodos secos, se traduz numa geral falta de humidade para as plantas. Quimica-
mente, 0s solos sdo na sua maioria dcidos, e essa acidéz, a auséncia de carbonatos e o baixo
nivel de K e P, limitam consideravelmente o desenvolvimento do material vegetal.

Este conjunto de factores levanta algumas questdes sobre o que fazer para melhorar e
modificar o nosso sistema produtivo.

Para PARDO (1987), € preciso seleccionar e escolher as plantas que se deseja cultivar,
determinar a sua forma de exploragdo e cultivo e assegurar o €xito na sua implantagio,
escolhendo a época de sementeira, fertilizantes a usar e a melhor técnica cultural.

O sistema de agricultura praticado no campo albicastrense assenta na rotagio de
sequeiro, alqueive revestido - cereal - pousio (Alg.revest - C - Pn-1; n=2). Esta pritica
pretende, na sua concepgdo, conservar a dgua no solo, limpar as infestantes e repor o nivel de
fertilidade do solo.

E, no entanto, possivel obter os mesmos resultados através de técnicas modernas, no-
meadamente rotagdes e afolhamentos mais adequados, jd que o alqueive deixa o terreno
‘exposto aos agentes atmosféricos, prejudicando a estrutura do solo em virtude da mineraliza-
¢do0damatéria orgdnica existente, e ndo permite a conservagio de 4gua no solo (SILVA DIAS,
1988).

A alteragio da prética do alqueive estd muito dependente da precipitagio anual.
Segundo um trabalho do FAO, citado por SILVA DIAS (1988), se a precipitagio anual média
é inferior a 300 mm € dificil modificar a rotagdo de culturas cerealiferas baseada na prética
doalqueive, porndo se terem identificado espécies de plantas, leguminosas ou outras, capazes
de conduzirem a rendimentos regulares de forragem com essa precipitagio.

Sea pfecipitagﬁo sobe até aos 450 mm, jd € possfvél melhorar a rotagdo através da
introdugdo de diversas leguminosas para forragem ou grio.

Como a precipitagio na regido de Castelo Branco ronda os 850 mm, pode
eliminar-se o alqueive/pousio e substitui-los por sistemas culturais que conservem e
melhorem o nivel de fertilidade do solo. ‘

ARNON (1972), citado por MOREIRA (1986), defende a introdugio de le guminosas
aproveitadas para forragem como feno ou silagem, e ndo a cultura de leguminosas para grao,
que origina diminui¢do das produgdes do cereal. ‘

A fenagdo € o processo mais corrente do agricultor fazer face A sazonalidade tipica da
produgdo forrageira. Este facto é particularmente evidente nas regides de clima mediterranico,
prevalecente no sul e centro de Portugal, onde os agricultores s6 podem contar com 3 a 6 ou



7 meses de pastagens verdes por ano (ALMEIDA et al. 1987).

A obtengdo de forragens conservadas com elevado valor nutritivo é fundamental para
que, acustos competitivos, se possam conseguir aumentos das produgdes animais. A produgio
desses fenos obriga a que, para além de um bom valor nutritivo da erva no momento do corte,
a sua secagem se processe com um minimo de perdas.

A tecnologia frequentemente seguida na produgio de fenos no nosso pais exige periodos
proximos de uma semana ininterrupta sem chuva. A ocorréncia de chuvas durante a fenagio
acarreta perdas considerdveis de matéria seca, podendo atingir valores de 40% (MASCA-
RENHAS, 1981). Por isso, e porque o agricultor procura uma boa produgio por hectare, os
cortes sdo muito tardios, o que origina um fraco valor nutritivo da generalidade dos fenos
devido & quebra acentuada na digestibilidade da matéria orgénica e no teor em proteina
(LINCE DE FARIA e AGUIAR PINTO, 1980).

Sempre que econémicamente vidvel, € usual, na produgio de forragens, cultivar em
consociagdo plantas das familias das gramineas e leguminosas. Pretende-se aproveitar as
melhores caracteristicas de cada uma, para conseguir um bom equilibrio.

Os pregos das sementes e a actual tendéncia de corte tinico, levam a que se estabelegam
consociagdes simples com uma cultivar de cada uma das familias.

Segundo MOREIRA (1980), a escolha das gramineas justifica-se dado o seu alto
potencial energético, a facilidade de cultivo e conservagdo, enquanto que as leguminosas sio
escolhidas gragas ao seu elevado valor proteico e sua simbiose com estirpes de Rhizobium
fixadoras de N, o que origina uma economia de adubos azotados ¢ aumento da fertilidade do
solo.

Dadas as condi¢gdes do campo albicastrense, a escolha da aveia resulta de ter
reconhecida capacidade na adaptagdo a solos menos férteis, bem como maior tolerancia ao
excesso de dgua e acidez do solo do que a cevada e o trigo (VILLAX, 1963).

Trabalhos de VILLAX (1961) e VASCONCELOS (1962), citados por MOREIRA
(1986), apontam também a preferéncia pela aveia quando se trata do cultivo em
consociag@o com leguminosas anuais trepadoras do tipo das ervilhacas.

.~ Nasleguminosas, a ervilhaca € aquela que apresenta maior resisténcia ao frio, adaptan-
do-se bem a solos de textura arenosa e dcidos, sendo no entanto sensivel ao encharcamento
(VILLAX. 1963; MOREIRA, 1980).

O feno deaveiax ervilhaca constitui uma das principais forragens conservadas na regido
Suldo pais, sendo o seu corte geralmente tardio e fundamentado pelo agricultor pela obtengdo



de elevadas produgdes de matéria seca/ha (BENTO er al. 1987).

Contudo, estas elevadas produgdes sé se conseguem em fases avangadas do desenvol-
vimento das plantas, sendo conhecido o efeito da maturagdo sobre o valor nutritivo da aveia
(MASCARENHAS, 1987).

As produgdes unitdrias de matéria seca nas consociagdes estdo dependentes de fertiliza-
¢oes, das cultivares utilizadas (precocidade) e da época de corte (estado fenoldgico).

No que respeita a fertilizagdes, em solo de baixa fertilidade, hd que realizar adubagdes
azotadas quase semelhantes as da cultura de cereais forrageiros estremes, senio hd um dese-
quilibrio-em favor da leguminosa, levando a menores producdes de matéria seca. Se o solo
for fértil, hd que reduzir as adubagdes pois, de outra forma, hd um desequilibrio favordvel a
graminea (MOREIRA, 1980).

Relativamente & precocidade e produtividade, vdrios autores concluiram que as
variedades, para corte \inico, (conservagdo) mais produtivas, eram as de ciclo mais tardio
(MOREIRA, 1980; ROMANO e VINTE E UM, 1981; MOREIRA, 1982). ROMANO et al.
(1981), obtiveram elevadas produgdes de matéria seca/ha com a cultivar tardia de aveia Boa
Fé.

CRESPO (1978), citado por MOREIRA (1986), refere a obtengdo de maiores produ-
¢0es com cereais forrageiros em corte tinico do que as obtidas com dois cortes, um de Inverno
eoutrode Primavera. Esta superioridade de produgdo de matéria seca quandoesses cereais sio
aproveitados em corte tinico, em paralelo com a evolugdo da qualidade da forragem, conduz
a que a maioria dos autores aponte o estado de grdo leitoso ou pastoso, como 0 momento
6ptimo de aproveitamento dos cereais praganosos para feno (NICHOLSON, 1957; MOREI-
RA, 1982; TRINDADE, 1987; TRINDADE E MOREIRA, 1987; BENTO et al. 1987).

No entanto, as aveias sujeitas a corte inico, no momento da maturagio do griio - em
que houve acréscimos didrios elevados de matéria seca nas dltimas 4 a 6 semanas de vegetagdo
- véem a sua digestibilidade diminuir até um certo momento ji que, a partir daf, a crescente
participag@o do grio vai impedir que a digestibilidade continue a diminuir (MOREIRA, 1982).

Nas consociagdes, em geral, a baixa contribui¢do da leguminosa para a produgdo
total (<10% MS) conduz a que a data de corte deva ser determinada com base no estado de de-
senvolvimento da graminea e ndo da leguminosa (MOREIRA, 1986).

PARDO (1987), em amostras efectuadas no campo, encontrou valores de protefna bruta
(PB) de aveia x ervilhacaentre 8 € 15% e na aveia entre 5 a 7%. Parece, por isso, ser vantajosa
a inclusdo de uma leguminosa na consociagdo com a finalidade de que o feno fique, no

minimo, com um teor em proteina suficiente para suprir as necessidades de manutengdo do
animal.

Como jd atrds se disse, a produgio de feno de aveia (estreme) conduz A obtengdo de



maiores produgdes de matéria seca/ha. No entanto, estas forragens sio caracterizadas por
baixas concentragdes de energia metabolizdvel e protefna bruta, responsdveis pela fraca
qualidade que apresentam. Torna-se, por isso, necessdrio corrigir essas deficiéncias nutricio-
nais de modo a que as forragens possam dar um contributo vilido a produgio animal.

Estratégias de valorizagao alimentar passam peia suplementago e/ou tratamento com
produtos e técnicas diversas, capazes de superar as deficiéncias nutritivas, aumentando a
eficiéncia de utilizagiio animal.

A exploragdo de pequenos ruminantes no Distrito de Castelo Branco ocupa papel de
relevo na economia regional. Assim, os 160 000 ovinos existentes, representam o 4° lugar a
nivel nacional e os 86 000 caprinos ddo ao Distrito 0 maior nimero de efectivos a nivel
nacional.

E, no entanto, possivel aumentar os efectivos e melhorar os seus niveis produtivos. In-
dependentemente dos aspectos sanitdrios e de maneio de que & necessério cuidar, a alimenta-
¢dodesempenha papel de relevo na modernizagdo do sector. O incremento das pastagens e uma
maior e melhor utilizagdo de silagens e fenos devem estar, por isso, na primeira linha dos
trabalhos de investigagdo e experimentagdo a efectuar na regido.






2. O VALOR PRODUTIVO DAS FORRAGENS

2.1-Definicdo

O valor produtivo duma forragem representa a quantidade de produto animal que pode
ser obtido com base nessa forragem, e é fungdo ndo s6 da ingestdo voluntaria dessa forragem
\quandoé fornecida ad libitum , mas também da sua di gestibilidade e da eficiéncia da utilizagdo
metablica dos nutrientes (MASCARENHAS FERREIRA, 1989). O valor nutritivo traduz o
valor produtivo por unidade de ingestdo e depende apenas da eficiéncia de utilizagdo
metabdlica dos nutrientes e da sua digestibilidade.

Segundo ABREU (1984), o conhecimento do valor nutritivo duma forragem e da
quantidade ingerida € indispensdvel, ndo s6 para a formulagio de regimes alimentares equi-
librados, mas també;m para estimar a quota parte das necessidades nutritivas dos animais que
podem satisfazer.

Estes pardmetros dependem fundamentalmente da composigiio quimica e forma fisica
de apresentago da forragem.

2.2-Digestibilidade

Considera-se a digestibilidade da matéria organica como o melhor critério na aprecia-
Malor energético das forragens. A digestibilidade dos alimentos depende de factores
:_ liversos inerentes ao proprio alimento, aos animais e ainda as condigdes edafo-climéticas em
\que as culturas se desenvolvem. Estes factores justificam as diferengas, por vezes acentuadas,
'na digestibilidade do mesmo tipo de alimento.

- Assim, em forragens verdes, foram encontrados valores que variam entre 55 e 85%,
IMA QUILLY (1970) e nas palhas, essa diferenga pode situar-se entre 28 € 51% (DIAS
A SILVA, 1985).




2.2.1 - Factores inerentes ao alimento
2.2.1.1 - Composicdo quimica

A composi¢do quimica duma forragem € factor determinante na digestibilidade e revela
a disponibilidade e indisponibilidade dos nutrientes dessa forragem.

A impossibilidade de utilizar certos nutrientes pode ser causada pela prépria estrutura
orgdnica e/ou por substdncias inibidoras a que podem estar associadas.

Como a composigdo quimica varia ao longo do ciclo vegetativo, interessa saber quais os
componentes que mais influenciam essa digestibilidade e como variam durante o ciclo

A
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FIGURA 1 - Representagdo esquematica da estrutura das células das
forragens mostrando as camadas componentes da parede celu-
lar (paredes primdria e secundaria) e a participagéo relativa dos
seus constituintes principais ( Adaptado de MAYNARD et al ,1979).

Do ponto de vista nutricional, os constituintes das forragens podem agrupar-se em trés

BEUPRS:

a) Constituintes do contetido celular (citoplasma):
Os lipidos, soltiveis em éter, em que se incluem os galactolipidos (principalmente nas
1as), triglicéridos (nas sementes), ceras, pigmentos e alguns dcidos orgdnicos, sdo total-
 utilizados pelos ruminantes (MASCARENHAS FERREIRA, 1989).
Ds dcidos organicos (dcidos cftrico, isocitrico, malico, quinico e aconitico) encontram-
ﬂmninantememe na forma de sais (ortofosfatos, sulfatos, nitratos e cloretos), conferem



as plantas cerca de 60 a 80% do seu poder tampdo e sdo uma frac¢do importante dos
constituintes soltiveis das forragens (VAN SOEST, 1982; MASCARENHAS FERREIRA
1989).

Os glicidos soliiveis sdo totalmente digestiveis e disponiveis para os ruminantes. Sio
de referir os hidratos de carbono ndo estruturais, que incluem os agicares simples e seus
conjugados, como as pentoses D-xilose ¢ L-arabinose, monossaciridos importantes na
constitui¢do da hemicelulose e as hexoses D-glucose e D-frutose, constituintes basicos da
celulose e dos hidratos de carbono de reserva (amido e frutanas) respectivamente, e ainda a D-
galactose (VAN SOEST, 1982).

Os constituintes azotados da forragem provém das proteinas (albuminas, globulinas,
glutelinas e prolaminas) e do azoto ndo proteico (TAMINGA 1982). Parte destas proteinas
provém do metabolismo das folhas e caules, e outra parte provem das sementes - proteina
dereserva -e varia com o tipo de semente. No caso dos cereais, as principais reservas proteicas
das sementes s3o do tipo prolamina e glutelina, que por possuirem caracteristicas hidrofbicas
ede insolubilidade, sdo responsdveis por baixas taxas de hidrélise no rimen. As sementes das
leguminosas contém normalmente globulinas e albuminas de solubilidade potencial superior
€ consequentemente com taxas de hidrélise mais elevadas (MASCARENHAS FERREIRA,
1982).

»

b) Uma fraccdo das paredes celulares, que compreende os polissacdridos (celulose,
hemiceluloses e substancias pécticas) ndo protegidos da degradagiio microbiana, os quais
apresentam valores de digestibilidade compreendidos entre 40 e 90% (DEMARQUILLY,
1970; GRENET e DEMARQUILLY, 1987).

A celulose € estruturalmente um polimero de D-glucose na confi guragdo de cadeira, de
Elevado peso molecular, constituido, por unidades de celobiose (Fi g.2). A estrutura quimica
da celulose apresenta um elevado grau de estabilidade molecular devido s li gagoes
‘glicosfdicas B - 1,4 que permitem uma disposigdo linear ordenada em camadas, o que favore-
ceoestabelecimento de ligagGes hidrogénio entre as moléculas de glucose e entre cadeias tem
\que a celulose ocorra nos tecidos vegetais sob a forma de fibras ou macrofibrilas compostas
por microfibrilas constituidas por cadeias de celulose coesamente alinhadas ao longo de um
ix0 por fortes ligagdes de hidrogénio intra e intermoleculares (BAILEY, 1973; citado po

FIGURA 2 - Estrutura da celulose com a unidade de polimerizagao - celobiose.
O tracejado representa ligagdes hidrogénio intramoleculares (MONTIES, 1980).



A regularidade de zonas com estrutura perfeitamente ordenada, confere A celulose
propriedades cristalinas embora com zonas amorfas ou paracristalinas (MASCARENHAS
FERREIRA, 1989).

As hemiceluloses englobam os polissacdridos ndo celuldsicos da parede celular, que
se depositam essencialmente, na parede secunddria das células vegetais e que se infiltram ain-
da na parede primdria e mesmo na lamela média (SEQUEIRA, 1989; DIAS DA SILVA,
1985). Incluem um grande grupo de hidratos de carbono heterogéneos como as xilanas,
mananas, glucomananas, galactanas e arabanas, varidveis segundo a familia botanica.

As gramineas, comparativamente com as leguminosas, apresentam maior quantidade
de hemicelulose e os polissacdridos dominantes sdo as xilanas, polimeros de unidades D-xi-
lopiranose em ligagdo glicosidica do tipo B -1,4 (DIAS DA SILVA, 1985).

Nas leguminosas, os polissacdridos da hemicelulose contém pequenas quantidades de
glucomananas (BAILEY er al . 1976, citado por SEQUEIRA, 1989).

As substancias pécticas encontram-se na lamela média das células vegetais. Sio um
grupo de polissacdridos, de natureza amorfa, estreitamente associados s hemiceluloses e
que funcionam como «cimento» intercelular (SEQUEIRA, 1989). Deste grupo fazem par-
fte os dcidos pécticos, os dcidos pectinicos e a protopectina.

O dcido péctico é um polissacdrido ndo ramificado, constituido por unidades de 4ci-
‘do D-galacturénico em ligagdo glicosidica do tipo o -1,4 (dcido poligalacturénico ) na for-
ima de § -lactona em configuragdo de cadeira (MASCARENHAS FERREIRA, 1989).

Os dcidos pectinicos sdo dcidos pécticos que apresentam alguns radicais carboxilicos
Mmctilados. A protopectina € uma fracgdo das substancias pécticas que por hidrélise sua-
ve origina 4cidos pectinicos. Estes apresentam-se com muitos dos radicais livres carboxili-
c0s esterificados ou neutralizados com célcio ou magnésio com a designagdo de pectinas
AULT, 1980; DIAS DA SILVA, 1985; MASCARENHAS FERREIRA, 1989).

O teor das pectinas nas leguminosas atinge 5a 10% na ~matéria seca, enquanto que
g das regides temperadas e tropicais o seu teor ndo ultrapassa 2% da matéria se-
(VAN SOEST, 1982). A pectina ¢ totalmente disponivel e digestivel pelos ruminantes.

}épmteina existente dd-se o nome de extensina. Este polimero & considerado como

iado a hemicelulose e fazendo parte da parede primédria embora em pequenas quantida-

ferente da proteina citopldsmica por ser uma glicoproteina rica em  hidroxiprolina
do os glicidos arabinose e galactose constituir os principais agtcares da fracgio
a nas cadeias laterais (SEQUEIRA, 1989; DIAS DA SILVA, 1985). Levanta-se a
étese de desempenhar um papel relevante no controlo do desenvolvimento da parede
ular (BAILEY, 1973, citado por SEQUEIRA, 1989).



segundo as espécies. Decresce lentamente até ao inicio (azevém inglés) ou final (azevém
italiano, fléolo e festuca) do espigamento, e depois diminui rapidamente & medida que se
verifica o rdpido crescimento dos caules.

Pelo contrdrio, a digestibilidade das leguminosas vai diminuindo linearmente durante
todo o ciclo (DEMARQUILLY e ANDRIEU, 1987).

A digestibilidade da matéria orgénica duma planta forrageira, ou dum orgio desta
planta, depende essencialmente do teor e da digestibilidade dos constituintes parietais, pois é
aqui que se encontram os elementos indigestiveis (Fig. 4).

Porisso a digestibilidade diminui a0 mesmo tempo que o teor destes constituintes e 0 seu
grau de lenhificagdo aumentam (DEMARQUILLY e ANDRIEU, 1987).

Isto significa que a digestibilidade dos caules é menor do que a das folhas, diferenga
essa que aumenta com a idade, principalmente durante o primeiro ciclo de vegetagio. A
composigdo quimica varia entre espécies e entre variedades dentro da mesma espécie e,
embora essas variagdes sejam pequenas, vio traduzir-se em diferengas de digestibilidade.
Variedades precoces sdo mais digestiveis do que as variedades tardias. No entanto, ABREU
(1984), com duas variedades de Vicia sativa de precocidades bem distintas, nio notou tais
diferencas, e ANDRIEU e DEMARQUILLY (1987) verificaram que variedades tetraploides
§do, muitas vezes, mais digestiveis do que as variedades diploides.

E de notar que algumas forragens apresentam compostos inibidores ou téxicos que
afectama digestibilidade. E o caso do elevado teor em taninos nas folhas de algumas forragens

que, paraalém de reduzirem a ingestdo voluntdria pela sua adstringéncia, vio inibir enzi-
mas proteoliticas, celuloliticas e hemiceluloliticas, o que acarreta uma diminuigio da diges-
idade. Niveis de proteina inferiores a 9% na M.S. podem também funcionar como factor
itante da digestibilidade, j& que originam uma diminuigdo da actividade microbiana
TON, 1981, citado por TENDINHA, 1988).

2.2.1.2 - Composi¢do Morfolégica

De acordo com JARRIGE er al .(1982), a composigio morfolégica duma planta
forrageira é expressa pela relagio existente entre:

rdm; gramineas - os limbos/caules + bainhas
rw leguminosas - as folhas com o seu peciolo/caules
Wjolhas e 0s limbos sdo mais digestiveis do que os caules por isso a digestibilidade da

Pliiita estd estreitamente ligada & maior ou menor proporgdo de folhas ou de limbos (Fig. 5).



¢) Fraccgao indigestivel
Uma fracg@o das paredes celulares que se pode considerar como indigestivel, chamada
indigestivel parietal, composta por lenhina, cutina e silica.

A lenhina é definida, scghndo MONTIES (1980), como um polimero tridimensional de
estrutura fenilpropandidica (C6-C3), proveniente da polimerizagdo dos dlcoois p - cumarilico,
coniferilico e sinapilico (Fig. 3).

OH

CH=CHCH, OH

FIGURA 3 - Alcool 3-para-hidroxifenil-2-propilico e unidades derivadas, provaveis
constituintes da lenhina:

R = R' = H.dlcool cumarilico
R =H.R' = OCH,, dlcool coniferilico
R =R"= OCH,, dlcool sinapilico

Como apolimerizagdo atrds referida é feita ao acaso, a lenhina aparece associada a outros
omponentes da planta, nomeadamente a celulose e & hemicelulose, designando-se esta
“ por complexo lenhina-polissacdridos (SEQUEIRA, 1989). A lenhina incrusta as
edes celulésicas e com as suas ligagdes aos hidratos de carbono estruturais (celulose e
micelulose) através de ponte§ de hidrogénio, torna aquelas inacessiveis a hidrélise
zimdtica microbiana (MASCARENHAS FERREIRA, 1982).

Daqui resulta que a lenhina € o principal factor responsével pela indisponibilidade
l6gica das paredes celulares e, proporcionalmente a0 seu teor, pela diminuigdo da digesti-
de da matéria seca das forragens (MONTIES, 1980).
rﬁ silica, fortalecendo e conferindo rigidez A parede celular, € utilizada como um
ento estrutural que complementa a lenhina. Embora nas leguminosas exista silica em
quantidades, acumula-se em algumas gramineas, exercendo efeitos negativos na
lidade das forragens, que pode sofrer uma redug@o de 2 a 3 unidades por unidade de
CARENHAS FERREIRA, 1989).
tina aparece associada aos hidratos de carbono estruturais, funcionando como uma
a digestdo microbiana sendo por isso indigestivel. E constituinte da membrana
formada por uma rede polimolecular de dcidos carboxilicos e hidrocarboxilicos,
em C16 e C18, com ligagdes éter e éster e, com menor frequéncia, ligagdes
MASCARENHAS FERREIRA, 1989).

08 jd que se verificam variagdes na composigio quimica das plantas durante o
tativo. Nas gramineas, a digestibilidade ¢ maxima na fase inicial do ciclo, 80 a 85%
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0 imentos digestivos (representados com o seu epitélio): Transforma-

qbo dos principais constituintes; formag¢do e transformag¢do do substrato
Imicrobiano; produtos terminais (JARRIGE, 1988).



Esta maior digestibilidade das folhas e limbos € devida ao facto de serem mais ricos em
constituintes citopldsmicos, nomeadamente em matérias azotadas, e mais pobres em paredes
celulares do que os caules. A medida que a planta avanga no estddio vegetativo esta diferenga

\limbo
\,

% do totol de mat. seca

dig. matéria seca in vitro

estados de crescimento

FIGURA 5 - Evolugdo dos diversos componentes morfolégicos dos cereais forrageiros em %
do total de matériaseca e evolugao da digestibilidade da matériaseca in vitro dos
componentes da planta em diferentes estados de crescimento ( CHERNEY e MAR-
TEN, 1982b; citados por MOREIRA, 1986). (1). Ligula da folha superior visivel; (2) Emer-
gencia dainflorescéncia, primeiras aristas visiveis; (3) 7 dias apds (2); (4) 14 dias.apos
(2): (8) 21 dias apos (2); (6) 28 dias apds (2).

jd que a composicdo das folhas das leguminosas e, em grau menor dos limbos das
evolue de maneira mais lenta do que nos caules. Nestes, o teorem paredes celulares

apidamente em detrimento do teor em constituintes citopldsmicos (DEMAR-
¢ ANDRIEU, 1988). )

ante ainda referir que se as folhas e os limbos so mais ricos em minerais, azoto
as,em que as frutosanas se acumulam na base dos caules (JARRIGE, 1981).

neas jovens podem mesmo apresentar valores de digestibilidade dos caules
s limbos (TERRY e TILEY, 1964, citados por ABREU, 1984).

actores inerentes aos animais

stibilidade depender fundamentalmente do alimento, constata-se que o
quando € fornecido a espécies animais diferentes, é utilizado de modo
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diverso.

Parece haver indicagdes de que 0s pequenos ruminantes estdo pior adaptados a utilizagio
de palhas de cereais e alimentos fibrosos em geral, do que os grandes ruminantes.

Os bovinos apresentam normalmente digestibilidades superiores sempre que os teores
de matéria seca digestivel sejam inferiores a 66%. Se a digestibilidade ¢ de 40%, esse
acréscimo pode atingir cerca de 4 unidades (VAN SOEST, 1982). A matéria orgiinica da
silagem de milho parece ser melhor digerida por vacas do que por ovinos, embora
a diferenga seja apenas de 1 a 2% (COTTYN er al. 1987, citado por TENDINHA,
1988).

Entre os pequenos ruminantes, € frequentemente afirmado que os caprinos revelam
maior aptiddo para digerir a fibra do que os ovinos (TISSERAND, 1987).

McDONALD et al . (1981) mostraram que a matéria organica de dietas altamente
digestiveis € melhor utilizada pelos pequenos ruminantes e que a matéria organica de dietas de
baixa qualidade é mais facilmente digerida pelos bovinos.

As variagdes de digestibilidade entre animais da mesma espécie sdio pequenas e, segundo
CORBETT (1969) e ULLYAT (1973), citados por ABREU (1984), apresentam um coefi-
iente de variagio de 1 a 2%. Os mesmos autores consideram suficientes 3-4 ovinos por
idade nos ensaios de digestibilidade, atendendo as variagdes normalmente observadas.

A digestibilidade das forragens parece ndo variar com a idade dos animais. Exceptuam-

m_ animais velhos, em que o estado da dentigdo pode afectar a sua capacidade digestiva por
icul de mastigagdo (SCHNEIDER e FLATT, 1975 citados por ABREU, 1984).

2.2.3 - Factores edafo-climaticos

O valor nutritivo das forragens de origem tropical e temperada € diferente. A mesma
ragem apresenta digestibilidades diferentes quando cultivada em latitudes diferentes, sen-
zonas temperadas, geralmente mais digestiveis do que as das zonas tropicais. Essa
 mais acentuada nas gramineas do que nas leguminosas (VAN SOEST, 1982).
erosos estudos sugerem que as condigdes climdticas prevalecentes nestas regides

articularidades anatémicas que ocasionam mecanismos fisiolégicos e bioquimicos
Tesponsdveis por aquelas diferencas (MASCARENHAS FERREIRA, 1989). Os
dticos que mais afectam a composigdo da parede celular, e portanto originam
s na digestibilidade, s3o a temperatura e a luz (GUESSOUS, 1987).

igio da temperatura origina um aumento dos constituintes da parede celular
nversdo dos produtos fotossintéticos em material estrutural, e isto ocorre tanto nas
‘como nas leguminosas (VAN SOEST, 1982; GUESSOUS, 1987).

sidade da luz tem um efeito inverso ao da temperatura: quando a intensidade
ienta, hd um estimulo da fotossintese, aumentando os gliicidos soltveis. Esperar-



se-fa, por isso, um aumento da digestibilidade, mas em geral, a temperatura sobrepoe-se a
este efeito (GUESSOUS, 1987).

No entanto, outros factores podem ocasionar modificagdes mais ou menos acentuadas
no valor nutritivo das forragens. Em relagio a humidade do solo uma caréncia hidrica severa,
capaz de parar o crescimento e ocasionar mesmo morte de tecidos, afecta a digestibilidade das
forragens. No entanto, VAN SOEST (1982) sugere que caréncias moderadas ndo tém efeito,
podendo eventualmente até aumentar a digestibilidade.

As geadas afectam negativamente a digestibilidade, dependendo a sua accdo do
estidio de desenvolvimento no qual a planta se encontra. As chuvas, podem originar

maiores ou menores lavagens, acarretando uma perda de constituintes soliveis (HART et al.
1969 citado por ABREU, 1984).

2.3 - Ingestao

2.3.1 - Regulacdo

O controlo do processo de ingestdo é extremamente complexo e, embora comandado
sistema nervoso central, especialmente pelos centros de alimentacdo e de saciedade,

s no hipotdlamo, sofre influéncia de factores diversos interligados e estreitamente
ntes, tal como se pode observar na figura 6.

Resumidamente, diremos que aingestio terd que fornecer um balango energético capaz
® cobrir as perdas de energia provenientes das fezes e urinas, bem como as perdas de calor,
sidades de manutencdo, a eventual produgdo de leite e a fungdo da reprodugdo e/ou

a VERA e VEGA (1986), o controlo de todo este sistema faz-sc_é. custa de trés

agoes de temperatura devidas a:

dindmica especifica dos alimentos e/ou aumento do calor desenvol-
vndo horas depois de comer; '

to de temperatura & medida que aumenta o peso corporal;

to da taxa metabdlica ocasionada pelo aumento do nivel nutricional;

0es na concentra¢do de determinados metabolitos no sangue (A.G.V.
aminodcidos, minerais e vitaminas).

B



BALANGO ENERGETICO

1 - Energia quimica
2 - Carga de calor

SISTEMA DE FEEDBACK

T 1 - Replecgdo intestinal
SISTEMA REGULADOR 2 - Alteragdes de temperatura

1 - SNC - hipotalamo
2 - Sistema endocrino - utilizagao
== s : 4 - Acidos gordos e gordura
Z i : 5 - Aminodcidos, minerais e
S vitaminas, etc.

Factores de
comportamento

SISTEMA DETECTOR
1 - Intestinos

4 - Hipotalamo
ventromedial
5 - Hipotalamo
lateral

Temperatura
ambiental

‘Adaptado de BAUMGARD!

FIGURA 6 - Factores que intervém na ingest@o.



Todas estas alteragdes, juntamente com a temperaturado ambiente, vio actuar a nivel
dointestino, dos orgios, da pele e dreas ventromedial e lateral do hipotdlamo, que funcionam
como detectores de informagdes. Estas sdo imediatamente transmitidas ao sistema nervoso
central - hipotdlamo - e sistema endécrino. Aqui processa-se a sintese e andlise das informa-
¢des recebidas e sdo emitidos os impulsos que vio regular a ingestdo dos alimentos,
aumentando ou diminuindo essa ingestdo, de acordo com a intensidade dos estfmulos
recebidos.

Dos virios trabalhos publicados e que ddo especial énfase ao controlo efectuado sobre
aingestdo de alimentos pelo sistema nervoso central, destacamos os d¢ MONTGOMERY e
BAUMGARDT (1965) ; BAUMGARDT (1970) ; CHURCH (1974) ; VAN SOEST (1982) ;
DAILE eDELLA FERA (1981) ; DELLA FERA e BAILE (1984) ; BAILE e Mc LAUGHLIN

(1987) e MERTENS (1987).
| Mudangas no balango energético, ou no estado fisiolégico animal, originam sinais de
d-back" dirigidos ao hipotdlamo. Como j4 anteriormente dissemos, existem duas classes

cipais de sinais: uns, originados pelos estados de replecgo do tracto digestivo e outros,

onados com o metabolismo, os quimiostdticos e termostaticos;
Nafigura 7 podemos observar como actuam sobre a ingestdo e como estdo relacionados.

Quimiostaticos

€—— Distensdo —> Termostaticos

Quantidades ingeridas de :

Digestibilidade (Valor energético)

FIGURA 7 - Evolugdio das quantidades de energia e matéria seca ingeridas e suas
relagdes com os mecanismos de regulagdo daingestdo (ABREU, 1984 adap-
tado de MONTGOMERY e BAUMGART, 1985).

de alimento ingerido vai aumentando a medida que aumenta o valor
cando uma crescente distensdo do riimen, principalmente se usarmos forra-
bilidade inferior a 70% (ABREU, 1984). A partir de certo momento, apesar
tar o valor nutritivo do alimento, a quantidade ingerida comega a diminu-
stante o nivel total de energia absorvida. Os factores que entram entio em
10stdticos € 0s quimiostdticos.



Os trabalhos de MONTGOMERY E BAUMGARDT (1965), BAUMGARDT (1970),
BAILE ¢ PFANDER (1967), CHURCH (1972), VAN SOEST (1982), indicam que a
regulagio daingestdo a longo termo depende da dieta e das caracteristicas do animal. Quando
s@o fornecidas dietas com elevada concentragdo de fibra e baixa energia, a ingestio é
limitada pela capacidade fisica do animal, e depende fundamentalmente das caracteristicas da
dieta. Quando sdo fornecidas dietas com baixa concentragio em fibra e altamente
energéticas, a ingestdo € controlada pelas necessidades energéticas do animal e torna-se fun-
¢do principal a caracteristica do animal.

Recentemente, ao estudar os mecanismos daregulagdo daingestio, MERTENS (1987)
acrescentou aos conhecidos mecanismos fisico e fisiol6gico, um terceiro: o mecanismo psico-
génico. Este mecanismo d4 especial énfase ao comportamento animal e i resposta a estimu-
los de ingestdo metabdlica que nada tem a ver com a capacidade fisica ou as necessidades
energéticas dos ruminantes. De acordo com este autor podem ver-se, na figura 8 os factores
que intervém na ingestdo.

A==

7 Mantenceo /
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! W

8
__g

Percepgao

:

FIGURA 8 - Diagrama conceptual da regulagdo da ingestdo baseado nas
teorias:
1 - psicogénicas, 2 - fisiolégica, 3 - fisica.
- fluxo de nutrientes
— — — fluxo de estimulos com informagdes
X- pontos de regulagdo do fluxo de nutrientes
(Mertens, 1987).

2.3.2 - Factores inerentes &s forragens

Aquantidade de forragem que umruminante pode ingerir (expressa em peso de matéria
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seca por 100 Kg de peso vivo ou por Kg de peso metabélico Kg ) quando a forragem lhe
¢ distribuida a vontade depende:

-Da capacidade de ingestio do animal, varidvel segundo a idade, o sexo, o peso
e o estado fisioldgico deste;

- Da ingestdo voluntdria da forragem, varidvel segundo as caracterfsticas fisicas
e bioquimicas desta ultima (DEMARQUILLY et al . 1981).

Digestibilidade e ingestdo estio muitas vezes correlacionadas negativamente, prin-
cipalmente em dietas de alta qualidade, uma vez que os animais necessitam de comer menos
alimento de alta digestibilidade para cobrirem as suas necessidades energéticas. Estdo
correlacionadas  positivamente no caso de dietas de baixa qualidade, pois a densidade
energética da dieta € factor limitante e o animal € incapaz de consumir a quantidade de
alimento que lhe fornega a energia necessdria (VAN SOEST, 1987).

Parece haver certos factores, dificeis de avaliar, que modificam a ingestdo mas ndo a
digestibilidade. Alguns autores defendem que o teor da humidade das forragens pode
funcionar como factor limitante das quantidades ingeridas, pelo efeito de replecgio que
exerce sobre ortimen, quando ultrapassa determinados limites. Para WILSON (1978), citado
por CAMPLING e LEAN (1983), o nivel critico de matéria seca abaixo do qual a ingestio
voluntdria € limitada situa-se entre 12,5 ¢ 14,5%, enquanto DEMARQUILLY eral. (1981),
defendem valores mais elevados (27-28%).

Também algumas alteragdes das caracteristicas fisico-quimicas das plantas, a existéncia
de pélos, picos, aristas (no final do ciclo da cevada) ABREU (1984), ou ainda a presenca de
certos constituintes (alcaléides e taninos) que alteram o sabor e o cheiro - actuam sobre os
orgdos sensitivos do animal originando uma diminui¢do da ingestdao (JARRIGE er al . 1974;
DEMARQUILLY et al . 1981; GRENET e DEMARQUILLY, 1987).

A ingestdo de forragens ¢ ainda determinada pela quantidade de particulas alimentares
existentes no rimen, pela velocidade de degradagdo dessas particulas e pela velocidade com
que sao evacuadas do nimen - taxa de passagem - (DEMARQUILLY er al . 1981; DIXON,
1987).

Segundo JARRIGE ez al . (1974), a ingestdo de uma ovelha padrio varia entre os
seguintes valores (Quadro 1).

Quadro 1 - Valores de ingestdo de uma ovelha «padrao»

ALIMENTO g.M.S./Kg
Forragem verde 40 - 100
Fenos 30- 85
Forragem desidratada 60 - 110
Silagem 20- 75

Fontes: (JARRIGE et al. 1974: DEMARQUILLY et al. 1981)

21



2.3.2.1 - Forragens Verdes

A ingestdo das diferentes espécies forrageiras diminui constantemente durante o
primeiro ciclo de crescimento. Verifica-se nesta fase uma diminuigdo, da proporgio de folhas,
de azoto e de constituintes soliveis, e um aumento progressivo da propor¢io de caules e de
constituintes da parede celular JARRIGE et al . 1974).

Segundo DEMARQUILLY (1978), citado por ABREU (1984), as quantidades
ingeridas diminuem, em média, por cada unidade percentual de digestibilidade, cerca de 0,85
g/Kg °™ nas leguminosas e de 1,6 g/Kg ® nas gramineas, embora se tenham encontrado
diferengas entre espécies da mesma familia.

De qualquer modo, parece existirem diferengas na ingestdo entre plantas de digestibili-
dade compardveis; a ingestdo das leguminosas ¢ superior & das gramineas, aumentando esta
diferenca a medida que a digestibilidade diminui (DEMARQUILLY ez al . 1981; VAN
SOEST, 1982).

Segundo RAYMOND (1969), isto poderd estar mais relacionado com o menor teor de
constituintes da parede celular das leguminosas do que com o seu maior poder tampdo, que
oferece melhores condigGes ambientais para as bactérias celuloliticas.

As diferengas de ingestdo entre espécies que apresentam 0 mesmo teor em matérias
azotadas ou 0 mesmo teor em celulose bruta sdo menores do que as observadas em plantas com
amesma idade e com a mesma digestibilidade (DEMARQUILLY ez al . 1981).

Poder-se-a, entdo, inferir que hd melhores correlagdes com o teor da forragem em azoto
do que com a propria digestibilidade. No entanto, a fertilizagdo azotada das forragens verdes
afecta pouco ou nada a ingestdo (JARRIGE, 1974).

2.3.2.2 - Forragens Secas

A ingestdo dos fenos depende da forragem em si e portanto do estado fenolGgico da
planta no momento do corte. Para JARRIGE ez al . (1974) e DEMARQUILLY ezal . (1981),
os valores da ingestdo dos fenos sdo inferiores em 18,5% aos da planta vérdc, 0 que poderd
ser atribuido a:

1 - Modificagdes na composigdo quimica, que se traduzem em perdas durante a

secagem e a recolha. Como apés a fenagio a planta continua a respirar, pois
o seu teor de M.S. mantem-se inferior a 65%, ela vai «queimar» 0s

constituintes soltiveis (agticares) ocasionando uma maior concentragio dos
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constituintes parietais (JARRIGE, 1962; DEMARQUILLY er al . 1981;
TISSERAND, 1987).

2 - Passagens das mdquinas durante as operagbes de fenagdo, fraccionamento
e enfardamento, ocasionam uma perda, para o solo, de uma porgdo varidvel
de folhas (mais acentuado no caso de leguminosas) que sio mais ricas em
minerais, em azoto e mais digestiveis do que os caules, originando ainda uma
diminui¢do da apeténcia (DEMARQUILLY, 1970 e JARRIGE, 1981).

3-Acgdo directa da chuva sobre a forragem, porarrastamento dos constituintes
soliveis (agicares, certos minerais e constituintes azotados) e acgioindirecta,
retardando a morte das plantas e contribuindo para acentuar as perdas por res-
pirag@o. A chuva, modifica ainda os teores em vitaminas da forragem (perdas
de caroteno, ganho em vit. D (BUTTLER e BAILEY, 1973).

2.3.3 - Factores inerentes ao animal

Estudos efectuados por ALRAHMOUN (s/d), citado por TISSERAND (1987) mostra-
ram que, para que os niveis de ingestdo, expressos em fungio do peso metabdlico, dos
alimentos fibrosos nos pequenos ruminantes sejam compardveis aos dos grandes ruminantes,
terdo de apresentar taxas de passagem de fibra superiores. Experiéncias realizadas pelo
mesmo autor, demonstraram que os valores de ingestdo dos ovinos sio bastante inferiores a0s
dos registados para bovinos. Dentro dos pequenos ruminantes, os caprinos ingerem, em
média, mais 20% de palhas do que os ovinos, revelando ainda acréscimos de 10% naactividade
celulolitica da populagdo microbiana (TISSERAND, 1987).

ABREU (1984) defende que os animais magros, ingerem maior quantidade de alimento
do que quando dispdem de elevadas reservas lipidicas. A potencial capacidade de in gestdo de
animais com reservas lipidicas € limitada pela existéncia de depésitos de gordura no abdémen
que poderdo impedir a normal distensdo do rimen (BINES, 1976, citado por TENDINHA,
1988).
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2.4 - Digest&o
Consideracgdes gerais

O processo de digestdo nos ruminantes estd dependente de factores interrelacionados
uns com 0s outros: a entrada de alimentos para o reticulo rimen, o fluido salivar, a populagdo
microbiana do rimen que actua sobre os alimentos ingeridos e a saida do fluido - composto
por microorganismos e alimentos nio degradados - para os compartimentos posteriores.

De acordo com VAZ PORTUGAL (1978) e DELAGE (1976/77) este processo carac-
teriza-se: pela digestdo da celulose e compostos afins, utilizando e valorizando os produtos
desta digestdo; pela sintese da proteina a partir de formas de azoto nio proteico nem aminico;
pela sintese de vitaminas e pela destruigio de protefnas.

Em todas estas ac¢des a populagdo microbiana desempenha papel fundamental, j4 que
permite a utilizagdo dos alimentos ingeridos e a produgdo de produtos indispensdveis ao me-
tabolismo dos ruminantes.

O nimero e a composi¢do dessa populagdo microbiana estdo dependentes de vérios
factores de que destacamos: as condigdes climaticas e de fertilidade do solo, o tipo de
comportamento, o estado fisiolégico, as espécies de plantas e as caracteristicas fisicas e
quimicas da dieta consumida

As fermentagSes que ocorrem no reticulo rimen sdo um meio eficaz de iniciar o
processo degradativo dos alimentos. Segundo RUSSEL e HESPEL (1981), as principais
espécies de bactérias, tendo em conta os substratos por elas degradados e os produtos finais
obtidos, s3o os seguintes (Quadro 2):

QUADRO 2 - Espécies bacterianas do rimen com capacidade degradativa dos
polissacdridos da parede celular (Adaptado de RUSSELL e HESPELL, 1981).

Espécic Dieta  Funcionalidade? Produtos finais®
Bacteroides succinogenes Viénas C A A.S,F, - CO,
Ruminococcus albus Virias C. X A.F,E, H, COp
Ruminococcus flavefaciens Vinas C, X A.S.F, H, -COyp
Butyrivibrio fibrisolvens Vinas C.X,Pr A,B,L.F, E H, CO,y
Clostridium lock headii Feno ¢ C.Pr A.B,F,E, H,CO,
Bacteroides amylophilus Concentrados A, P, Pr A.S,F,-COqp
Bacterotdes ruminicola Virias A, X, P, Pr A, P, 5, F, -COy
Lachnospira multiparus Pastagensde - P, Pr, A A.L,F.E . H, CO,

Leguminosas
* C = celulolitics, A = amilolitica, X = ilanolitica, Pr = p | P
LI acetato, § = succinato, F = formiato, E = etanol (formado in vitro), H = hidrogénio, B = butirato, L. = lacaw

P = propionsto, CO; = produgio de di6xido de carbono, - CO, = consumo de dibxido de carbono
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Como resultado das fermentagdes no rimen, viio obter-se, como produtos finais da
digestdo, dcidos gordos de cadeia curta (acético, propiénico e butirico), provenientes do
metabolismo bacteriano e que sdo as principais fontes de energia dos ruminantes, dcidos
gordos de cadeia ramificada, amonfaco, metano e diéxido de carbono (Fig. 9).
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FIGURA 9 - Diagrama exemplificativo das transformagdes dos alimentos no ramen
(adaptado de BLACK et al .,1981; citado por DIAS DA SILVA, 1985).

BHEX, AHEX e CHOSOL = polissacaridos estruturais, de reserva e soliveis, respec-
tivamente PROT = Proteina; NPN = Azoto ndio proteico; LPD = Lipidos; MIN =
Minerais; AA = Aminodcidos; AC NUC = Acidos nucleicos; AGV = Acidos gordos
volateis; FILL" =Vol. ocupado pela fracgao NAO DEGRADAVEL e pela fracgdo
coténcialmente degradavel que escapa & degradag¢do microbiana (frac-
>80 NAO DEGRADADA).

Digestao da fibra

Os gliicidos estruturais das pfantas, os polimeros de glucose, de xilose € outros agticares
nidos entre si por ligagdes glicosidicas do tipo B-1,4 (celulose e hemicelulose), constituem
;:‘;onte de energia potencial mas que apenas pode ser utilizada indirectamente por acgio
s hidrolases microbianas.

A digestio da fibra ¢ efectuada por uma sucessio de populagdes bacterianas. As
ies celuloliticas iniciam a hidrélise das estruturas celulésicas, originando estruturas
oligo-celulGsicas e causando a despolimerizagio das hemiceluloses, condigio necessdria
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para a posterior utilizagdo por espécies hemiceluloliticas que parecem ter menor poder
degradativo (DEHORITY, 1973, citado por SEQUEIRA, 1988) (Fig. 10).

l CELULOSE, HEMICELULOSE
(o) (b)

e) @) ) l
1
[om ]
2
oMy
il
[om)]
4
FERMENTAGAO )

|
m[?rm]

FIGURA 10 - Representagdo esquematica de possibilidades de cooperagao entre
microorganismos na degradagdo e posterior fermentagao dos glicidos estru-
turais.

OM,. OM,, OM;: produtos de degradagdo (oligbmeros) dos substratos sendo
OM, de complexidade menor que OM,, etc. PFint.: produtos primarios da
fermentagdo (lactato, succinato, formiato, hidrogénio) que sao depois con-
vertidos em larga escala em produtos finais (acetato, propionato, butirato,
CO,.CH),). PF: pool dos produtos finais da fermentagao (PRINS, 1976; citado por
DIAS DA SILVA, 1985).

Locais de digestao da fibra

MOIR (1972) observou que 80 a 95% da celulose e 70 a 85% da hemicelulose
digestiveis sdo digeridas no rimen. Quando a comparagio € feita entre os locais de di gestdo
da celulose e da hemicelulose, verifica-se que a proporgio da hemicelulose digerida no
intestino grosso € quase sempre superior & da celulose. VAN SOEST (1982), na explicacdo da
maior resisténcia das hemiceluloses a digestdo no riimen, formulou a hipétese de que as xilanas
s6 poderdo ser atacadas ap6s remogdo prévia das cadeias laterais, j4 que estas s@o mais
sensiveis a acgdo do suco géstrico.

Digestao das proteinas

A utilizagdo digestiva dos constituintes proteicos e nio proteicos passa pela incorpora-
¢a30 de N nos microorganismos do rimen.

No que respeita as protefnas, sobre elas actuam as bactérias proteoliticas do rimen que
hidrolisam as proteinas dos alimentos originando amino4cidos e péptidos, que algumas
bactérias podem usar como fonte de azoto, embora a maioria das bactérias necessite amoniaco
ou amonfaco mais amino4cidos. Este amonfaco resulta da desaminagdo dos aminodcidos
provocada por certas bactérias (HOBSON, 1976).
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A proteina resultante das bactérias e protozodrios mortos € degradada por enzimas
proteoliticas até a obtengdo de aminodcidos. Estes aminodcidos, por sua vez, sdo rapidamente
transformados em di6xido de carbono, pequena quantidade de dcidos gordos de cadeia curta
€ amonfaco, a partir do qual os microorganismos sintetizam a sua prépria protefna. S6 uma
pequena parte destes aminodcidos, especialmente os sulfurados, & incorporada directamente
na célula bacteriana (VAZ PORTUGAL, 1969; CHALUPA, 1978; VAN ES, 1978).

Hd, assim, uma desaminagio seguida de uma sintese para formar os aminodcidos e bases
nucleotidicas necessdrias a formagio da protefna bacteriana. Todo o metabolismo proteico ao
nivel do riimen gravita em torno do amonfaco af libertado, que pode provir quer da fracgdo
azotada ndo proteica dos alimentos (amidas, aminas, aminodcidos livres, pequenos péptidos
énucle(’)tidos), quer da fungdo azotada proteica, sob a acgdo das proteases bacterianas, quer
ainda, duma fonte de NPN de origem industrial: ureia ou amonfaco (JOURNET, 1981)
(Fig. 11).

N da Dieta
RUMEN 1 ________

(DIETA)
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Np ial i
: dégradivel N nio proteico
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N da dieta e N endégeno Total do N microbi A faco dos digesta

ndo degradado

FIGURA 11 - Modelo do metabolismo do azoto no ramen (adaptado de NOLAN e
LENG, 1983; citado por SEQUEIRA,1988).

E usual considerar que a eficiéncia mdxima na sintese de protefna microbiana depende
do fornecimento adequado de azoto. «Caréncias deste elemento originam fermentagdes desa-
copladas - processos fermentativos sem produgdo de ATP - e um excesso de azoto, embora
parecendo ndo afectar o crescimento bacteriano, origina perdas azotadas porque aenergia pode
tornar-se factor limitante» (SEQUEIRA, 1988).
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A fermentagdo dos hidratos de carbono niio estruturais e das proteinas origina perdas
de energia e nutrientes. No entanto, esta dificuldade metabélica é compensada pela conversio
dos hidratos de carbono nio estruturais em dcidos gordos volateis, utilizados como fonte de
energia, pela conversio do azoto ndo proteico em protefna microbiana e pelo eficiente
processo de neoglucogénese.

A digestdo por enzimas de origem animal vai ter lugar no abomaso e no intestino
delgado. No abomaso, por acgiio da pepsina, hd a hidrélise parcial das protefnas a peptideos.
No intestino delgado, sdo as enzimas do suco pancreético e entérico que permitem obter do
quimo, dcidos aminados, monémeros glucidicos, dcidos gordos e glicerol. Finalmente e de
{Movo por ac¢do microbiana, a matéria alimentar resistente ou que escapou a fermentagio no

'rlimen e hidr6lise enzimética anterior, podem ser digeridas no ceco e célon proximal.

Segundo SEQUEIRA (1988) a importincia desta tiltima fermentagdo bacteriana parece
advir, essencialmente, da produgdo de dcidos gordos voldteis e da capacidade do ceco os
bsorver por difusao.
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3 - Valorizagdo alimentar das forragens pobres

3.1 - Infroducéo

O mancio tradicional extensivo dos ruminantes é baseado em perfodos durante os quais
as palhas e os fenos tardios providenciam quase 80% da energia de que necessitam,

O valor produtivo destes alimentos € fraco, jd que chegam a conter 80% de paredes
celulares, com elevado grau de lenhificagiio e, consequentemente, de dificil digestao.

No entanto, a sua abundancia no mundo, em especial nos pafses da zona mediterrinica,
comrelevo para as palhas e os fenos tardios, aliado 2 sua possivel utilizagfio pelos ruminantes,
justificam os indmeros estudos efectuados para se poder melhorar o seu valor alimentar.

Essa valorizagio processa-se de dois modos:

1 - Através de uma correcta suplementagio azotada e mineral que vd
favorecer a actividade microbiana no rimen e aumente assim a
digestdo das paredes vegetais (CHENOST e DULPHY, 1987);

2 - Através de tratamentos vérios que tornem os constituintes parietais mais
acessiveis as enzimas dos microorganismos do riimen e permitam a sua
degradagio (CHENOST e DULPHY, 1987).

3.2 - Suplementacdo
3.2.1- Suplementagdo azotada

«Pode-se afirmar que o futuro da utilizagio digestiva das fontes nitro-
genadas no rimen estd directamente ligada com a actividade microbiana
da sua populagio e se traduz por uma varidvel produgdo de azoto
amoniacal, cuja valorizagio depende em grande parte do equilibrio dos
diferentes componentes da dieta».

VAZ PORTUGAL, 1969
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A composi¢do quimica da maior parte dos fenos produzidos no nosso pais, aliada a
ingestdes irregulares e espagadas, leva a que haja flutuagdes no desenvolvimento da populagio
microbiana. No periodo que antecede as refei¢des, a populagdo microbiana é pouco
abundante, pois os nutrientes do contetido j4 estdo esgotados e a colonizagdo das particulas
vegetais € lenta se ndo se fornecer um suplemento azotado e/ou energético que consiga corrigir
essas deficiéncias.

Com o intuito de aumentar a ingestiio e o teor em azoto dessas forragens, recorre-se a
suplementagdo com fontes de proteina convencionais, mas caras, ou, mais frequentemente, a
fontes de azoto ndo proteico (NPN), de que a ureia € a mais vulgar.

As quantidades de ureia que podem ser fornecidas sem problemas, aos animais
alimentados com fenos tardios, sio limitadas, jd que o substracto glﬁcfdico desses fenos
origina uma fermentagdo da fibra muito lenta, sendo este o factor decisivo no controlo do
fornecimento de energia, (KAUFMANN e LUPPING, 1982) jd que a hidrélise da ureia no
rimen € extremamente rdpida (LALL et al . 1983).

Esta rdpida hidrélise ruminal da ureia em amonfaco pode originar elevadas concentra-
¢0es com a consequente toxicidade. Este facto limita a utilizagdo da ureia como fonte de NPN
para a sintese microbiana (OWENS et al . 1980).

Para obviar esta situagdo, a ureia usa-se frequentemente associada a alimentos ricos em
constituintes glucidicos (polpa de beterraba, erva ou silagem de boa qualidade, milho, arroz),
mas numa quantidade nunca superior a 30% MS da dieta total, de maneira a que a actividade
celulolitica se mantenha 6ptima (CHENOST, 1987). Usa-se ainda associada ao melago, em
misturas liquidas, fornecendo este a energia adicional (SHARMA er al 1973, citados por
MIRA, 1981).

Uma fracg@o do azoto amoniacal em excesso no rimen pode ser absorvido através do
epitélio do riimen e depois transformado em ureia no figado. )

Parte desta ureia regressa ao riimen pela saliva, ou através do epitélio do riimen e outra
parte perde-se por excregdo urindria (DIAS DA SILVA, 1985).

Se ndo houver uma continua produgio de amoniaco, como acontecerd no caso de
ingestdes irregulares ou pouco frequentes de NPN, perde-se o efeito estimulante no desenvol-
vimento dos microorganismos celuloliticos e hemiceluloliticos, pois os amino4cidos irdo ser
rapidamente catabolizados. Deste modo, a melhor resposta ao suplemento azotado verificar-
se-fa quanto menos degraddvel no rimen for o suplemento e melhor for a sua mistura com o
alimento grosseiro (DIAS DA SILVA, 1985).

Como se pode ver na figura 12 a forma de administragdo (ingestdo), condiciona a
concentra¢do de azoto amoniacal.

O nivel de amonfaco libertado no rimen de forma persistente e mais lenta, portanto
sincronizada com a produgio de energia, pode ser controlado, quer diminuindo a actividade
da urease no riimen, quer pela utilizagdo da ureia em produtos capazes de libertar amonfaco
lentamente (LALL ez al . 1983).
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Virias alternativas tém sido propostas,embora os seus pregos e a falta de demonstragdo
das suas efectivas qualidades tenham restringido a sua utilizagdo. Sdo exemplo destas
altenativas o complexo de ureia formaldeido, LALL er al . (1983), protecgdo da ureia com
lipidos e resinas, associagdo de ureia com amido (Starea), associagdo de ureia com 4cido
fosférico, mono e difosfato de aménio e produtos de condensagdo da ureia como o biureto e
o diureido isobutano (Duib) (DIAS DA SILVA, 1985).

hrs,

FIGURA 12 - Concentragdo ruminal de amoniaco
Animais alimentados 2 vezes ao dia (8 a.m e 3 p.m). -------

Animais alimentados continuamente.
(VAZ PORTUGAL, 1966)

Como conclusdo do que dissemos, quando da utilizagio da ureia como NPN, deve-
se ter em atencdo: a relagdo azoto solivel/glicidos facilmente fermentesciveis, o equilibrio
mineral e a mudanga de regime progressivo, assegurando uma ingestdo fraccionada e
repartida durante o dia sob a forma de pequenas ingestdes. Deve-se ainda procurar que a ureia
seja dilufda de maneira homogénea na maior quantidade de forragem, o que apresenta as
vantagens de uma melhor apetibilidade ¢ um consumo mais prolon gado no tempo de ureia
(WOLTER, 1983).

O efeito da suplementagio azotada no valor produtivo

A suplementagdo de alimentos fibrosos com ureia, traduz-se numa redugdo significa-
tivado tempo de retengdo das particulas alimentares no tubo di gestivo e no tempo de meia vida
da celulose, fenémeno indicativo de um efeito estimulante do azoto na actividade da
populagdo microbiana do rimen, especialmente a celulolitica (CHURCH, 1975). O aumento
da actividade celulolitica da populagdo microbiana, em consequéncia da suplementagio
azotada, facilita a desintegragdo das particulas alimentares, (ORSKOV, 1982), aumentando

32



oritmo de passagem através do reticulo folhoso (CHENOST, 1987).

A par do efeito estimulante no crescimento da populagdo microbiana, o efeito da suple-
mentagdo azotada no aumento da ingestdo e digestio tem sido bastante estudado. Para DIAS
DA SILVA (1985), aresposta em termos de produgdo animal nos casos em que se nio verifica
acréscimo na ingestdo do alimento fibroso, ficar-se-fa a dever a um incremento da sintese
proteica tissular resultante da absorgdo no intestino de aminodcidos adicionais de origem
alimentar e/ou  utilizagdo destes aminodcidos para fins energéticos (neoglucogénese).

Melhorias significativas na digestibilidade da fibra (hemicelulose e celulose) bem co-
mo de matéria seca, foram observadas quando se suplementou com ureia a 1% MS forragens
debaixo valor alimentar (ORTIGUES ez al . 1988; CUDDEFORD e WAARD, 1981; McAL-
LAN e GRIFFTH, 1987).

ORTIGUES ez al . (1988) obtiveram acréscimos de in gestdo de 50% em ovinos e HE-

SY (1984), em bovinos, obteve ingestdes de fenos superiores em 3% na suplementagio
ureia quando comparado com fenos nio suplementados.
‘ A suplementagio com ureia parece originar ainda acréscimos do N retido, em caprinos
[&vinos quando suplementados com 8g ureia/dia (CUDDEFORD ¢ WAARD, 1981).
Se suplementarmos forragens de baixo valor alimentar com NPN, € necessdrio um
de habituagio de 2 a 3 semanas para uma adaptagido dos microorganismos do rimen
uentemente uma melhor valorizagdo da ureia (WOLTER, 1983).

|
:3.2.2 - Suplementag¢ao Mineral

k

Psmminames ¢ a populagio microbiana do rimen, tm necessidades minerais de P, S,
Zn, Cu, Coe Ca. Se ingerirem, como alimento exclusivo, fenos tardios caracterizados por
e teor em minerais, a que acresce uma insuficiente ingestio, torna-se dificil conseguir
suas necessidades.

estes casos, 0 organismo dispde temporariamente de diversos meios para suprir essas
as. Segundo GUEGUEN ez al . (1988), os meios usados sdo: aumentar a capacidade de
0 intestinal, adaptar a actividade das enzimas do intestino na transferéncia dos

0 osmética, poder tampdo, potencial redox, taxa de dilui¢do), directamente
metabolismo desses microorganismos (DIAS DA SILVA, 1985).

- particular importancia o teor em enxofre nas dietas suplementadas com azoto
°’N). A relag@io N:S mais apropriada para estimular o crescimento microbiano
e haja acréscimos nas ingestdes e no azoto retido ¢ de 10:1 (BRUGEMANN,
rNRC, 1976¢ BARRY ezal . 1976) embora para ARC (1980) essa relagio seja
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Esta relagiio seria a mais correcta para os ovinos, Jjd que para os bovinos os valores
apresentados pelo NRC (1976) sdo de 15:1, justificando esta diferenga entre espécies pelas
maiores necessidades dos ovinos em aminodcidos sulfurados necessdrios para a produgio
de la.

BIRD (1972), citado por ORTIGUES et al . (1988), mostrou que emdietas de fenos de
aveia suplementados com ureia, mas deficientes em enxofre, a degradagdo ruminal da matéria
organica € limitada, o que estaria de acordo com SLYTER ez al . (1986) que mostraram a
existéncia de um reduzido niimero de bactérias celuloliticas com uma consequente redugdo na
(digestdo da fibra pelos micrébios e uma consequente baixa na produgio de dcidos gordos
oldteis WHANGER ¢ MATRONE, 1970).

Na falta de enxofre, este pode ser substituido pelo sulfato, pois, reduzido a sulfito, fica
ﬁto a ser incorporado nos aminodcidos, cistina e metionina.

De acordo com HUNT et al. (1954) e BRUGEMANN (1962) citados por NRC (1976)

umaumento no nimero de bactérias sulfato redutoras no fluido do rimen quando a proteina
bstituida pela ureia.

3.3 - Tratamentos

Virios tipos de tratamentos tém sido propostos para melhorar o valor alimentar das
as e fenos tardios.

De acordo com CHENOST e DULPHY, (1987), podemos englobd-los em trés grandes

- Tratamentos fisicos (moenda, radia¢do e tratamento térmico por vapor);
- Tratamentos biolégicos (cultura de cogumelos produtores de enzimas);
‘Tratamentos quimicos (agentes oxidantes, 4cidos fortes e alcalis).

8.3.1 - Tratamentos fisicos

Mecinicos

um aumento por vezes acentuado, do nivel de ingestdo, mas tem um efeito
digestdo. Este acréscimo de ingestdo resulta do aumento da densidade do
aliado a um aumento da superficie especifica, o que vai originar uma
minui¢do do tempo de retengdo no reticulo rimen das particulas (TISSERAND,
também uma diminuigio de di gestdo no rimen que nio € sendo parcialmente
umento de digestdo microbiana no intestino grosso (DIAS DA SILVA,
ndaaumenta aingestio global da matéria orgénica digestivel mas diminui



avalorizagdo unitdria (Kg de palha ou feno) pelo animal (ITCF; APRIA, 1976). Embora haja
umadiminui¢do da digestibilidade, o valorenergético das forragens esmagadas € equivalente
adas forragens ndo moidas (BOUVIER et al . 1974 citados por ALBERTI et al . 1982).

Nio mecénicos

Despolimerizagdo

a) Radia¢@o com raios ye raios o, que provocam a despolimerizagdo da
celulose. Sdo necessdrias doses muito altas (10 a 10 rad) para
duplicar adigestibilidade das palhas (PRITCHARD eral. 1987, citados
por CHENOST e DULPHY, 1987). Embora alguns ensaios in vitro
tenham demonstrado melhoria da digestibilidade (McMANUS et al,
1972; YU et al . 1975, citados por DIAS DA SILVA, 1985), em parte
devido asolubilizagdo dos constituintes da parede celular, convém, no
entanto, ter em conta que os unicos estudos conhecidos de
digestibilidade e ingestdo foram realizados com palha de trigo tratada
pelos raios .

b) Vapor a alta pressdo - provoca a acidificagdo do meio por libertagdo dos
grupos acetil, a produgdo de furfural e de derivados fendlicos e a
destrui¢do mais ou menos importante das hemiceluloses (CHENOST
e DULPHY, 1987).

3.3.2 - Tratamentos bioldgicos

A conversdo por via biolégica dos residuos fibrosos em alimentos para animais de

melhor valor nutritivo, passa pela produgdo de enzimas que:

1) Quebrem parcial ou totalmente as ligagdes entre alenhina ou certos
agrupamentos lenhinocelulésicos, pouco digestiveis e as dos glicidos
parietais (celulose, hemicelulose) mais digestiveis.

2) Degradem a lenhina, pois removida esta, a utilizagdo digestiva dos
polissacdridos estruturais serd mais elevada.

Passa ainda pela «identificagdo dos microorganismos que possuam elevada capacidade

de metabolizar a lenhina, degradando o menos possivel a celulose e a hemicelulose, e ainda
peloconhecimento das condi¢des 6ptimas para o seu metabolismo» (DIAS DA SILVA, 1985).
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3.3.3 - Tratamentos quimicos

E conhecido, hd jd algum tempo, que certos agentes quimicos, actuando ao nivel da
parede celular, removem parcialmente algum ou alguns dos factores limitantes A sua degrada-
¢do microbiana e vdo originar melhorias da digestibilidade e ingestdo de forragens pobres
(DIAS DA SILVA, 1985).

3.3.3.1 - Oxidantes e acidos

Os agentes oxidantes (sulfato de sédio, cloreto de sédio, peréxido de sédio, dcido
peroxiacético) podem melhorar a utilizagdo das paredes vegetais por ruptura dos aneis
Méﬁcos da lenhina. Com efeito, com uma reac¢io oxidativa activada pelo calor, eles sdo
¢ azes, dissolvendo a lenhina das paredes vegetais, de melhorar o valor energético das
orragens ricas em paredes celulares (GUESSOUS, 1987).

Os 4cidos sao sobretudo utilizados para melhorar a degradabilidade dos subprodutos da
¢do da floresta (TISSERAND, 1987).

3.3.3.2 - Alcalis

Os tratamentos alcalinos tém ultimamente merecido particular aten¢do como um meio
alorizar os recursos alimentares para utilizacdo dos ruminantes.

Este tipo de tratamentos foram iniciados com o hidréxido de sédio. Presentemente
Za-5e mais 0 amonfaco anidro e a ureia. A hidrélise da ureia ocorre na presenga de dcidos,
Jou da enzima urease:

— H,0,H'—s NH| + CO,
—H;0, OH— NH,+ CO,

— H,0, urease 4 NH ; + CO,

presenca dessas substancias abre, por isso, perspectivas ao estudo do efeito do NH3

ores que afectam a hidrdlise, condicionando a eficcia do tratamento sobre a fibra
A, 1989).

mento com dlcalis origina uma solubilizagdo parcial das hemiceluloses, das

ae 4 hidrélise dos ésteres dos dcidos fenélico e urénico (CORDESSE, 1987).

Oes bioquimicas mais importantes que ocorrem nas paredes celulares for-

agaodos grupos fenélicos (CORDESSE, 1987). Convém referir
a libertagio destes grupos fendlicos pode originar uma fraca
da microbiana, restringindo  mesmo o seu crescimento,
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(MASON, 1986, citado por ALMEIDA et al, 1988), devido a acgio
antisséptica dos nicleos fenélicos (CRAMPTON ez al . 1938, citado por
DIAS DA SILVA, 1985).

2) A hidrélise das ligagdes covalentes e de hidrogénio entre as xilanas
da hemicelulose e a lenhina (MASCARENHAS FERREIRA, 1982;
DESCHARD, 1984). O tratamento alcalino vai pois reduzir o obstculo
queera a lenhina & acgdo das enzimas celulases e xilanases (DIAS
DA SILVA, 1985) (Fig 13).

Tratamento oxidativo

SO, O, Fungos

"

LENHINA LENHINA
=
Ligagoes . =
alcalis = L} -
labeis 3 . .
Tratamento
alcalino
Ligagdes
Cadeias glicosidicas
laterais Geido
glucordnico ou
arabinose

HEMICELULOSE

FIGURA 13 - Efeitos de tratamentos quimicos na degradabilidade da estrutura da
parede celular (CHESSON, 1984)

A diferenca entre gramineas e leguminosas na composi¢do dalenhina
assume particular importéncia. O nimero mais elevado de li gagoes éster
Ou o menor teor de grupos metoxi, levaaque a lenhina das gramineas
seja solubilizada pelos dlcalis em maior extensio que adas leguminosas
(VAN SOEST, 1982).

3) A hidrélise nas moléculas de hemicelulose que provoca a ruptura das
ligagSes Ca entre os radicais de dcidos glucorénico (TARKOV e FEIST,
1969, citado por CORDESSE, 1987) e a saponificagdo das ligagdes ester
que liberta grupos acetil (DESCHARD, 1984), deixando de  existir o
impedimento que limitava a acessibilidade do substrato is enzimas xi-
landsicas (COMTAT et al . 1976, citados por CORDESSE, 1987).

A ruptura das ligagdes de Ca favorece a tumefacg¢do das paredes

vegetais, pois aumenta a dimensio dos poros da parede celular, facilitan-

do a penetragio das enzimas microbianas. Estas teriam assim maior
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quantidade de substrato glucidico paraafermentagdo nos tecidos mais
lenhificados (CHESSON,  1984); DESCHARD, 1984; DIAS DA
SILVA, 1985; CORDESSE, 1987). Ap6s o tratamento com dlcalis,
aumenta o grau de solubilizagdo da hemicelulose e dos compostos
fendlicos (ALMEIDA et al . 1988), e origina ainda a destrui¢do da

" (por solubilizagio parcial da silica) (CHENOST e DULPHY,
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I'FIGURA 14 - Por¢ao glucoronoxilana da lenhinaxilana resistente & hidrélise da
xilanase. (adaptado e modificado de HARKIN, 1973; citado por GUESSOUS,
1987).

de solubilizagdo depende da quantidade de 4lcali usado, do método de tratamento
tipo de estrutura das paredes vegetais. '

icamente, a estratégia dos tratamentos quimicos, dever4 basear-se na redugdo da
da celulose, na dissociagiio do complexo lenhina-celulose, no aumento da su-

ataque enzimdtico e na eliminagdo de eventuais inibidores do processo digestivo
RA, 1989).

lidréxido de s6dio

6xido de sédio foi um dos primeiros produtos quimicos a ser usado no século
'm sido demonstrada a sua eficdcia como um efectivo melhorador da digestibili-
ilidade essa que pode aumentar até 30 unidades percentuais (DESCHARD,
SUNDSTOL (1981), em ensaios de digestibilidade e efectuando diferentes
I imersdo e pulverizagio, s6 tivesse conseguido acréscimos de 20 a 25 e 15
tibilidade, respectivamente.

38



O hidréxido de sédio altera a estrutura fisica das paredes celulares, entumescendo as
fibras celuldsicas, o que facilita a penetragio do agente quimico e das celulases bacterianas
(CHENOST e DULPHY, 1987).

Efeito do NaOH na composicdo quimica da forragem

O tratamento com NaOH origina uma ligeira diminuigdo na fibra neutro detergente
(NDF) (DULPHY et al . 1984). A redugdo dos teores em NDF poderd ser devida a
solubilizagdo da hemicelulose (DONELLY er af . 1974; citado por DESCHARD, 1984).
FAHMY e ORSKOV, (1984), observaram um ligeiro aumento na percentagem de ADF em
forragens pobres tratadas com NaOH. Este ligeiro aumento do ADF parece dever-se is perdas
de hemicelulose que ocorrem quando da lavagem do alimento tratado (CARMONA e
GREENHALG, 1972).

Segundo DULPHY et al . (1984), o teor em cinza das forragens aumentou significa-
tivamente pelo tratamento com NaOH (0,6g de Na/grama de NaOH), verificando-se ainda
uma redug@o dos teores em proteina por diluigdo dos componentes organicos (GUGGOLZ,
1971, citado por DESCHARD, 1984).

Tipos de Tratamento

O tratamento com hidréxido de sédio pode fazer-se por imersio e por pulverizagdo.
O tratamento por imersdo tem como objectivo evitar uma lavagem continua das palhas para
0 exterior ¢ economizar hidréxido de sédio. Este tratamento mantém constantes a
concentracdo (1,5% NaOH) e o volume da solugdo, juntando ao tanque a dgua e o hidréxido
de s6dio que a palha remover (DIAS DA SILVA, 1985). Ainda segundo o mesmo autor, no
tratamento por pulverizagio sio utilizados equipamentos especiais e normalmente 4 Kg de
NaOH/100 Kg de palha e um volume de solugdo em geral ndo superior a 15 litros/100 Kgde
palha. Sem equipamento especial, as melhores Tespostas ao tratamento conseguiram-se
utilizando 3 a 6 Kg NaOH/100 Kg de palha (JACKSON, 1978:; citado por DESCHARD,
1984). Efeitos mdximos, e considerados como o 6ptimo econémico no tratamento por
pulverizagio com NaOH, obtiveram-se com niveis de aplicagdo nio superiores a 5,4% M.S.
empalhas (SUNDSTOL et al . 1979). Contudo, as quantidades de NaOH a utilizarem palhas
e forragens de baixo valor, para a méxima ingestdo em animais, situam-se entre os 30-50 Kg
NaOH/T.M.S. (SUNDSTOL ez al . 1979; MIRA, 1981; LEVI ez al . 1983).

De qualquer modo, € dificil prever a ingestdo das forragens pobres, tratadas quimica-
mente, jd que estas raramente s3o dadas como tinico alimento (GREENHALGH, 1980 citado
por MIRA, 1981).

Altos niveis de dlcalis (7 a 9% M.S.) s6 seriam benéficos se, a0 material tratado, se
juntassem quantidades suficientes de concentrados para neutralizar a alcalinidade das forra-
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gens no rimen (DESCHARD, 1984).

O acréscimo da digestibilidade da M.O. em consequéncia do tratamento com NaOH &
tanto maior quanto mais baixa for a digestibilidade inicial do alimento (CHENOST e DE-
MARQUILLY, 1985).

Sendo o NaOH uma base forte, partir-se-fa do principio de que a sua neutralizagio
poderia aumentar as performances dos animais. Na verdade, quando uma forragem € tratada
com mais de 3% de NaOH, os estudos parecem indicar que a neutralizagdo com o dcido acético
ou propiénico aumenta a digestibilidade e a ingestdo quando comparado com alimento nio
'vneulralizado (CARMONA et al . 1972, citado por DESCHARD, 1984).

Como o custo de um dcido organico se torna num obstdculo ao seu uso, outros autores
ensaiaram a neutralizagdo com um 4cido mineral mais barato, o HCl. REXEN et al . (1976)
ilizando HC1 em forragens tratadas com NaOH, constataram aumentos de ingestdo, de

igestibilidade e ainda no niimero de bactérias celuloliticas no rdmen. Por seu turno, LEVI et
,(1983) verificaram, em forragens tratadas e neutralizadas, aumentos da digestibilidade de
1.0., mas efeitos negativos no azoto retido.

O tratamento de forragens pobres com hidréxido de sédio apresenta limitagGes:

1) Continuam a ser carentes em azoto, o que levaa que seja necesssdrio
efectuar suplementagdo azotada para que se evidencie o efeito do
tratamento (DIAS DA SILVA, 1985)

2) O elevado teor de Na nas forragens tratadas a niveis entre 4 a 6% de
NaOH impde limitagSes A sua utilizagdo, pois existindo um enorme
esforgo do organismo para manter a homeostase pode levar-a que
ocorram altera¢des do metabolismo de outros minerais, em particular as
relagdes K, Cl, Mge K com o Na (DIAS DA SILVA, 1985). LEVI et
al . (1983) verificaram mesmo que em bovinos submetidos a regimes
alimentares com palhas tratadas com NaOH houve alteragdes na -
composi¢do mineral do esqueleto.

3)A utilizagio do sédio em zonas de fraca pluviosidade apresenta o grave
inconveniente de poluir o solo, pois os dejectos dos animais
consumindo forragens tratadas sdo ricos em sédio, o que provoca um
aumento da salinidade dos solos (TISSERAND, 1987).

[b)Amoniaco

irdadécada de 70 comegaram a aparecer estudos sisteméticos sobre os factores
o tratamento de forragens pobres com amoniaco. Sdo de referir os estudos
' WAAGEPETERSON et al . (1977) e SUNDSTOL ez al . (1979), os quais
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contribuiram de maneira decisiva para esclarecer os efeitos dos virios factores no tratamento
com amoniaco.

Factores intervenientes no tratamento com NH3

O nivel de humidade, de amonfaco, a duragio do tratamento € a temperatura, siao os
factores determinantes da eficdcia do tratamento.

Nivel de humidade

O amonfaco € um gés soliivel na 4gua e em contacto com esta ioniza-se e liberta-se 0 iio
activoNH,*. E assim que 0 amonfaco em contacto com a dgua contida na forragem se transfor-
ma em NH, (CORDESSE, 1987).

Quando se utiliza amoniaco anidro, é indispensdvel que a forragem tenha um teor
minimo de 10% de humidade (DIAS DA SILVA, 1985). No entanto, para SUNDSTOL et al
. (1984) e CORDESSE (1987), as taxas de humidade mais favordveis estio compreendidas
entre 15 e 30%. Segundo os mesmos autores, teores de humidade superiores a 30% ocasionam
uma maior compressao das forragens e, consequentemente, uma maior dificuldade na difusio
do gds.

Nivel do amoniaco

A quantidade de amonfaco a usar tem que obedecer a dois parimetros: qualidade do
produto tratado e prego a que fica o tratamento. Esses objectivos conseguem-se utilizando
quantidades de amonifaco compreendidas entre 2,5 ¢ 3,5% (SUNDSTOL et al. 1984; COR-
DESSE, 1987; HORTON, 1981; GRAHAM et al . 1985; GATES et al . 1987; LEVI et al .
1983; WALLI et al . 1988).

Se a dose de tratamento € inferior a 2,5%,as quantidades de N fixadas sobre forragens
pobres e a melhoria da digestibilidade sdo muito fracas (SUNDSTOL et al . 1979).

Acima de 5,5% a proporgdo de azoto fixado, assim como o coeficiente de digestibili-
dade, baixam consideravelmente (SUNDSTOL et al . 1979; SUNDSTOL et al . 1984).

Duragé&o e temperatura
Estes dois parametros estdo estreitamente ligados, pois a duragdo 6ptima do tratamento,
para uma eficdcia mdxima, depende, em larga medida, da temperatura a que ele decorre. O

quadro 3, mostra como a temperatura e a duragdo do tratamento, em semanas, influenciam
oteor em N e a digestibilidade in vitro .

a1



QUADRO 3-Efeito da duragao da temperatura ambiente sobre o contetido em
azoto total e a digestibiidade in vitro. Taxa de tratamento 3,4% NH,:
Humidade da palha 25% (SUNDSTOL et al . 1979).

Duragdo Temperatura Azoto Total Digestibilidade
em semanas ambiente em °C % in vitro em %

N/ Tratadas 0,54 40,1

4 -20 1,03 53,2

4 4 1,17 56,1

4 17 1,38 61,5

4 24 143 63,6

8 -20 1,13 55,6

8 4 1,28 59,4

8 17 1,57 61,2

8 24 1,69 63,5

16 -20 1,15 57,3

16 4 1,30 62,9

16 17 1,45 63,7

16 24 1,79 64,5

Assim, de acordo com SUNDSTOL et al. (1979) e SUNDSTOL et al . (1984) para
melhorar a digestibilidade sdo necessdrias 4 semanas a temperaturas compreendidas entre 17°
e 24°C, mas, se o tratamento for prolongado, o teor em azoto continua a aumentar. Se a
temperatura se situar entre os 4° ¢ 17°C o tempo necess4rio passa a ser de 8 semanas.

Se a temperatura continua a descer e se mantem inferior a 4° C, torna-se necessdrio
prolongar o tratamento até as 16 semanas.

A temperaturas compreendidas entre 0° C ¢ 10° C, h4 trabalhos que mostram ser
necessdrios 2 meses de tratamento (CORDESSE, 1987).

Se a temperatura € baixa torna-se necessdrio aumentar a dose de amonfaco (WAAGE-
PETERSON et al . 1977, citado por DIAS DA SILVA, 1985). E ainda de referir que a duragdo
do tratamento pode ser drasticamente encurtada para 23 horas a temperatura de 85°C (GATES

etal . 1987).
Efeito do NH3 na composicao quimica da forragem
O tratamento com amonfaco tem vantagens relativamente 2 utilizagdo de NaOH, dado

que aumenta substancialmente o N em forragens pobres, permitindo que os teores em proteina
se situem, em geral, entre 7 ¢ 11%, como o demonstraram vdrios autores (HERRERA-
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SALDANA et al . 1982; DULPHY ez al . 1984; DIAS DA SILVA, 1985; GRAHAM et al .

1985; GATES et al . 1987).
Ap6s o tratamento com NH, verificaram-se:

-aumentos nas percentagens de celulose e ADF (HERRERA et al, 1982;
GATES et al . 1987).

-decréscimos na fibra neutro detergente (NDF) bem como na percenta gem
de hemicelulose (GATES er al . 1987; MASON ez al . 1988).

- redugdes dos compostos fendlicos, assim como dos grupos acetil na
parede celular (GRAHAM et al . 1985; MASON et al . 1988).

- diminuigdo dos teores de lenhina, que podem indicar hidrélise das
ligagBes entre os grupos de dcido urénico da hemicelulose e da celulose
(HORTON, 1981: GRAHAM et al . 1985).

A solubilizagdo parcial da lenhina, hemicelulose e a saponificagdo das ligagdes éster
libertando grupos acetil e grupos fenélicos, sao tipicas do tratamento de forragens pobres com
uma base fraca (GRAHAM ez al . 1985).

A melhoria da digestibilidade conseguida com o tratamento com amonfaco, 10 a 15
unidades de digestibilidade, ¢ normalmente inferior a que se obtem tratando com NaOH
(SUNDSTOL, 1981; citado por DIAS DA SILVA, 1985).

Segundo GATES et al . (1987) a melhoria da digestibilidade da matéria organica
resultante do tratamento com NHS, aumenta com o grau de maturagdo, ou seja, quanto mais
baixo for o valor nutritivo dos fenos atratar (GATES ez al . 1987). Vdrios autores verificaram
que o tratamento com NH, aumentavaem 20 a 30% M.S. as quantidades ingeridas (BROWN,
1988; GATES ez al . 1987; AGABRIEL, 1987; DULPHY er al . 1984; PETIT et al . 1987;
RAYMOND, 1987).

No entanto, refere-se que em fenos tratados com amoniaco, a actividade microbiana
responsdvel pela sintese das proteinas microbianas diminui, provavelmente devido 2 presenga
de compostos fenélicos libertados pelo tratamento e que sdo téxicos para 0s microorganismos
(GONET et al . 1986; citado por BENAHMED e DULPHY, 1987). O tratamento parece
também destruir aminodcidos essenciais, o que deve diminuir a quantidade de proteinas ali-
mentares que chegam ao intestino delgado (LALIGANT, 1986).

O valor real de um feno tratado pode aproximar-se do seu valor nutritivo potencial
se for tratado e suplementado. Por isso nio devem dar-se exclusivamente fenos tratados; estes
devem ser suplementados o que vai favorecer a digestdo ruminal (BENAHMED e DULPHY,
1987; CHENOST, 1987).
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Tipos de tratamento

O tratamento com amonfaco pode fazer-se utilizando: amoniaco anidro (NH, gasoso),
solugdes de amonfaco em dgua (NH,OH aquoso) e ainda ureia como fonte de amoniaco
(MIRA, 1981; ALIBES et al . 1983-84).

Na maioria dos casos utiliza-se amonfaco anidro (NH,):

1) Em pilha, envolvida em pléstico, & temperatura ambiente, a razdo de 50
g/Kg de forragem tratada (1 més e meio a 2 meses) (SUNDSTOL et al
. 1984);

2) Em cimaras metdlicas, isoladas e a altas temperaturas, a razdo de 30
#/Kg de forragem. O tratamento & efectuado num curto espago de
tempo, 20 horas a 90° C, mais 4 horas de ventilagdo, ap6s o que pode ser
imediatamente administrado aos animais (DESCHARD, 1984; CHE-
NOST e DULPHY, 1987) . Este processo, embora sendo dispendioso,
tem a vantagem de ndo estar dependente das condigbes atmosféricas.

O tratamento com amonfaco ¢, com efeito, mais simples e menos perigoso do que com
NaOHe, adicionalmente, permite aumentar o teorem N das forragens tratadas, a concentragio
de N no solo, através da ureia excretada na urina e proveniente do excesso de amoniaco
(MIRA, 1981) e ainda diminuir a quantidade de dgua ingerida, ao contrdrio do que acontece
com os tratamentos com NaOH (CHENOST e DULPHY, 1987).

As desvantagens dautilizagdo do NH3 no tratamento de forragens pobres sdo: oelevado
custo do agente quimico, a eventual inexisténcia de uma rede de distribui¢do e o dificil ma-
nuseamento do produto altamente téxico e inflamdvel, quando em elevadas concentragdes
(DIAS DA SILVA, 1985).

~ ¢) Ureia

Nos dltimos anos tem havido um crescente interesse na utilizagd@o da ureia como fonte
de amonfaco. Serao vdrios os factores que para isso contribuem:

1) A ureia € correntemente utilizada como fertilizante pelos agricultores
e como fonte de azoto ndo proteico na alimentagdo dos ruminantes. A
sua manipulagdo envolve muito menos riscos que qualquer outro agente
quimico (DIAS DA SILVA, 1985; GARAMBOIS, 1985).

2) O tratamento dos fenos e palhas com ureia ndo necessita de



contentores pressurizados quer para 0 armazenamento quer para o
transporte (TISSERAND, 1987).

3) O seu fraccionamento e o control das quantidades utilizadas ¢ ficil e
preciso (GARAMBOIS, 1985).

4) A dificuldade de obtengdo e o elevado preco dos principais agentes
quimicos de eficdcia biolégica comprovada em termos de melhoria do
valor alimentar de fenos e palhas (DIAS DA SILVA, 1985).

A hidrélise da ureia em meio aquoso conduz, se total, & formagdo de amoniaco anidro
de CO,na relagdo peso de NH,/peso de ureia igual a 34/60 (CHENOST ez al .1987). Embora
seja uma reacgdo exergénica, decorre a velocidade lenta sem catdlise enzimdtica. E possivel
qQue a reserva que alguns autores t&m na utilizagio da ureia resulte da auséncia ou da
incorporagdo insuficiente de urease (DIAS DA SILVA, 1985; GARAMBOIS, 1985). A
semelhanga dos ensaios de JAYASURIYA e PEARCE (1983), em palhas de milho e arroz,
também GARAMBOIS (1985), numa associagdo de sorgo-soja (plantas inteiras), aponta
vantagens na adi¢do de fontes uredsicas no aumento da taxa de hidrélise da ureia encurtando,
assim, a duragdo do tratamento. Outros autores, pelo contrdrio, evidenciaram a destruigdo da
capacidade uredsica da soja depois de submetida ao calor (TETLOW, 1983; WILLIAMS et
al . 1984a; WILLIAMS ez al . 1984b).

Fontes de ureases

A urease encontra-se bastante difundida e foi encontrada em diversos cogumelos e em
fanerogémicas. O elevado teor de urease na soja varia com os diferentes orgdos da planta, o
seu estado fisioldgico, bem como com as variedades (GRANIER, 1939 citado por GARAM-
BOIS, 1985).

Este autor considera que sdo os grios maduros de soja aqueles que contém a maior
Quantidade de urease e numa forma que nio se dispersa rapidamente em solugdo aquosa.

Factores que intervém no tratamento

GHATE er al. (1987), WILLIAMS eral . (1984a) e CLOETE et al . (1984), chegaram
4 conclusdo de que a concentragdo de amonfaco, obtida por hidrélise da ureia, estava
directamente ligada quer 2 percentagem de humidade contida nos fenos e palhas e aos niveis
de ureia utilizados, quer ainda a temperatura e a duragdo (dias) do tratamento.

Ensaios conduzidos por CHENOST e DULPHY (1987), levam a concluir serem
necessdrias as seguintes condigdes para que o tratamento das palhas e fenos tardios seja eficaz:

45



que possuam niveis de humidade, préximo de 40%; quea temperatura ambiente seja superior
4 15° C; que a compactagio da forragem permita a ficil difusio do amonfaco e que a
concentragao de ureia se situe entre 05 5 e 8%, correspondendo respectivamente a 2,5 e 4% de
NH,.

Tratamento de fenos humidos com ureia

Os fenos sdo normalmente enfardados apGs o corte, quando atingem niveis de humidade
préximos dos 15%. Enfardar fenos com altos teores de humidade & um dos meios de reduzir
0tempo de secagem no campo e de reduzir o grau de dependéncia climatica da operagdo de
fenagdo. Contudo, aclevada percentagem de humidade nos fenos, facilitando a multiplicagdo
de uma flora microbiana contaminante, vai originar uma perda de qualidade devido a perdas
de energia e de proteina utilizadas no metabolismo microbiano, além de perdas por rejeigio
devido & m4 qualidade dos mesmos.

Esta actividade microbiana pode ser reduzida, tratando o feno com ureia (GHATE et
al . 1981). A ureia hidrolizada ds origem ao amonfaco que vai ter um papel inibidor nos
bolores, leveduras e em algumas espécies bacterianas existentes nos fenos.

Acresce que o0s fenos hdmidos, com teores ainda altos de agicares redutores e
promotores de elevagio da temperatura durante o tratamento, poderdo originar a formagio de
toxinas no material forrageiro. A possibilidade dos agticares reagirem com amdnia em
solugdo, dando origema compostos heterociclicos, (imidazéis) depende do tempo de reacgio,
da temperatura soba qual se processa a reaccio e do catalisador presente (SEQUEIRA, 1989).
Se os agiicares forem tratados com uma solugdo aquosa de amoniaco, durante um curto
perfodo de tempo, a baixas temperaturas e na auséncia de catalisador, a reac¢do termina antes
do aparecimento de niveis elevados de compostos heterociclicos, e especialmente derivados
do imidazol, responsdveis, segundo sugerem PERDOK e LENG (1987), pelo distirbio
metabdlico definido como hiperexcitabilidade.

O tratamento com ureia provoca ainda acréscimos dos niveis de humidade final de fenos
quando comparada com fenos normais. Este aumento € devido 2 ureia ser um composto
higroscépico, levando a que aureia que nio foi decomposta absorva humidade e reduza a taxa
de evaporagio (GHATE et af . 1981; MOWAT et al . 1981).

Apesar das vantagens reconhecidas por alguns autores do papel conservador que a
ureia desempenha no tratamento de fenos humidos (GARAMBOIS, 1985; DOUGHERTY er
al . 1984), outros autores hd, (BENGTSSON eral . 1985 e KNOKEe KUNTZEL, 1984) que
defendem que a ureia ndo deve ser recomendada na conservagio de fenos himidos pois, na
maior parte dos casos, (mesmo utilizando diferentes percentagens de ureia) a forragem tratada
deteriorou-se devido A acgdo de fungos e leveduras.
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4 - Material e Métodos
Objectivos

Decorrente dos fenémenos de natureza biolégica anteriormente analisados, em fungdo
do avango no ciclo vegetativo, os fenos tardios apresentam, em geral, uma composi¢do muito
idéntica a das palhas, representando as suas paredes vegetais 60 a 85% da matéria seca. O teor
em gliicidos soliiveis € normalmente muito baixo 1 a 3%, 0 mesmo acontecendo em relagdo
a fracg@o azotada 4 a 7% nas gramineas forrageiras e 7 a 12% nas leguminosas. Sdo ainda
pobres em minerais e vitaminas.

A utilizagdo destes fenos na alimentagdo dos ruminantes é pratica comum na regido.
Torna-se, por isso, necessdrio estudar as alternativas que se colocam para correcgdo das de-
ficiéncias indicadas,de modo a melhorar o seu valor produtivo e, consequentemente, melhorar
o rendimento da produ¢do animal.

O valor nutritivo dos fenos pode ser melhorado através da consociagdo com uma
leguminosa ou de uma suplementagio ou tratamentos azotados.

No primeiro caso teremos de ter em conta que quanto maior for a quantidade de
leguminosa usada na consociagdo, menor serd a quantidade de matéria seca. A diminuigdo da
matéria seca, juntamente com o elevado pre¢o das sementes de leguminosas origina um
aumento dos custos da alimentagdo. Interessa, por isso, saber se serd vantajoso sacrificar a
qualidade do alimento, suprimindo a leguminosa, a favor de um aumento do rendimento da
matéria seca obtido com o feno de aveia (estreme).

O indispensdvel aumento do valor proteico dos fenos, pode conseguir-se a custa de uma
leguminosa, com os inconvenientes j4 indicados, ou por suplementagdo ou tratamento com
ureia. Quanto a suplementagdo justifica-se o estudo da sua influéncia na actividade microbiana
do riimen e, consequentemente, a sua influéncia na digestibilidade e na ingestdo dos fenos. O
tratamento com ureia € a sua consequente hidrélise em amonfaco influenciam a ingestio,
modificam a composi¢do quimica da parede celular e, por isso, influenciam também a diges-
tibilidade. '

Sdo esses aspectos que procuramos estudar no nosso trabalho.
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4.1 - Caracterizagdo
4.1.1 - Localizagdo

As forragens em estudo foram implantadas na Quinta da Senhora de Mércules, da Escola
Superior Agrdria de Castelo Branco, na folha 10, no ano agricola de 1987/88. No anexo 2,
apresentam-se as caracteristicas do solo. Diremos, no entanto, que é um solo com depdsitos
sobre granitos, de textura grosseira, pouco fértil, dado o tipo de textura e de rocha e a
delapidagdo do horizonte AP por erosdo (PINTO DE ANDRADE, 1986).

Antes da sementeira foramrecolhidas amostras de solo da camada ardvel e enviadas para
o Laboratério de Solos da Escola Superior Agréria de Castelo Branco, apresentando-se no
quadro 4, os valores médios das andlises a partir dos quais efectuamos as fertilizagdes.

Quadro 4 - Valores médios das andlises das amostras de solo da camada aravel
recolhidas na folha de ensaio.

E.R.ppm PH
ANO FOLHA TEXTURA | % M.O

P,0,K,0 |H,0 |HCI

1987/88 10-A Franco-arenosa 1.18 265>200 6.7 | 57

1987/88 10-B Franco-arenosa 1.58 3455200 | 6.2 | 5.5

Da andlise dos dados pode-se depreender ser um solo pobre em matéria orginica, mas
rico em potdssio e fésforo e ligeiramente 4cido.
4.1.2 - Técnica Cultural e Amostragem

Nos ensaios foi utilizada a cultivar de aveia (Avena sativa L.) Boa Fé e a cultivar de
ervilhaca vilosa (Vicia villosa Roth) Amoreiras, com as seguintes densidades de sementeira:

Aveia (estreme) - 100 Kg/ha
Aveia x ervilhaca (Consociagdo) - 80 : 20 Kg/ha
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As datas das operagGes culturais, as quantidades de sementes, as fertilizagdes efectuadas
e as estimativas do cdlculo de produtividade, realizadas com base em 9 amostras com drea de
Im em 3 talhGes, aleatériamente escolhidos em cada folha de maneira a evitar efeitos de
bordadura, podem ser vistas no quadro 5.

Quadro 5 - Indicagdo das datas, folhas, operagdes culturais, quantidades utilizadas
e produgdo média.

QUANTIDADES PRODUCAO
DATA FOLHA OPERAGCAO CULTURAL UTILIZADAS MEDIA
kg/ha Kg MS /ha
4.11.87 10-A * GRADAGEM - -
10-B * *
6.11.87 10-A ADUBAGAO DE FUNDO
10-B 10:10: 10 200 -
10-A Nitrolusal 77
SEMENTEIRA
6.11.87 10-A Aveia Boa Fé 80
Ervilhaca Amoreira 20 -
10-B Aveia Boa Fé 100
6.11.87 10-A ENTERRAR
10-B semente - -
ADUBAGAO COBERTURA
16.2.88 10-A
10-B Nitrolusal (26%) 155 -
26.5.88 10-A CORTE
10-B Forragens *** - -
ENFARDAGEM
1.6.88 10-A Aveia x Ervilhaca - 8438,9
10-B Aveia 10162_,'5.
*-Arcal8ha
** . Area 1,8 ha

*** - Forragem no grau 11,2 da escala de Feecks

4.2 - Tratamento da Forragem

O feno de aveia utilizado no ensaio proveio da folha de cultura 10-B.

Todos os fardos foram pesados individualmente e determinada a sua matéria seca em
amostras representativas. Cada 17 Kg de feno foram misturados com 8,5 1de uma solugio de
ureia a 10,5% (p/v), contendo 30 g de sulfato de sédio. A quantidade de solugdo aplicada foi
doseada de maneira a garantir um nivel de humidade proximo de 40% (WILLIAMS e INNES,
1982; IBBOTSON, 1983) e por forma a que os niveis de ureia e de sulfato de sédio fossem



respectivamente, de 6 Kg ¢ 200 g por 100 Kg de MS de feno. A aplicagio da solugio fez-se
lenta e individualmente em cada fardo, de maneira a evitar, a0 méximo, o escorrimento. Os
fardos, apds tratamento, foram colocados em pilha e cobertos com pldstico, que foi herméti-
camente fechado.

O tratamento foi iniciado em Agosto e prolongou-se durante 66 dias.

As temperaturas médias durante esse perfodo (Agosto-Setembro) foram as seguintes
(Quadro 6):

Quadro é - Temperafuras médias nos meses de Agosto e Setembro

A

MES Tm °¢ TM °¢c Tec

AGOSTO 153+25 323+28 233+26

SETEMBRO | 14,1 +4,1 30,8 +5,4 21,8 +4,3

Tm - Temperatura média minima
T™ - Temperatura média méxima
T - Temperatura média

Ao fim dos 66 dias, a pilha foi aberta e assim se manteve até ao fim do ensaio. De trés
em trés dias eram retirados os fardos necessdrios ao ensaio, abertos e espalhados numa
superficie ampla de modo a que houvesse arejamento durante um perfodo minimo de 24 horas,
para evitar, tanto quanto possivel, o cheiro a amonfaco (IBBOTSON, 1983).

4.3 - Periodos experimentais

Oensaio decorreu no ovil da Escola Superior Agraria de Castelo Branco, durante quatro
meses, tendo-se registado as temperaturas mdximas e minimas sob as quais decorreu e de que
se apresentam as médias (Quadro 7).
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Quadro 7 - Temperaturas minimas e maximas médias nos meses de Outubro a

Fevereiro.
MES Tm °c TM°c
Outubro 9,5+ 3 21,8 +2,5
Novembro 4+5 17+29
Dezembro 0,8+1,8 13+1,2
Janeiro 1+2,4 12,6 + 0,9
Fevereiro 4426 16,8 +2,2

O inicio do ensaio foi precedido por um perfodo de 3 semanas (pré-experimental) para
adaptag@o dos animais as novas condigdes ambientais e alimentares.
O ensaio decorreu de acordo com o seguinte diagrama:

Periodo Periodo Periodo Periodo
experimental experimental experimental experimental
14 7131 7 14 7 13! 7 7 l 14 7 3l 7
T

|

‘ T

14 '7I3

T | T L I T

Durac¢do, em dias, do ensaio

| Il

]

Os 124 dias de duragdo do ensaio foram divididos em 4 periodos e cada um deles nos
seguintes subperiodos: 14 dias para adaptagdo dos animais as dietas; 7 dias para medida da
ingestdo, excregdo fecal e urina nos animais alimentados ad libitum , 3 dias para regularizagio
do tubo digestivo; 7 dias para medida da excregdo fecal e urina nos animais com ingestdo
restrita.

No inicio e no fim de cada perfodo de controlo, o peso vivo dos animais foi registado,
sendo utilizado o seu valor médio para cdlculo dos valores da ingestio voluntdria. Durante os
periodos de controlo, os alimentos oferecidos e recusados em cada dia, bem como as fezes e

urina, foram individualmente pesados, medidos e registados.
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4.4 - Dietas

Foram constituidas 4 dietas com a seguinte composigdo:

D1 - Feno de aveia

D2 - Feno de aveia x ervilhaca

D3 - Feno de aveia tratado com 6% de ureia em pilha
D4 - Feno de aveia suplementado com 2% de ureia

Todas as forragens antes de serem ministradas aos animais foram passadas por um crivo
malha de 3-5 cm, de modo a evitar ingestdes selectivas.

A ureia utilizada como suplemento na dieta D4 era cuidadosamente dissolvida em dgua
(400 ml/Kg) e a solugdo pulverizada sobre o alimento pouco antes deste ser ministrado, tendo-
-se 0 cuidado de fazer uma distribui¢do homogénea.

Além da ureia, juntamos sulfato de s6dio (1,5 g/Kg MS de feno)o que permitiu manter
arelagdo azoto degraddvel/enxofre, préximo de 14/1 (ARC, 1980).

No sistema britnico, a quantidade de ureia a adicionar ao feno, quando este constitui o
tinico alimento, deve ser determinada tendo em conta a quantidade e degradabilidade do azoto
de origem alimentar e a concentragdo energética do alimento segundo a férmula:

RDN (g/Kg MS) = EM x F X MODr x N microbiano/Kg MODr x Eficiéncia de Conversio
1) @ 3 @ &) (6)

em que:

(1) - azoto de origem alimentar no riimen

(2) - energia metabolizdvel em megaJoules (MJ/Kg MS)

(3) - factor para a conversio da EM em MODr considerando que 18% da energia
digestivel aparente € perdida no metano e urina e que 1 Kg MO = 19M]J

(4) - matéria orgénica aparentemente digerida no rimen = 65%

(5) - azoto microbiano/Kg MoDr = 30

(6) - eficiéncia de conversdo do azoto de origem alimentar degradado no riimen em
azoto microbiano = 1,0

Portanto:

RDN (g/Kg MS) = EM x 1/(0,82 x 19,0) x 0,65 x 30 = 1,25 EM
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No caso do feno de aveia teremos:
RDN = 1,25 x 6,25 = 7,81 g/Kg MS

O azoto do feno de aveia contribuird para as necessidades em RDN, considerando a
degradabilidade da sua proteina de 50%, com:

50
—x 0,5=4,0 g/Kg MS
6,25

O défice de RDN a cobrir com ureia ser, portanto, de 3,81 g/Kg MS, o que equivale a
8,3 g ureia/Kg MS. Considerando que a eficiéncia de utilizagdo do azoto amoniacal prove-
niente da ureia €, no sistema britdnico, de 80%, a quantidade de ureia a adicionar ao feno serd
de 6,62 g/Kg MS. No entanto, a suplementagio com ureia que se utilizou, tendo em conta a
obtengdo de uma fermentagdo reticulo ruminal normal, foi de 2% ureia/Kg MS, correspon-
dente a um teor em proteina préximo dos 10% da matéria seca, valor que estd de acordo com
o nivel sugerido por VAN ES (1978)e VANES ¢ VAN der MEER (1981), e éidéntico ao teor
de N da consociagio aveia x ervilhaca.

As caixas, revestidas a pldstico, onde eram armazenadas as forragens, foram fechadas
paraevitaralteragdes na sua humidade. Os alimentos eram ministrados duas vezes ao dia (8.30
he 16.30 h).

No 1° perfodo de controlo os alimentos foram fornecidos em quantidades que garantis-
sem sempre a ingestdo ad libitum, correspondente a um nivel de refugo de 10 a 15%.

No 22 periodo de controlo as ingestdes eram restringidas a um nivel de 50 ngg“”

A dgua esteve sempre 2 disposi¢do dos animais.

E ainda de referir que, além das dietas, todos os animais receberam didriamente 15 gde
um suplemento mineral e vitaminico cuja composigdo se refere em anexo (Anexo 3).

4.5 - Animais € maneio

Na determinagéo, quer da digestibilidade quer da ingestdo, foram utilizados 8 carneiros
adultos do grupo étnico Merino Beira Baixa, com um peso vivo médio de 55.12 + 5,8 Kg.

Trés semanas antes do inicio do ensaio os carneiros foram desparasitados e receberam
uma injec¢o intramuscular de 15 000 U.L vit.A, 7 500 U.L de vit, D, 20 mg vit.E, 10 mg vit.
B1, 5 mg vit. B2 ¢ 3 mg de vit. B6. Este tratamento foi repetido 2 meses mais tarde.

Foram constituidos 2 grupos de 4 animais aleatériamente distribuidos pelas 4 dietas, na
modalidade de quadrado latino. Os animais foram colocados em gaiolas metabdlicas indivi-



duais, com dispositivos para recolha separada de urinas e fezes.
4.6 - Processamento das amostras

Durante o ensaio foram recolhidas amostras do alimento oferecido ¢ do recusado, bem
como de fezes e urinas. Essas amostras foram pesadas em fresco e seguidamente secas em
estufa, com circulagdo forgada de ar a 65°C, durante 24 horas. As amostras didrias, depois de
secas, eram guardadas, e no final de cada periodo de controlo era efectuada uma sub-
amostragem para posterior moenda.

No caso das fezes, 10% das amostras didrias foram conservadas a -18° C para
determinagdo do azoto total e no fim de cada perfodo de controlo foi efectuada uma sub-
amostragem para posterior moenda e andlise quimica.

As amostras submetidas a moenda foram passadas por um moinho de liminas, com um
crivo de 0,8 mm de didmetro e conservadas em frascos de pldstico.

Para as urinas, 10% das amostras didrias foram conservadas a -18° C e no fim de cada
perfodo de controlo foi efectuada uma sub-amostragem para determinagio do azoto total
(AOAC, 1980).

4.7 - Andlises quimicas

O teor em matéria seca (MS) foi determinado em estufa de ventilagio forgada a 105° C,
durante 24 horas. Ap6s incineragio em mufla, foram determinadas as cinzas (AOAC, 1980).

As determinagdes de azoto total (N) foram efectuadas nas amostras originais de feno.
Para o feno tratado com ureia as amostras foram colhidas ap6s 66 dias de tratamento e foram
expostas ao ar ambiental por um perfodo minimo de 24 horas antes de serem submetidas a
andlise (MASCARENHAS FERREIRA, 1987).

O azoto total (N) foi determinado pelo método macro-Kjeldahl usando como catalisador
oselénio (ROBERTSON e VAN SOEST, 1981). A frac¢do do NDF (Neutral Detergent Fiber),
ADF (Acid Detergent Fiber), ADL (Acid Detergent Lignin) hemicelulose e celulose foram
analisadas segundo o método de fraccionamento de GOERING e VAN SOEST (1970).

A digestibilidade in vitro da MS e MO foi determinada pelo método de TILLEY E
TERRY (1963), modificado por ALEXANDER E MAGOWAN (1966).

Para determinar os compostos fenélicos dissociados e nio dissociados da matriz da
parede celular apds o tratamento, bem como as ligagdes ester saponificaveis dos fenos, que per-
maneceram intactas apds o tratamento, seguimos os métodos descritos por LAU e VAN
SOEST (1981).

As amostras (0,25 g nos fenos de aveia e aveia x ervilhaca e 0,5 g nos fenos de aveia
tratado com ureia) foram inicialmente extrafdas com uma solugio tampio de fosfato. Os
compostos fendlicos foram calculados medindo a densidade 6ptica a 280 nm.
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Todos os filtrados foram diluidos pelos factores 25 e 50, consoante o peso da amostra.

A capacidade tampdo dos fenos foi determinada segundo o procedimento de McBUR-
NEY (1985).

A ureia residual foi determinada pelo procedimento adoptado pelo AOAC (1980). A
andlise processou-se em duas fases: na primeira, a amostra foi colocada em suspensdoem dgua
na presenga de um defecante e depois filtrada ap6s adi¢io de uma solugdo de dimetilamino-
benzaldeido (4-DMAB); na segunda, fez-se a determinagdo da ureia por leitura da densidade
dptica, utilizando um comprimento de onda de 420 nm.

Todas as determinagdes foram realizadas em duplicado.

4.8 - Andlise Estatistica

A andlise de variancia das dietas foi efectuada com base no procedimento indicado por
STEEL e TORRIE (1982), para o delineamento em quadrado latino. A comparagdo das
médias dos tratamentos foi efectuada pelo teste de Tukey.

Como no decorrer do ensaio, foram perdidos dois animais do segundo quadrado latino,
0 que originou a perda de metade dos valores a registar, optamos por analizar apenas um
quadrado latino.

A andlise de varidncia da composi¢do quimica, dos compostos fendlicos, grupos sapo-
nificdveis e a digestibilidade in vitro da forragem, foi efectuada de acordo como procedimen-
to convencional proposto por STEEL e TORRIE (1982).

Na comparagio de médias foi utilizada a diferenga minima si gnificativa (Isd).






5. - Resultados e discussdio

5.1 - Produgdes médias

A importincia da data de corte no aproveitamento de culturas forrageiras anuais
Outono-primaveris, submetidas a um s6 corte, tem merecido especial atencdo, devido
possibilidade de se obterem, elevadas produgdes unitdrias de MS.

A altura 6ptima do corte parece ser aquela que se obtem com o cereal no estado grio
pastoso ou leitoso, pois hd autores que referem decréscimos na produgio ap6s este estado
fenolégico (NICHOLSON, 1957; SOTOLA, 1937; TRINDADE er al . 1987).

O corte da forragem foi, por isso, feito no estado grio pastoso do cereal e as produgdes

obtidas na cultura estreme de aveia e na consociagfo aveia x ervilhaca,constam do quadro 8.

Quadro 8 - Produgées médias das forragens (Kg MS! /ha)

Aveia 9814

FOLHA 10-B  Infestantes 349
TOTAL 10 163

Aveia 6818

FOLHA 10-A  Ervilhaca 1069
Infestantes 551

TOTAL 8439
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A opgdo de semear uma cultivar de aveia estreme, embora numa densidade de
sementeira um pouco mais elevada (100 Kg/ha) do que a consociagdo com ervilhaca, pode
apresentar vantagens relativamente  utilizagdo das leguminosas, quer porque as sementes de
leguminosas sdo mais caras, quer porque se obtém um maior rendimento de matéria seca da
cultura. Segundo MOREIRA (1986) a grande vantagem da utilizagdo desta cultura com
produgdes unitdrias elevadas de MS resulta da sua boa adaptagdo as desfavoriveis condigoes
ambientais para a produgdo de gramineas (sequeiro mediterranico) e a baixa fertilidade do
solo, verificadas no nosso pafs.

Utilizando as mesmas densidades de sementeira e o corte da forragem no mesmo estado
fenolégico da planta, TRINDADE et al . (1987) obtiveram, para a aveia, produgdes médias
de 10 074 Kg MS, valor idéntico ao por nés conseguido (10 163 Kg MS/ha).

Na consociagdo aveia x ervilhaca obtivemos 8 439 Kg MS/ha. A inclusio da ervilhaca
originou, como seria de esperar para as condi¢des edéficas do ensaio, uma reducdo da ordem
das 2 toneladas/MS/ha.

Este valor € superior ao obtido por SILVA DIAS (1987) que na mesma regido do campo
albicastrense, s6 conseguiu produgdes de 5 560 Kg/ha ¢ ao de BENTO et al .(1987) que
obtiveram 4 704 Kg/ha. No entanto, MOREIRA ( 1982), em talhGes experimentais e ainda
considerando o mesmo estado fenol6gico do cereal, obteve produgdes da ordem de 14 506 Kg
MS/ha.

Com uma densidade de sementeira de 80:20 (aveia x ervilhaca), a ervilhaca participou
na consociagdo com 15,6% da produgdo total da MS. Este valor € um pouco mais elevado do
que os observados por MOREIRA (1982) que obteve 10% de MS e é inferi(_)r aos obtidos por
TRINDADE et al .(1987) que obtiveram cerca de 20% de MS, em condigdes de sementeira

idénticas as do nosso ensaio.

5.2 - Composi¢cdo quimica da forragem conservada

No Quadro 9 indicam-se os valores encontrados para a composi¢do quimica dos fenos
utilizados no ensaio.
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Quadro 9 - Composigaio quimica dos fenos utilizados no ensaio

I?IETAS Dl D2 D3 D4 F S
COMPOSICAO
% MS 92,33¢c  89,62b 76,14 a 92,33¢c 56,868 o
MO 95,45¢ 9434b 93,80a 95,45 ¢ 8,531 *
oMS
NDF 67,52b 56,87a 7098c 67,52b 47,289 *
AV
HEM
9%0MS 2697c¢c 20,87a 24,14b 26,97 ¢ 48,222 *
CEL
%eMS 35,18b 30,57a 41,10c 35,18 b 39,270 ¥
ADL
PoMS 5,36 5,42 5,72 5,36 1,797 NS
PB
9%eMS 5,82 a 9,79b 1445d 11,41c 128,742 *
Cinzas 491 a 5,75b 6,20 ¢ 491 a 3,114 x
Ureia residual
(gKg MS) - : 0,43 : ’ s

S (* ou NS) - Nivel de signific@ncia para P<0,05;
a, b, ¢, e d - Indices que, quando semelhantes, indicam a ndo existéncia de

diferengas significativas entre médias.

A percentagem de proteina bruta do feno de aveia (5,82%) - dieta D1 - embora baixa,
¢ semelhante a encontrada por outros autores. MOREIRA (1986) obteve 6% com a utilizagdo
da mesma cultivar e valores idénticos (5-7%) foram também observados por PARDO (1987)

em amostras de campo de fenos de aveia, em Espanha.

Comparativamente aos fenos de aveia produzidos em regides préximas da do nosso
ensaio, AFONSODE ALMEIDA et al. (1987)e MASCARENHAS FERREIRA ez al . (1988)
obtiveram, respectivamente, valores de proteina bruta variando entre 5,2¢7,9% € 6,4 ¢ 7,5%.

O valor por nés encontrado € aceitdvel, tendo em conta a época tardia em que se cortou

a forragem.




Relativamente & consociagiio aveia x ervilhaca - dieta D2 - os teores em proteina bruta
situaram-se nos 9,79%, valores estes idénticos aos obtidos por outros autores ( BENTO et
al. 1987: AFONSO DE ALMEIDA etal . 1987 e PARDO, 1987), que conseguiram respec-
tivamente 11,9%, 6,7-14,5% e 8-15%.

O efeito do tratamento com ureia nos teores de proteina, foi, como se esperava,
significativo: de 5,82% passou para 14,45% (dieta D3). Como afirmam MASCARENHAS
FERREIRA et al . (1988) e DIAS DA SILVA (1985), esse aumento deve-se fundamental-
mente a um acréscimo da fracgio azotada solivel, disponivel para ser utilizada pelos micro-
organismos do rimen.

Pelo contrdrio, o tratamento com ureia em termos de fixagio do azoto, ndo se revelou
muito eficaz, como alids se pode observar no Quadro 10.

Quadro 10 - Azoto retido em fun¢éio do azoto adicionado em fenos de aveia tratado
com ureia apés arejamento durante 36 horas & temperatura ambiente (g. Kg™'

/MS).
FENO AVEIA FENO AVEIA TRATADO
C/UREIA

N total adicionado * - 27,6
N total observado 5,82 14,48
N total retido - 8,60
N total retido, % N

adicionado - 31,4

* Admitindo que o teor de N em ureia foi de 46%

As perdas de azoto, (69,6%), foram significativas e superiores as obtidas por MASCA-
RENHAS FERREIRA et al . (1988) quando trataram vdrios fenos de aveia. Porém, DIAS DA
SILVA (1985) obteve em palhas de trigo tratadas com um nivel de ureia idéntico ao do nosso
ensaio, valores de 62,3%, compardveis, portanto, aos por nés obtidos.

Regista-se, sem divida, uma subida do teor em proteina do feno de aveia tratado que,
como se pode ver no quadro 10, subiu 8.66 unidades percentuais. DIAS DA SILVA (1985),
em palhas de milho, MASCARENHAS FERREIRA er al . (1988) em fenos de aveia e

SEQUEIRA (1989) num feno de panasco conseguiram, respectivamente, acréscimos de 10,4,
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15 e 10 unidades, valores estes que ndo se afastam muito dos nossos.

Ainda relativamente a fenos tratados, TETLOW (1983), WILLIAMS et al . (1984b) e
DIAS DA SILVA et al . (1988), ndo encontraram grandes diferengas nas taxas de hidrélise
da ureia, quando compararam, a utilizagdo ou nio utilizagdo de fontes exégenas de urease.

No ensaio realizado obtivemos uma taxa de hidrélise da ureia aplicada ao feno de aveia,
sem recurso a fontes exdgenas de urease, extraordindriamente elevada (0,43 g Kg MS), apos
0s 66 dias do tratamento. Os resultados observados coincidem com os obtidos por MASCA-
RENHAS FERREIRA et al . (1988).

No tratamento dos fenos de aveia e para promover a hidrélise da ureia, esta adicionou-
-se em solug@o aquosa. Na abertura da pilha e no perfodo subsequente ndo foram detectados
fungos, o que vem confirmar a acentuada actividade antifingica do amoniaco libertado, facto
este também constatado e referido por DOUGHERTY et al . (1984) e THORLACIUS et al .
(1984) quando utilizaram a ureia para preservar a qualidade de fenos himidos.

O teor em proteina do feno de aveia suplementado - dieta D4 - com 2% de ureia por
Kg' MS foi de 11,41%.

Quanto ao teor em NDF no feno tratado, constatamos que foi superior ao nio tratado,
provavelmente, porque o teor em cinzas no feno tratado € superior. Os resultados relativos s
alteragdes da estrutura da parede celular, mostraram valores concordantes com as observadas
por numerosos autores (DIAS DA SILVA, 1985; DIAS DA SILVA ez al . 1988; GUEDES,
1986; DESCHARD, 1983; AFONSO DE ALMEIDA et al . 1988; MASCARENHAS FER-
REIRA er al . 1988; SEQUEIRA, 1989).

Com efeito, verificou-se uma redugdo acentuada (P<0,05) dos teores em hemicelulose
(de 26,97 para 24,14) e um aumento proporcional da celulose (de 35,18 para 41,10), ndo se
tendo observado variagdo significativa nos teores em ADL.

No entanto, os teores em ADL do feno tratado sdo superiores aos do feno nio tratado e
para McBURNEY (1985) este facto, provavelmente pode ficar a dever-se a formagio de
materiais «lignin-like». Alids, a observagdo dos valores das densidades 6ptimas revela que a
DO total do feno tratado € superior a do nido tratado (Quadro 11), facto a que nio serd estranho
o aumento do ADIN (Quadro 12).
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Quadro 11 - Absorvancia ultravioleta (280 nm) de uma solug&o tampado, de uma
solug@o de hidréxido de sédio apés titulagdo e grupos saponificaveis numa
solugdao de fibra tampdo.

DENSIDADES OPTICAS (mg MO™) GRUPOS
FORRAGENS (OD) TOTAL | SAPONIFICAVEIS
OBD 280 (1) OBS 280 (2) (g MO (3)
F.AV.ERV. 0,87 a 1,73 a 2,6a 0,73
D2
F.AVEIA 0,96 b 1,94 b 29b 0,64
D1
F.AV.T. 1,71 ¢ 2,25¢ 3,96 ¢ 0,57
D3
S * * * NS

S(* ou NS) - Nivel de significancia para P< 0,05;

a,bec -Indices que, quando semelhantes, indicam a ndo existéncia de diferengas significativas en-
tre médias.

1 - Absorvancia ultravioleta de extracto tampdo.

2 - Absorvancia ultravioleta de um extracto hidréxido de sédio apés titulagdo.

1-2 - OD = (Absorvancia * factor de diluigio * volume) / MO amostra.

3 - G.S. = [(Vol.NaOH*Molaridade de NaOH)-(Vol. HCl*Molaridade HCL)] / MO amostra

O efeito do tratamento quimico com dlcalis pode ser observado pela modificagdo da
densidade Sptica a 280 nm (OBD 280). Os dlcalis originam a ruptura das ligagdes éster,
libertando compostos fenélicos soltiveis na solugdo de detergente neutro, compostos esses,
capazes de absorver a luz ultravioleta a 280 nm.

Seguindoométodode LAU e VAN SOEST (1981) observamos aumentos significativos
dadensidade 6ptica (OD 280) no feno de aveia tratado com 6% de ureia. A ruptura das ligagOes
éster do complexo lenhina polissacdridos explica o aumento dos compostos fendlicos
dissociados. :

Esta ruptura das ligagdes éster pode levar, segundo MASCARENHAS FERREIRA er
al. (1988), a que mais polissacdridos estruturais estejam disponiveis para a digestdo da fibra,
celulose e hemicelulose.

A extracgio com dlcali e titulagdo com 4cido até A neutralidade, permite estimar os
grupos saponificdveis e assim determinar a quantidade dalenhina solubilizada. Para SEQUEI-
RA (1989) os grupos saponificdveis aparecem negativamente correlacionados com a digesti-
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bilidade invitro . O tratamento com ureia na dieta D3, reduziu o teor em grupos saponificdveis.
Comparado como fenodadietaD1, houve pois um decréscimo na quantidade de base utilizada
na ruptura das ligagdes lenhina polissacdridos. Embora ndo tenha sido significativa essa
redugdo, parece-nos que a ureia foi eficaz na saponificagdo das ligagdes éster.

Como jd foi referido, o total de densidades 6pticas (OBD 280 + OBS 280) nas solugoes
de feno de aveia tratados com ureia foi significativamente mais elevado do que no feno nio
tratado. Resultados idénticos foram obtidos por McBURNEY (1985) e AFONSO DE
ALMEIDA (1988).

No entanto, para NIELSEN et al . (1986) citados por AFONSO DE ALMEIDA et al .
(1988) e PERDOK e LENG (1989), 0 amoniaco libertado pela ureia pode reagir com agticares
reduzidos e formar uma variedade de produtos: as pirimidinas e substitutos do imidazol
(incluindo o 4-metilimidazol que € t6xico) que podem interferir nos baixos comprimentos de
onda.

Relativamente aos valores de ADIN como se podem ver no Quadro 12, o acréscimo
significativo (P<0,05) que se verificou no teor de azoto insolivel na solugdo de detergente
4cido, leva a supor que tenha ocorrido degradagio térmica com formagao de produtos do tipo
«Maillard».

Quadro12 - Azoto insolGvel nasolugdo de detergente dcido ADIN nas dietas feno de
aveia, feno de aveia e ervihaca, feno de aveia tratado com ureia e feno de
aveia suplementado com ureia.

D1 D2 D3 D4 F S

ADIN (g Kg' MS) 1,56a 237c 1,93 b 1,56 a 52,531 *

S(* ou NS) - Nivel de significancia para P<0,05;
a.bec -Indices que, quando semelhantes, indicam ando existéncia de diferengas
significativas entre médias.

Os valores que obtivemos de ADIN, para os fenos tratados, sdo ligeiramente superiores
aos observados por MASCARENHAS FERREIRA er al . (1988) que, em fenos de aveia,
obtiveram variagdes de 1,12-1,56, mas que, no entanto, comparados com o feno no tratado,
revelaram ser acréscimos ndo significativos, revelando pois uma auséncia da degradagio
térmica. No entanto, SEQUEIRA (1989), num feno de panasco tratado com 5% de ureia,
verificou degradagdo térmica quando observou valores significativos mais elevados (1,98).
DIAS DA SILVA (1985) indica, para a palha de trigo, tratada com 4% de ureia, aumentos de
1,2 para 2,6 g ADIN/Kg MS e GUEDES (1986) observou ainda valores mais elevados em
palhas de milho tratadas com 60g de ureia Kg MS (entre 3,0 € 3,9 g Kg MS).



5.3 - Digestibilidade da fibra

Fruto da alteragdo da composigdo quimica das paredes celulares, ocorreram modifica-
¢des importantes nos valores observados in vivo para a digestibilidade da fracgio fibrosa,
como se pode ver no Quadro 13.

Quadro 13 - Digestibilidade da fibra das varias dietas, nos ensaios ad libitum e restrito

D1 D2 D3 D4 F S
NDF | 4434a | 38,27a 57,26b | 5529b | 11,63 *
Ens.1 CEL |5393b | 4521a 6390c | 58,85bc | 11,29 ¥
HEM |48,60 a 46,23 a 67,51b | 67,86b 5,50 ¥

ADL |-40,47 -34,81 -34,08 | -34,58 0,14 NS

NDF | 54,44 51,04 60,26 53,87 2,38 NS
Ens.2 CEL 57,42 56,22 65,29 57,61 2,48 NS
HEM | 63,44 58,33 70,95 62,93 4,57 NS

S(* ou NS) - Nivel de significancia para P<0,05;
a.bec -Indices que, guando semelhantes, indicam ando existéncia de diferen¢as
significativas entre-as médias.

" Oaumento significativo (P<0,05) da digestibilidade da fibra (DNDF) em fenos tratados
com ureia D3 € explicado pelo aumento da digestibilidade da celulose e hemicelulose. A
ruptura das ligagdes éster do complexo lenhina-polissacdridos, leva a que mais polissacdridos
estejam disponiveis para a digestdo da fibra (celulose e hemicelulose). A hemicelulose serd
segundo DIAS DA SILVA (1985), particularmente beneficiada devido a natureza solivel das
hemicelulases microbianas no fluido ruminal e ainda a maior facilidade de penetragdo das
enzimas através dos poros da parede celular.No anexo 4 podem ver-se valores de digestibili-
dade da fibra em forragens tratadas com ureia.

A digestibilidade do N.D.F., no ensaio 2 (restrito), foi mais acentuado no feno nio
tratado, aproximando assim, eventualmente, o valor da digestibilidade da fibra do valor de de-
gradabilidade potencial (HOOVEL, 1985). Como era de esperar, embora a redugdo do nivel
de ingestdo tenha ocasionado um aumento da digestibilidade de fibra do feno tratado (57,26
- 60,26), esta revelou-se, ainda assim, superior A do ndo tratado para este nivel de ingestdo.

Em relagdo a digestibilidade da fibra do alimento suplementado, verificou-se um
aumento significativo (P<0,05) a nivel daingestdo ad libitum. A nivel da ingestdo restrita, nio
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se detectaram diferengas significativas em relagdo ao feno niio tratado, o que se pode explicar
pelo facto de haver caréncia de energia, jd que o substrato glucidico dos fenos origina uma
fermentagio da fibra muito lenta e a hidrélise da ureia em amoniaco & extraordindriamente
elevada.

Relativamente i consociagio, embora com um teor inferior de NDF (Quadro 12), a sua
digestibilidade foi também menor do que a observada para a aveia. Tambem neste caso a
diminuigio de ingestdo ocasionou aumentos na di gestibilidade da fracgo fibrosa.

5.4 - Digestibilidade da matéria orgdnica

Em fungio dosresultados obtidos in vivo paraadigestibilidade da fibra, eram de esperar
efeitos positivos do ponto de vista, tanto da digestibilidade da MO como dos niveis de ingestio
para os fenos tratados.

De facto, os resultados invitro mostram um aumento de cerca de 7 unidades percentuais
do feno tratado em relagio ao ndo tratado. No entanto, os resultados in vive (Quadro 14)
contrariaram os valores obtidos in vitro .

Quadro 14 - Digestibilidade in vive da matéria organica

D1 D2 D3 D4 F S

Ens.1 DMO [50217a 52,618a 49,618a 60,792b 8,11 *

Ens.2 DMO |58,762 61,790 51,623 59,109 4,42 NS

S(* ou NS) - Nivel de significancia para P<0,05;
ae b -Indices que, quando semelhantes, indicam a ndoe existéncia de diferengas
significativas entre médias.

Parece haver assim uma certa divergéncia de resultados na comparagio dos coeficientes
de digestibilidade in vitro e in vive . Nos ensaios efectuados com fenos tratados, obtivemos
valores da digestibilidade in vive superiores em 10% aos da digestibilidade in virro . Estes
resultados sdo coincidentes com os trabalhos de BURGESS ez al . (1972) em fenos de aveia
e os de THORLACIUS e ROBERTSON (1984) em fenos de luzerna.

No entanto, os tratamentos com dlcalis, promovendo alteragbes nas caracteristicas
quimicas da fibra, podem elevar as taxas de passagem, tornando reduzida a possibilidade de
digestio no rimen como evidenciaram DIAS DA SILVA (1985) com a fase sélida ¢

66



SEQUEIRA (1988) com as fases solida e liquida, citados por SEQUEIRA (1989).

MASON e TETLOW (1987) verificaram diferengas nos acréscimos das digestibilida-
des invivo einvitro em plantas inteiras de trigo tratadas com ureia. Os maiores coeficientes
de digestibilidade in vitro poderiam ser atribuidos a solubilizagdo da fibra neutro detergente
apds tratamento alcalino e aos constituintes ndo fermentdveis da planta, os quais no método
de TILLEY e TERRY, sdo determinados como matéria orgdnica digestivel.

Da andlise do Quadro 14 verificamos uma diminuigdo ndo significativa (P<0.05) da
digestibilidade da MO dos fenos tratados (D3) quando comparado com a dieta (D1). Uma
possivel explicagdo para este facto serd a existéncia de pequeno nimero de observagdes e a
variabilidade animal. Porém, como se pode observar no Quadrol1 e como era de esperar, a
quantidade de compostos fendlicos livres, resultantes do tratamento, € significativamente
superior (P<0.05) a dos ndo tratados. O tratamento quimico com ureia libertou uma grande
quantidade de polifenois na solugdo e é conhecido o papelinibidor que os fenois desempenham
na actividade microbiana. A reduzida actividade bacteriana, verificada ap6s o tratamento,
poderia justificar o decréscimo na digestibilidade da matéria organica.

JUNG e FAHEY (1981) mostraram que a presenga de fenois originava decréscimos na
digestibilidade da MO.

Outras possibilidades surgem na justificagdo do decréscimo de DMO. NEILSON e
KICHARDUS (1978) citados por SEQUEIRA (1989) levantam a hipétese das alteragdes
verificadas no percurso do complexo soldvel lenhina polissacdridos produzido no rimen.

Este complexo poderd ser formado pela acgdo que o tratamento com ureia desempenha
nas quebras das ligagdes éster, libertando uma grande quantidade de compostos fenélicos. No
abomaso, este complexo vai precipitar sobre a influéncia dos baixos valores de pH e aparece,
nafrac¢do sélida das fezes. A digestibilidade deste complexo é muito baixa mal deixa o riimen.

Para McBURNEY (1985) aredugdo da digestibilidade da MO pode ser justificada pela:

1) Diluigdo dos contetidos celulares pelo aparecimento de compostos aromdticos
indigestiveis (originados pela polimerizagdo de agiicares e de compostos amina)
através de reacgdes Maillard .

2) Complexagdo de hidratos de carbono, potencialmente digestiveis, efectuada pelos
compostos aromdticos tornando-os indigestiveis.

No ensaio 1, quando se suplementou com ureia fenos de aveia, houve uma resposta
positiva significativa (P<0,05) da DMO. O teor em proteina bruta, ao passar de 5,82 para
11,38%, teve um efeito sinérgico na digestibilidade, passando os seus coeficientes de
utilizagdo digestiva de 50,227 para 60,792. Com o acréscimo verificado depreende-se que o
reduzido teor em proteina bruta de 5,82, limitava o valor produtivo do feno. DIAS DA SILVA
(1985), em ensaios conduzidos em condi¢do ad libitum com palhas de trigo suplementadas
com 2% de ureia, conseguiu acréscimos na DMO de 6 unidades percentuais.

No entanto, analisando os coeficientes de digestibilidade no ensaio «restrito», a
suplementagdo com ureia ndo resultou eficaz, talvez pela menor disponibilidade em polis-
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sacdridos estruturais digestiveis necessdrios para fornecer energia, tal como referem DAU-
GHERTY e CHURCH (1982).

E ainda de referir que a DMO do feno de consociagdo (D2) ndo apresentou diferengas
significativas quando comparado com a dieta (D1) e isto poderd eventualmente ser devido ao
menor teor em NDF da Dieta D2 mas também 2 sua menor digestibilidade da fibra (DNDF).

Porém, o pequeno acréscimo verificado da DMO quando se passou da dieta D1 para a
D2 poderd ser justificado pela maior degradabilidade da proteina das leguminosas, que
segundo MASCARENHAS FERREIRA (1989) contém normalmente globulinas e albuminas
com uma taxa de solubilidade potencial superior.

5.5 - Ingestdo

As ingestoes médias didrias expressas em g por Kg ®” da matéria seca (MS) e matéria
organica digestivel podem ser vistas no Quadro15.

Quadro15 - Ingestdo média didria em percentagem da matéria seca
e matéria organica digestivel.

D1 D2 D3 D4 F S

MS [48,14a 53,152 4887a 61,08b 7,04 ¥

MOD | 2426a 27,90a 24,83a 37,07b 9,27 *

S(* ou NS) - Nivel de significancia para P<0,05;
a, b - Indices que, quando semelhantes, indicam a né@o existéncia de
diferengas significativas entre médias.

Relativamente as ingestoes do feno suplementado, estas, quando comparadas com a
dieta D1 tiveram acréscimos significativos (P<0,05) aumentando em 11 unidades percentuais.
Os resultados obtidos levam pois a supor que como consequéncia da suplementagdo tenha
ocorrido um aumento da actividade celulolitica da populagdo microbiana facilitando a
desintegragdo das particulas alimentares e permitindo que mais rdpidamente atinjam um
tamanho que possibilite a sua passagem através do reticulo folhoso, aumentando assim as
ingestdes.

Nadieta D3 (feno de aveia tratado), tendo em conta os resultados obtidos relativamente
adigestibilidade da fibra, seriam de esperar niveis mais elevados de ingestdo. Na verdade os
tratamentos alcalinos provocam alteragdes fisicas e quimicas a nivel da parede celular,
resultantes da acgdo do amonfaco. Esta ac¢do originaria uma menor resisténcia das particulas
alimentares a degradagio fisica, e implicaria um aumento da taxa de passagem no riimen das
particulas alimentares e, consequentemente, originaria uma maior ingestdo.
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Noentanto, como se pode ver no Quadro15, oefeito do tratamento (D3) naingestioteve
acréscimos ndo significativos. O mesmo tipo de resultados foi obtido por BENAHMED e
DULPHY (1985) e DESCHARD et al . (1988).

Saliente-se que no decorrer do ensaio, e tal como afirma IBBOTSON (1983), também
verificamos relutdncia dos animais em aceitar o feno tratado, isto, apesar de 72 horas de
arejamento. No anexo 5 podem observar-se os efeitos dos tratamentos com NH3 e ureia na
ingestdo da matéria seca e na digestibilidade da matéria organica, referidos por alguns autores.

As ingestoes da dieta D2 (consociagdo) ndo revelam ser significativamente superiores
(P<0,05), quer quando comparadas com a dieta D1, quer com a dieta D3. O aumento
verificado, embora ndo significativo, nas ingestdes da consocia¢do pode provavelmente
atribuir-se & reduzida percentagem da leguminosa na consociagio.

5.6 - Balan¢o azotado

No Quadro16 podemos observar os resultados obtidos com o balango azotado.

Quadro 16 - Balango azotado (g/animal/dia)

AD LIBITUM

ALIMENTO  N-INGERIDO  N-FECAL  N-URINARIO  N-RETIDO

F.Aveia 8,29 5,94 3,94 -1,6

F.Av.x Erv. 17,07 6,59 7,05 3,43

FAv.T. 20,84 11,14 10,63 -0,93

F.Av.S. 21,18 5,95 4,96 10,28
RESTRITA

ALIMENTO N-INGERIDO  N-FECAL  N-URINARIO N-RETIDO

F.Aveia 9,41 5,03 6,71 -2,34
F.Av. x Erv. 15,24 4,83 7,4 3,01
F.Av.T. 20,95 11,19 10,44 -0,67
F.Av.S. 17,96 4,95 13,09 -0,08

Nio se verificou na maior parte dos casos (5) retengio de N. Vdrios autores citados por
DULPHY et al .(1984) constataram que a retengio de azoto ingerido com palhas tratadas com
amoniaco, € pequena, devido as perdas nas fezes e na urina.

Nas dietas ad libitum , que ensaidmos, constatimos que as dietas D1 e D3 nio

originaram qualquer retengdo de N. Na dieta D1 a quantidade de azoto ingerido foi pequena
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(8,29 g/dia/animal) e segundo DRYDEN e KEMPTON (1983), oazoto ligado a fibra nos fenos
tardios de gramineas é de md qualidade ¢ tem uma disponibilidade reduzida. Como este azoto
ndo € utilizado, compreende-se a sua elevada eliminagdo pelas fezes (71,6%). Segundo DIAS
DA SILVA (1985), essaeliminagdodependeria do "aumento da secrecgdo doazotoenddégeno,
do aumento da sintese proteica microbiana no rimen ou no intestino grosso e da redugdo da
digestibilidade da proteina microbiana no intestino delgado”.

Por outro lado, o N disponivel no rimen nio pode ser totalmente utilizado pelos
microorganismos por caréncia de fontes energéticas, por isso acumula-se e vai ser eliminado
pela urina (47,5%).

Nadieta D3, a quantidade de N ingerido € muito maior (20,84) a0 azoto indigestivel, vai
juntar-se o N proveniente do amonfaco e s6lidamente fixado, por reagoes quimicas ds paredes
celulares ndo digestiveis (MESCHY, 1984 citado por DULPHY et al . 1984; BENAHMED
¢ DULPHY, 1985 . A diminui¢do das percentagens de N fecal (53,4%) e urindrio (51%),
levam-nos a pensar que poderd ter havido um ligeiro aumento da actividade microbiana. Esse
aumento € pequeno, dewvido & caréncia de energia e também a possivel presencga de grupos
fenglicos, inibidores do crescimento microbiano e resultantes da acgdo do amoniaco nas
paredes celulares. O aumento da velocidade de trinsito induzida pelo tratamento pelo
amonfaco, pode também contribuir para o aumento de N nio digestivel (DULPHY et al .
1984).

Para as dietas D2 ¢ D4 obtivemos retengdes de N de 3,43 e 10,28. E de salientar que nas
dietas a quantidade de N ingerido € elevada: 17,07 e 21,18. Na dieta D2 esse valor deve-se &
consociagdo com a ervilhaca. A presenga dessa leguminosa, dispondo de hidratos de carbono
facilmente utilizdveis, permitiu 2 flora microbiana do rimen, uma melhor utilizagio do N e,
consequentemente, baixar o N das fezes para 38,6% e o da urina para 41,3% do N ingerido.

A dieta D4 € a que apresenta maior quantidade de N ingerido (21,18%) e também a que
maior retengio de N regista: 10,28. A suplementagdo com ureia permitiu dispor rapidamente
de N amoniacal. Como niio houve formagdo de compostos fendlicos e a energianecessdria aos
microorganismos, para utilizar o N disponivel, foi conseguida & custa de uma maior ingestdo,
verifica-se umaumento significativo da actividade microbiana, com diminuigio das perdas de
N nas fezes (28%) e na urina (23,4%).

No 2?ensaio, comalimentagio restrita registamos retengdes negativas com as dietas D1,
D3 e D4. A explicagdo para as dietas D1 e D3 pode ser idéntica & encontrada para a alimen-
tagio ad libitum . Na dieta D4 verifica-se que apesar do aumento de actividade da flora
microbiana, essa actividade foi restringida devido 2 caréncia de hidratos de carbono que

permitissem utilizar o excesso de N amoniacal que assim se foi acumulando no rimen, e
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originou a elevada percentagem (72,9) de N urindrio.

A dieta D2 foi a dnica que permitiu uma retengio de 3.01 de N. A ingestio de uma
quantidade niio muito elevada de N (15,24) aliado a disponibilidade de energia fornecida pelos
hidratos de carbono da ervilhaca, permitiu umequilibrio entre o N e a energia disponiveis que
levou a um crescimento microbiano e a uma melhor utilizagio do alimento.
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CONCLUSOES

- As produgdes de matéria seca da aveia estreme (10,163 Kg/ha) foram superiores as da
consociagdo aveia x ervilhaca (8,439 Kg/ha). Estes valores sio superiores aos observados pela
maioria dos autores ¢ revelam uma boa adaptagio as condigdes edafo-climaticas e de solo. Nio
poderemos, esquecer, no entanto, que estes resultados dizem respeito apenas a um ano de
observagoes.

- Os valores de proteina dos fenos de aveia (D1) s@o baixos (5,82%) e justificam o seu
tratamento e/ou suplementag@o para corrigir a deficiéncia em azoto, como factor limitante i
melhor valorizagio do alimento.

- A consociagio aveia x ervilhaca (D2), permite subir o valor da proteina para 9,79%.
Relativamente a digestibilidade e ingestio, embora apresentando ligeiro acréscimo relativa-
mente & D1, as diferengas ndo foram significativas e a digestibilidade da fibra foi mesmo
inferior.

- O tratamento com ureia mostrou-se bastante eficaz em termos de elevagdo quer do teor
em proteina bruta (de 5,82 para 14,45%), quer da digestibilidade da fibra. A digestibilidade
invitro da matéria organica registou um acréscimo de 7 unidades percentuais. Contudo, nos
ensaios in vivo ndo se verificaram melhorias na di gestibilidade da MO e o acréscimo
verificado na ingestdo ndo foi significativo.

- A suplementagdo com ureia permitiu aumentar o teor em protefna de 5,82 para11,41%.
Na alimentag@o ad libitum originou aumentos significativos da digestibilidade da matéria
orgdnica e da ingestdo, bem como aumentos da digestibilidade da fibra. No ensaio com
alimentagdo restrita, os pequenos aumentos verificados relativamente aos mesmos parime-
tros, ndo foram significativos.

- Quando comparada com a dieta D2 a dieta D4 apresenta no ensaio ad libitum
aumentos significativos (P<0,05) para a digestibilidade da fibra, da matéria orginica e da
ingestdo. No ensaio restrito os acréscimos verificados ndo sio significativos.

- Comparando os resultados obtidos nos ensaios com D2 e D4 verificamos que a D4
apresenta aumentos significativos em relagdo a D3 no que respeita a DMO e ingestdo. A estes
dados acresce a facilidade da utilizagdo desta técnica (suplementagdo) quando comparada com
o tratamento. Relativamente a digestibilidade da fibra o tratamento com ureia (D3) mostrou

73



acréscimos embora niio significativos como possivel consequéncia da acgio do amoniaco
sobre as ligagdes éster das paredes celulares.

- Se compararmos as dietas D2 com D3, constatamos que o tratamento com ureia nio
acarretou qualquer melhoria significativa no que respeita i digestibilidade da MO e ingestio,
no entanto, como era de esperar, verificou-se um aumento significativo na melhoria da
digestibilidade da fibra.

- Estes resultados, embora niio coincidentes, com os encontrados por vdrios autores,
enquadraram-se na larga diversidade de resultados obtidos por McBURNEY (1985) ao
estudar fenos tratados com ureia.

- A suplementagdo com ureia dos fenos de aveia, parece ser a alternativa que apresentou
a melhor valorizagdo nutritiva do alimento.

- Dada a limita¢do que a andlise de um tnico quadrado latino impde, com um reduzido
nimero de graus de liberdade para o erro, os resultados terdo por isso de ser encarados com
certa reserva.

- Face aos resultados encontrados, e  diversidade dos resultados de outros autores,
parece justificar-se a necessidade de prosseguir os estudos sobre a utilizacdo da ureia como
fonte de amonfaco na melhoria do valor nutritivo de fenos tardios.
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Anexo 1-Diagrama ombrotérmico e balango hidrico daregido de
Castelo Branco (HORTA e GOMES, 1984).
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Anexo 2 - Caracteristicas do solo

CARACTERISTICAS DO SOLO

Litologia e Geomorfologia-"A drea estudada situa-se na orla do contacto do
complexo xisto-grauvaquico ante-Ordovicico, com granito
porfirdide de grdo grosseiro" (Monteiro Marques, 1983) e tem
como minerais essenciais 0 quartzo, microclina, micropertite e
oligoclase e encontra-se profundamente arenizada.

Descrigdo morfolégica - “Solo "pardo” ou cinzento por vezes a "pdlido” (10yR)
com a profundidade; franco-arenoso ou franco-argilo-arenoso
até cerca de 0,5/1,00 m; inferiormente granito porfirdide de
grdo grosseiro normalmente bastante alterado”(.1.C.T., 1983).

Topografia- A folha de ensaio encontra-se a uma altitude de 335-340 m com
um declive variavel de 1-5%.

Erosdo - A folha corresponde a uma zona de ganhos e perdas de materiais
sdlidos, por erosdo devido ao declive, de equilibrio algo instavel.

Condi¢des hidricas - Nas zonas mais proximas da linha de dgua e com menor
declive a md& drenagem ¢é evidente limitando nas épocas
pluviosas e em aprecidvel medida a capacidade produtiva
do solo.



Anexo 3 - Composig@o do suplemento mineral e vitaminico

SEMOLETES CM 772 SM

OMP AO: Célci 17% OLIGO-ELEMENTOS EM mg / Kg
= ONGAO %gs g?o total 8%
Magnésio 4% Zinco 5400
Sédio 8% Manganés 3600
: Cobre 720
CINZATOTAL  70% Ferro 680
lodo 45
Cobalto 27
Selénio 27
VITAMINAS POR 100Kg:
Vitamina A 18000000 UI
Vitamina D3 9000000 UI
Vitamina E 3 13500 mg
DATA DE FABRICO: - /OUT/ 1988 Val: OUT. 1989

FABRICADO POR:
SICA - C.AF. - FRANGA




Anexo 4 - Efeito dos fratamentos com NH3 e ureia na digestibilidade da parede celular.

COMPONENTE

DIGESTIBILIDADE

(%)

TRATAMENTO

FORRAGEM E CONDICOES
EXPERIMENTAIS

AUTOR

NDF

NDF

NDF

NDF

NDF

NDF

HEMICELULOSE

HEMICELULOSE

HEMICELULOSE

CELULOSE

CELULOSE

CELULOSE

CELULOSE

LENHINA

LENHINA

LENHINA

721

53-56

70,4712

65,8678

76,1

52,1

52,0

46,0-57,2

93,8

573

593

723

771

61,2

134

30g NH3 Kg MS

30g NH3 Kg MS

10g NH3 Kg MS

20g NH3 Kg MS

34g NH3 Kg MS

30g NH3Kg MS

30g NH3 Kg MS

60g ureia Kg MS

30g NH3 Kg MS

30g NH3 Kg MS

30g NH3Kg MS

30g NH3 Kg MS

34g NH3 Kg MS

30g NH3Kg MS

303 NH3 Kg MS

30g NH3 Kg MS

30g NH3 Kg MS

30g NH3 Kg MS

Feno de festuca in vivo,
com ovinos

Feno de azevém, 56,8%,

in vitro

Feno de bromo, 70% MS,
in vivo , com ovinos

Feno de bromo, 70% MS,
in vivo , com ovinos

Feno Loliwn perenne L.cv.
Cropper, 83,4% MS in vivo ,
novilhos

Feno Panicum virgatum L.
94,2% MS in vivo , bovinos

Feno Sorghastrum nutans L.
95,1% MS in viire , bovinos

Feno de prado natural, 75%
MS, in vitro

Feno festuca, in vivo , com

ovinos

Feno panicum virgatum L.
94,2% MS in vivo , bovinos

Feno Sorghastrum nutans L.
95,1% MS in vivo , bovinos

Feno festuca, in vive , com
ovino

Feno Lolium perenne L. cv.
Croppem, 83% MS

Feno Panicum virgatum L.

94,2% MS, in vive , bovinos

Feno Sorghastrum nutans L.
95,19% MS in vivo , bovinos

Feno festuca, in vive , com
ovinos

Feno Panicum virgatum 1.,

94,2% MS, in vivo , bovinos

Feno Sorghastrum nutans L.
95,1% MS, in vivo , bovinos

BUETTNER eral (1982)
TETLOW (1984)
THORLACIUS ¢ ROBERTSON
(1984)

THORLACIUS ¢ ROBERTSON,
(1984)

GIBB ¢ BAKER (1988)
GATES etal (1987)
GATES etal (1987)
MASCARENHAS FERREIRA,
etal (1988)

BUETTNER et al (1982)
GATES etal (1987)
GATES etal (1987)

BUETTNER etal (1982)
GIBB ¢ BAKER (1988)

GATES etal (1987)
GATES eral (1987)
BUETTNER etal (1982)
GATES etal (1987)

GATES eral (1987)




Anexo § - Efeitos dos tratamentos com NH, e ureia naingestao de matériaseca e
na digestibilidade da matéria organica

DIETA BASE ANIMAIS TRATAMENTO INGESTAO DE MS DIGESTIBILIDADE
(g/kg *™) DA MO (%)
*D:b. *D:t *D.b. *D.t.
Feno prado natural Novilhos 5% NH, 68,0 68,1 60,5 57,1
(DULPHY et al. 1986) n=10
Feno prado natural Carneiros, 55Kg 3% NH, 47,6 a 60,0 b 579a 658 ¢
(BENAHMED ct DULPHY,1985) n=8 5% ureia 47,6 a 47,6 a 579 a 60,3b
Palha de trigo Cameiros, 55Kg 3% NH; 39,0a  327a 40,2 a 479b
(BENAHMED ct DULPHY,1985) n=8 5% ureia 39,0 a 25,0b 40,2 a 385a
Feno tardio Gramineas Cameiros, 75Kg 4% NH, 442 a 564 b 58,0a 643b
(DULPHY et al .1984) n=5
Feno himido (26% H?) Carnciros, 48Kg 8G% NH, 56,9 a 578a 569 a 579a
ad libitum

(BENAHMED ct DULPHY, 1987) n=6
Feno tardio restrito Carnciros, 45K g 8% NH, 429 473 52,4 594
(BENAHMED et DULPHY,1987) n=8
Palha de cevada Cameiros 3,5% NH3 29,7 36,5 458 50,6
(ALIBES etal . 1983/84) n=6
Palha de trigo Carnciros 3,5% NH, 429 492 42,6 50,8
(ALIBES et al . 1983/84) n=6

Fenos tardios de prado
permanente Novilhas 2,53% NH3 42,5 42,5, 439 528
(RAYMOND, 1987) n=28

Fenos tardios de prado

permanente Borregos 4,2% NH, 46,4 53,9 - -
(RAYMOND, 1987) n=63 '

Palha de cevada Carneiros, 40Kg 3,5% NH, 24,0 41,5 554 62,8
(FAHMY et ORSKOW,1984) n=4

Palha de trigo Camnciros, 55Kg  4,0% urcia 571a 63,6 ab 238a 30,0b
(DIAS DA SILVA, SUNDSTOL, n=5

1985)

*D. b.= Dieta base
*D. t. = Dieta tratada




ANEXO 6 - Composi¢cdo quimica da forragem conservada

Quadro 1
DATA ALMENTO %*MS MO NDF ADF ADL PB N N-ADF HEM CINZAS CEL
%MS  BMS  %BMS  BMS  EMS  EMS  %BMS  EMS  %MS  %EMS
20/10/88 Aveia 8449 9606 6630 3974 520 492 079 025 2656 394 3454
16/11/88 Aveia 9006 9587 6540 3833 505 499 080 022 2707 709 3328
28/11/88 Aveia 9600 9593 7050 4207 520 686 1.10 027 2843 408 3687
16/12/88 Aveia 9200 9360 6590 4048 520 601 096 024 2542 640 3528
27/12/88 Aveia 9302 9495 6772 4167 538 499 080 028 2605 505 3629
10/01/89 Aveia 9364 9510 70.10 4271 505 715 1.14 023 2739 490 3766
28/01/89 Aveia 9598 9597 6917 4223 571 689 1.0 024 2694 403 3652
18/02/89 Aveia 9345 96.15 6505 37.15 608 480 065 027 2790 3.8 3107
Média 9233 9545 67.52 4055 536 583 092 025 2697 491 3519
sd 348 082 203 1.88 034 095 0.17 002 091 1.15 203
20/10/88 Av.* Erv. 8658 9486 51.88 3267 510 1017 163 037 1921 514 2757
16/11/88 Av.® Erv. 91.74 9379 6345 4053 490 899 166 040 2292 621 3563
28/11/88 Av.® Erv. 91.51 9490 5392 3425 581 1026 161 039 1967 510 2844
16/12/88 Av.® Erv. 89.94 9399 5637 3483 500 1012 158 035 2154 601 29.83
27/12/88 Av.* Erv. 8701 9505 5385 3425 579 11.00 1648 041 19.60 495 2846
10/01/89 Av.® Erv. 88.03 9401 57.38 3746 5.10 861 140 032 1992 599 3236
28/01/89 Av.* Erv. 90.05 9395 5706 3591 58] 902 164 037 2115 675 30.10
18/02/89 Av." Erv. 9211 9415 6106 3811 590 1012 173 042 2295 585 3221
Média 89.62 9434 5687 3600 5.43 979 162 038 2087 575 3058
sd 204 048 361 239 041 076 009 003 140 059 2.51

Quadro 2

DATA ALIMENTO %MS MO  NDF ADF ADL PB N N-ADF HEM CINZAS CEL
®MS  BMS %MS %MS  %MS  %MS %MS  EMS %MS %MS
20/10/88 Av. Trat. 7407 9493 7059 4730 579 1456 233 030 23.29 507 415
16/11/88 Av. Trat. 7515 9320 7262 4760 505 1520 245 033 2502 6.80 4255
28/11/88 Av. Trat. 7620 9502 69.65 4690 571 1420 220 029 2275 498 4119
16/12/88 Av. Trat. 7750 9370 7002 4770 560 1390 2.10° 029 2232 630 42.10
27/12/88 Av. Trat. 7553 9385 71.85 4750 582 1424 239 033 2435 615 4168
10/01/89 Av. Trat, 7645 9420 7164 4605 523 1501 250 031 2559 580 40.82
28/01/89 Av. Trat, 7702 9293 7024 4550 568 1433 229 030 2474 707 39.82
18/02/89 Av. Trat. 7720 9255 7120 4610 590 1415 215 032 2510 7.45 4020
Média 76.14 93.80 7098 4683 560 1445 230 031 2415 620 4123
sd 109 084 096 079 0.28 042 013 0.02 113 084 0.87
20/10/88 Av. Sup. 8449 9606 6630 39.74 520 1062 170 025 2656 394 3454
16/11/88 Av. Sup. 9006 9587 6540 3833 505 1068 171 022 2707 709 3328
28/11/88 Av. Sup. 9600 9593 7050 4207 520 1256 201 ' 027 2843 408 36.87
16/12/88 Av. Sup. 9200 93.60 6590 4048 5.20 168 187 024 2542 640 3528
27/12/88 Av. Sup. 9302 9495 6772 4167 538 1048 171 028 2605 505 3629
10/01/89 Av. Sup. 9364 9510 70.10 4271 505 1281 205 023 2739 490 37.66
28/01/89 Av. Sup. 9598 9597 69.17 4223 571 1266 201 024 2694 403 3652
18/02/89 Av. Sup. 9345 9615 6505 37.15 6.08 975 156 027 2790 380 3107
Média 9233 9545 67.52 4055 536 1142 183 025 2697 491 3519
sd 348 082 203 1.8 034 107 017 002 091 1.5 2.03




Anexo 7 - Composig@o quimica das fezes

Quadro 1 - ( Adlibitum )

% MS. M.O. NDF ADF ADL PB N N-ADF N-URINA Cinzas HEMIC. CEL.
Animal % M.S. BMS.  BMS. BMS. BMS. BMS. HMS. BMS. %BMS. SM.S. %M.S.

1- PERIODO

25.68 9306 7443 48.69 1386 7.04 1.13 040 076 694 26 35
2824 90.33 69.68 47.14 1517 8.83 141 062 141 967 23 32
35655 91.09 7257 5129 1660 7.64 123 057 073 880 21 35
2294 9266 58.81 41.83 13.14 1581 253 042 247 734 17 29
23.01 9278 60.36 4273 1290 1542 246 057 240 7.25 18 30
35694 90.88 71.72 4622 1425 874 140 049 091 9.12 26 32
30.68 93.03 7365 47.78 1450 1.61 122 044 123 697 26 33
40.56 89.38 68.24 4835 1660 8.18 1.31 051 0.74 1061 20 32

ONOCODWN —

2- PERIODO

3023 90.65 58.11 4476 1550 14.75 230 065 1.32 935 13 29
26.75 9262 69.63 33.80 12838 7.93 1.27 047 133 7.38 36 21
28.93 9229 7026 47.04 1288 7.53 120 036 068 7.71 23 34
28.15 ©91.83 7442 5246 1592 752 120 057 161 847 22 37
26.65 9351 71.74 4749 1142 696 1.11 036 1.17 6.49 24 36
29.39 9042 57.39 4503 1620 14.16 227 066 140 9.58 12 29
33.13 ©91.97 70.73 46.45 1336 7.86 1.26 040 152 803 24 33
3465 9299 7003 46.83 13.37 827 1.33 046 222 7.01 23 33

ONOCO D WN —

3-PERIODO

31.93 9084 7150 49.11 1438 755 121 047 113 9.17 22 35
30.14 90.85 7218 51.92 18.18 783 125 045 1.14 9.15 20 34
28.89 ©91.24 58.97 4423 1437 1437 230 066 192 877 15 30
25.16 9216 7279 4730 1285 7.41 1.19 046 099 7.84 25 34
29.63 91.26 7019 47.77 1402 800 1.28 052 1.12 874 22 34
00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 0.00 000 000 000 00 00
3430 9076 7082 4985 1632 7.42 122 056 104 924 21 34
29.65 91.75 57.26 41.81 1464 1550 2.48 071 130 826 15 27

ONOC O DA WN —

4- PERIODO

30.84 91.61 7253 5206 17.34 801 1.28 042 095 840 20 35
27.09 90.89 5635 4297 1582 1570 251 072 333 912 13 27
29.82 90.57 7287 5295 1683 7.15 1.14 051 051 944 20 36
2900 9074 7222 4895 1493 809 129 055 144 926 23 34
30.13 9246 7458 51.86 1512 806 129 053 1.11 7.54 23 37
00.00 00.00 0000 00.00 00.00 00.00 0.00 0.00 0.00 0.00 00 00
2844 9166 57.79 43.09 1559 1526 2.44 070 283 835 15 28
39.54 89.72 68.33 4896 16.18 864 1.38 0.66 096 1028 19 33
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Quadro 2 - ( Restrito )

%MS.  MO.  NDF ADF  ADL  PB N N-ADF N-URINA Cinzas HEMIC. CEL.
Animal %MS.  BMS. BMS. BMS. %BMS. BMS HMS. BMS. BLMS %MS. %MS.
1- PERIODO

28.07 93.85 73.61 4925 1237 693 1.11 045 058 6.15 24 37
2669 9226 7280 4932 1485 7.59 121 050 104 774 23 34
34.47 9276 7321 4878 1473 7.23 1.15 043 094 721 24 34
19.59 9140 58.41 43.53 14.03 1520 243 0465 254 860 15 30
26.81 9263 61.86 44.57 1253 13.66 2.19 056 283 737 17 32
3254 9233 7145 47.76 1345 7.46 120 049 052 7.67 24 34
28.76 9283 71.67 48.17 15623 825 132 058 225 7.17 24 33
39.23 91.59 6936 47.69 1542 835 1.33 050 0.84 841 22 32

ONO O D WN —

2- PERIODO

29.97 9235 60.47 4460 1390 15628 245 0.65 203 7.65 17 31
24.86 9279 70.10 48.08 14.05 7.77 1.24 051 150 7.21 22 34
32.88 9205 71.60 4831 1419 795 127 042 086 795 23 34
28.56 9138 74.19 5083 1521 753 120 055 1.96 8.62 23 36
30.12 93.74 7278 47.68 1244 7.2 1.14 041 140 626 25 35
29.32 9199 57.83 4346 1468 1586 254 069 1.22 801 14 29
33.86 9148 7095 49.43 1576 807 129 046 105 852 22 34
34.36 93.63 7213 4685 1377 802 1.28 043 242 637 25 33

ONOCO D WN —

3- PERIODO

37.15 89.75 68.88 48.85 1537 823 1.32 0.52
29.49 91.85 73.10 50.81 1633 7.17 1.15 0.58
27.29 9140 5523 41.67 1443 17.05 2.73 0.83
29.81 90.75 7200 48.75 14.78 7.01 1.12 0.47
33.47 9100 7135 48.28 1460 830 1.33 0.51
00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 0.00 0.00
33.28 91.96 71.79 4899 1504 7.64 1.22 0.50
290.56 91.15 54.82 41.66 14.62 1690 2.70 081

1025 20 33
8.15 22 34
8.61 14 27
926 23 34
9.01 23 34
0.00 00 00
8.04 23 34
8.85 13 27

®NOC TN WN —
S O St
o W NN — (o

4- PERIODO

31.53 9256 7476 50.44 1479 7.33 1.17 051 131 744 24 36
27.36 9154 5590 41.27 1432 1605 257 064 262 847 15 27
33.60 90.81 3320 50.72 1585 7.79 1.25 048 060 920 22 35
34,38 89.52 68.96 48.86 1534 846 135 053 1.47 1048 20 34
3044 93.58 7349 48.83 1442 731 1.17 042 1.09 643 25 34
00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 00.00 0.00 0.00 000 0.00 00 00
27.04 9216 5454 4035 13.70 1648 2.65 0469 1.65 785 14 27
43.18 88.66 6292 47.42 1603 906 145 050 1.11 11.34 16 31

ONOC O WN —




Anexo 8 - Andlise de varianecia da composig@o quimica dos alimentos, dos
compostos fendlicos e grupos saponificaveis

QUADRO 1 - Andlise de variancia da MS da forragem conservada

Fonte de variagao gl s.Q. QM. F; Si
Dietas 3 1441.301 480.4339 56.868 *
Erro 28 236.5509 8.44825

TOTAL 31 1677.852

QUADRO 2 - Andlise de variéncia da MO da forragem conservada

Fonte de variag&o al s.Q. Q.M. F. S.
Dietas 3 16.5399 5.5133 8.531 :
Erro 28 18.0956 0.6462

TOTAL 31 34.6355

QUADRO 3 - Andlise de variancia do NDF da forragem conservada

Fonte de variag&o gl s.Q. QM. F. S
Dietas ' 3 899.1244 299.7081  47.289 #
Erro 28 177.4569 6.3377

TOTAL _ 31 1076.581

QUADRO 4 - Andlise de variancia do ADF da forragem conservada

Fonte de variagdo gl s.Q. QM. E S.
Dietas 3 475.1934 168.3978  41.437 :
Erro 28 107.0344 3.8226

TOTAL 31 582.2278




