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RESUMO: A adubagdo nitrogenada modifica a composi¢io bromatolégica de gramineas forrageiras,
podendo influenciar a cinética de degradacdo dessas gramineas. Por isso, objetivou-se, com este estudo,
verificar o quanto a adubacdo nitrogenada altera a degradabilidade e a cinética de degradagao da Urochloa
brizantha cv. Marandu (capim-marandu). O experimento ocorreu na fazenda experimental da Universidade
Federal de Mato Grosso, em Santo Anténio do Leverger, seguindo um delineamento inteiramente casualizado
com cinco tratamentos (0, 25, 50, 75 e 100 kg ha! de nitrogénio) e sete repeticdes. As coletas de forragem
foram realizadas em dois perfodos chuvosos. A avaliagao da degradabilidade e da cinética de degradacio foi
realizada por meio da técnica de incubagio 7 vitro. As incubac¢oes iz vifro foram realizadas em frascos ambar,
nos quais 500 mg de forragem foram incubados com solugao tampao de McDougal e indculo ruminal durante
72 h. O volume de gases diminuiu com o aumento da dose de nitrogénio. Embora a degradabilidade da
matéria seca também tenha apresentado um efeito linear decrescente, a redugdo observada foi pouco
expressiva. O tempo de laténcia apresentou efeito quadratico, e a dose de 50 kg ha'! promoveu o maior tempo
de colonizacio. A taxa de degradacdo aumentou com o teor de nitrogénio na adubago. Portanto, a adubac¢io
nitrogenada altera a cinética e a degradacio do capim-marandu.

Palavras-chave: adubacio nitrogenada; laténcia; taxa de degradacio.

Kinetics and degradability of marandu grass fertilized with nitrogen doses

ABSTRACT: Nitrogen fertilization alters the bromatological composition of forage, potentially influencing
its degradation kinetics. Therefore, this study aimed to assess the extent to which nitrogen fertilization affects
the degradability and degradation kinetics of Urochloa brizantha cv. Marandu. The experiment was conducted
at the experimental farm of the Federal University of Mato Grosso, in Santo Antonio do Leverger, using a
completely randomized design with five nitrogen treatments (0, 25, 50, 75, and 100 kg ha') and seven
replicates. Forage samples were collected during two rainy seasons. Degradability and degradation kinetics
were evaluated using the 7 vitro incubation technique. I vitro incubations were performed using amber vials,
where 500 mg of forage were incubated with McDougal solution and ruminal inoculum for 72 h. Gas volume
decreased with increasing nitrogen doses. Although dry matter degradability also showed a linear decreasing
trend, the reduction was not significant. Lag time showed a quadratic response, with the 50 kg ha'! dose
resulting in the longest colonization time. The degradation rate increased with higher nitrogen levels.
Therefore, nitrogen fertilization influences the degradation kinetics and degradability of Marandu grass.
Keywords: degradation rate; latency; nitrogen fertilization.

1. INTRODUCAO

A adubacio constitui uma estratégia fundamental para a
reposicio de nutrientes no solo, especialmente em dois
contextos: sistemas implantados em solos de baixa fertilidade
e sistemas com elevada taxa de lotagdo, que demandam
aumento da producdo de massa de forragem. No Centro-
Oeste brasileito, regido que concentra o maior rebanho
bovino do pais (ABIEC, 2024), o bioma predominante é o

Cerrado, caracterizado por solos 4acidos e baixa
disponibilidade de nuttientes. Dessa forma, a adubacio
torna-se imprescindivel para atender as exigéncias

nutricionais das forrageiras (VILELA et al., 2020).

Entre os nutrientes utilizados na adubacio de pastagens,
o nitrogénio desempenha papel crucial, promovendo efeitos
benéficos nas gramineas forrageiras (BISERRA et al., 2020;
CABRAL et al., 2021). A aplicagao de adubagio nitrogenada
influencia  positivamente caracterfsticas ~ estruturais e
morfofisiologicas da forrageira, como o aumento da taxa de
alongamento e do aparecimento foliar, do indice de area
foliar, da densidade populacional de perfilhos e da reducio
do filoctono (SOUSA et al.,, 2019; KILL-SILVEIRA, 2020;
OLIVEIRA et al., 2020). Além disso, essa adubacio eleva a
atividade fotossintética e a mobilizagao de reservas (Motta et
al., 2024), o que pode resultar em maior produtividade e
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alteraces na composicio bromatolégica da planta
(DELEVATTI et al,, 2019; OLIVEIRA et al., 2020; SALES
et al.,, 2020).

Contudo, apesar do aumento no teor de proteina bruta,
quando a altura do dossel forrageiro é mantida, nio se
observa melhora no desempenho individual dos animais.
Assim, o principal beneficio da adubacio nitrogenada parece
estar relacionado ao aumento da taxa de lotacdo e do ganho
de peso por area (DELEVATTI et al., 2019; FONSECA et
al., 2022).

Uma forma de compreender por que o incremento no
teor proteico ndo se traduz em maior desempenho individual
¢ por meio do estudo da cinética de degradagio, cuja
aplicagdao em forragens adubadas ainda é escassa. Sabe-se que
a adubacdo nitrogenada altera a composi¢io bromatolégica
dos capins (Delevatti et al., 2019; Oliveira et al., 2020; Sales
et al., 2020; Fonseca et al., 2022), mas é fundamental avaliar
se o nitrogénio também modifica a degradabilidade e os
parametros cinéticos de degradagio das gramineas
forrageiras.

Além disso, estudos cinéticos podem contribuir para a
formulagdo de estratégias de suplementacdo visando
melhorar o desempenho individual dos animais, uma vez que
a forragem pode apresentar desequilibrios na relacdo

proteina-energia (Santos et al., 2019; Santos et al., 2020), o
que pode influenciar a taxa de degradacdo, o tempo de
laténcia e o volume de gas produzido.

Diante disso, este trabalho teve como objetivo avaliar o
efeito da adubacio nitrogenada sobre a cinética e a
degradabilidade 7# vitro do capim-marandu.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na fazenda experimental da
Universidade Federal de Mato Grosso, campus Cuiaba,
localizada no municipio de Santo Anténio do Leverger. O
delineamento utilizado foi inteiramente casualizado, com
cinco tratamentos e sete repeticoes. Os tratamentos
consistitam em doses de nitrogénio aplicadas ap6s cada
colheita do capim-marandu: 0, 25, 50, 75 e 100 kg ha'l. A
colheita de forragem ocorreu em dois periodos chuvosos: de
outubro de 2015 a abril de 2016 (Ano 1) e de outubro de 2016
a abril de 2017 (Ano 2). As parcelas experimentais possufam
20 m? de forragem de Urochiva brizantha cv. Marandu (sin.
Brachiaria brizantha cv. Marandu), implantado em 2010. Com
base na anélise do solo, em agosto de 2015, foi realizada a
amostragem do solo (Tabela 1) para recomendagio de
adubagdo de manutencio.

Tabela 1. Caracterizagio quimica e granulométrica do Latossolo da area experimental.
Table 1. Chemical and granulometric characterization of the Oxilsol of the experimental area.

pH P K Ca Mg Al CTC Areia Silte Argila \%
CaCl, mg dm-3 cmol. dm-3 g kgt %
54 7,0 68,0 2,1 1,0 0,0 24 55 740 59 201 57

>

Em outubro de 2015, realizaram-se o corte de
uniformizagao do capim a 20 cm acima do nfvel do solo, a
calagem e a adubacdo de manutencio, conforme preconizado
por Martha Junior et al. (2007). Em seguida, realizou-se a
adubagio nitrogenada nas doses de 0, 25, 50, 75 e 100 kg ha-
1, com sulfato de amo6nio. Quando os capins atingiram, em
média, a altura de pré-pastejo de 40 cm, realizou-se a coleta
da forragem por meio de quadros de 1,0 m?, em trés pontos
distintos. Apés a coleta, toda a parcela experimental foi
rocada na altura de pods-pastejo, a 20 cm, e adubada
novamente conforme os tratamentos. Todo este
procedimento foi repetido até abril de 2016. Em outubro de
2016, com o inicio das chuvas, foi novamente realizado o
corte de uniformizacdo e a reaplicacdo dos tratamentos até
abril de 2017.

Todo o material coletado no campo foi armazenado em
sacos de papel devidamente identificados, pesados e levados
a estufa de ventilagio forcada, a 55 + 5 °C por 72 horas. As
amostras secas e identificadas foram preparadas para analises
laboratoriais por meio de moagem em moinho de facas, com
peneira de malha de 1,0 mm. Ao fim do perfodo chuvoso, as
amostras  coletadas de cada  tratamento  foram
homogeneizadas, resultando em uma amostra composta.

A partir das amostras compostas e preparadas
previamente foi realizado a determinacdo dos teores de
matéria seca (MS), proteina bruta (PB), matéria mineral
(MM), fibra detergente neutro (FDN), fibra detergente acido
(FDA), fibra em detergente neutro indigestivel (FDNIi),
proteina bruta em parede celular (PPC) e proteina bruta em
conteudo celular (PCC) de acordo com a metodologia
descritas por Silva; Queiroz (2002). O PIDN foi denominado
proteina em parede celular (PPC) e a diferenca entre a PB e

o PIDN foi denominada proteina em conteudo celular
(PCC). O teor de carboidratos nio fibrosos corrigidos para
cinzas e proteina (CNFcp) na forragem produzida foi
estimado pela seguinte equagao: CNFcp + EE = 100 - [(%PB
+ %FDNcp + % de cinzas)] (HALL, 2015). A matéria seca
potencialmente digestivel (MSpd) foi determinada de acordo
com Paulino et al. (2006): MSpd (%MS) = {0,98 x (100 -
FDN)} + (FDN — FDNi), em que FDN = fibra em
detergente neutro (%MS) e FDNi = fibra em detergente
neutro indigestivel (%oMS).

As incubagbes in vitro da forragem foram realizadas no
Laboratério de Nutricdo Animal da UFMT, no campus de
Cuiaba. Para isso, 500 mg de amostra seca ao ar e moida a 1
mm foram alocados em frascos de vidro cor ambar com
capacidade de 120 mL. O fluido ruminal utilizado foi obtido
de dois bovinos machos castrados, mesticos, canulados no
ramen, com peso aproximado de 600 kg. O conteudo
coletado foi filtrado e armazenado em garrafas térmicas,
sendo rapidamente transportado ao laboratério, onde foi
homogeneizado e mantido em banho-maria a 39 °C com
fluxo continuo de COs..

Para a preparagio do meio de cultivo, utilizou-se o
tampao de McDougall (1949), ao qual foi adicionada uma
solucdo redutora composta por hidréxido de sédio (0,1 mol
L) e cloridrato de L-cisteina, além do corante resazutina, que
atua como indicador de oxirreduc¢do (FUKUSHIMA et al.,
2003). A soluciao tampio foi previamente incubada a 39 °C
sob CO: até sua completa redugdo. Aos frascos foram
adicionados 50 mL (10 mL de inéculo + 40 mL de solugio
tampao de McDougal). Imediatamente, os frascos receberam
tampa de borracha e lacre de aluminio e foram colocados em
caixa de fermentacio com capacidade para 32 frascos, a 39
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°C, sob agitacio orbital a 45 rpm. As leituras de pressio dos
gases acumulados nos frascos provenientes da digestdo da
dieta foram medidas com o transdutor Datalogger GN200,
com uma agulha de 0,55 mm conectada a extremidade do
transdutor. Os tempos de leitura foram: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 10,
12, 24, 30, 306, 48, 60 e 72 horas apds a incubagdo. As leituras
foram realizadas por meio da inser¢do da agulha na tampa de
borracha dos frascos, em trés repeticGes, nos tempos
definidos. A cinética da producio cumulativa de gases foi
analisada empregando o modelo logistico unicompartimental
(SCHOFIELD et al., 1994).

A conversio dos valores de pressdo (psi) em volume de
gas (mL) foi realizada por meio de cutrvas padrio. Para isso,
volumes conhecidos de ar foram injetados em frascos ambar
lacrados, contendo apenas agua destilada, no volume
equivalente a0 do meio utilizado nas incubacoes. Esses
frascos mesmas  condicdes
experimentais. A partir da relagio entre os volumes
introduzidos e as pressoes obtidas, foi determinada a seguinte
equacio de regressio linear: Volume de gas (mL) = 6,4882x
—0,5589.

Ao final da incubacgio, o conteido de cada frasco foi
colocado em saquinhos padronizados de TNT para filtragem
e, em seguida, lavado com 4gua destilada e comprimido para
remover o maximo de liquido. Esses saquinhos foram
colocados em estufa a °C até atingirem peso constante. Por
fim, as amostras foram pesadas para obter a degradabilidade
in vitro da matéria seca (DIVMS), determinada pelo método
proposto por Tilley; Terry (1963).

Os dois anos de coleta de forragem foram considerados
efeitos aleatérios. A andlise estatistica consistiu em testes de
F para identificacdo dos modelos de regressiao e de teste t

foram mantidos nas

para avaliagio da significincia dos componentes desses
modelos, ambos a 5% de probabilidade de erro. O software
utilizado foi o SISVAR 5.6.

3. RESULTADOS

A adubacio nitrogenada alterou a cinética de fermentagdo
in vitro e a degradabilidade do capim-marandu (Tabela 2).
Observou-se um efeito linear negativo (P<0,05), porém
pouco expressivo, sobre a degradabilidade da matéria seca.

Verificou-se que o volume de gas produzido apresentou
efeito linear negativo (P<0,05), enquanto a taxa de
degradagdo apresentou efeito linear positivo (P<0,05) em
funcdo das doses de nitrogénio (Tabela 2). A laténcia
apresentou efeito quadratico, e a dose de 50 kg ha™ de N
promoveu a maiot laténcia.

Em relagdo aos parimetros bromatolégicos (Tabela 3), a
adubagio nitrogenada resultou em redugao linear (P<0,05)
nos teores de matéria mineral (MM) e de fibra em detergente
neutro (FDN), e em aumento linear significativo (P<0,001)
nos teores de proteina bruta (PB). Os teores de fibra em
detergente acido (FDA), FDNi, MSpd e a fracio de
carboidrato nio-fibroso mais extrato etéreo (CNF+EE) nio
foram alterados significativamente pelas doses de nitrogénio.

A adubagio nitrogenada promoveu um incremento linear
(P<0,001) nos teores de proteina em parede celular e no
conteudo celular do capim-marandu, em relagio a matéria
seca (Tabela 4). Em relagdo a proteina bruta, houve aumento
na proteina da parede celular e reducdo no conteudo celular.
No entanto, também se observou aumento na proporcio de
proteina alocada na parede celular (Ppc %PB) e reducio na
proteina no conteudo celular (Pcc %PB).

Tabela 2. Parametros cinéticos da degradagdo # vitro do capim-marandu adubado com diferentes doses de nitrogénio.
Table 2. Kinetic parameters of 7 vitro manipulation of marandu grass fertilized with nitrogen doses.

Nitrogénio (kg ha'l) P-valor Erro
Vatiavel padrio
0 25 50 75 100 L Q
VEFG! (ml 0,5 g MS) 125,7 119,8 104,8 105,4 104,7 <0,001 <0,001 1,87
Taxa de degradacio (h'l) 0,0228 0,227 00233  0,0252 00253 <0,001 0,473 0,0005
Laténcia (h) 9,30 11,20 13,58 11,19 9,77 0,969 <0,001 0,521
Degradabilidade(%) 65,64 65,46 63,97 63,06 64,00 <0,001 0,071 0,404

! Volume final de gas da fermentagio; L: efeito linear; Q: efeito quadratico.

Tabela 3. Teores de matéria mineral (MM), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), fibra
em detergente neutro indigestivel (FDNi), matéria seca potencialmente digestivel (MSpd) e carboidrato ndo-fibroso mais extrato etéreo

(CNF+EE) do capim-marandu adubado com doses de nitrogénio.

Table 3. Contents of mineral matter (MM), crude protein (PB), neutral detergent fiber (FDN), acid detergent fiber (FDA), indigestible
neutral detergent fiber (FDNIi), potentially digestible dry matter (MSpd) and non-fibrous carbohydrate plus ether extract (CNF+EE)of

marandu grass fertilized with nitrogen doses.

' Nitrogénio (kg ha1) P-valor Erro
Variavel padrio
0 25 50 75 100 L Q

MM (%) 9,50 8,53 8,15 7,61 7,60 <0,001 0,001 0,136
PB (%) 6,96 8,30 9,99 12,43 14,64 <0,001 0,160 0,471
FDN (%) 66,68 68,16 66,50 65,11 64,30 <0,001 0,065 0,489
FDA (%) 31,22 31,72 32,47 31,63 31,53 0,594 0,020 0,313
FDNi (%) 22,17 2229 22,45 21,91 22,73 0,658 0,726 0,536
MSpd (%) 77,03 76,94 76,75 77,21 76,38 0,546 0,675 0,533
CNF+EE(%) 23,45 21,15 21,60 23,53 21,66 0,632 0,436 0,799

L: efeito linear; Q: efeito quadratico.
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Tabela 4. Teores de proteina em parede celular (PPC) e em conteudo celular (PCC) de capim-Marandu adubado com nitrogénio.
Table 4. Protein content in cell wall (PPC) and in cell content (PCC) of Marandu grass fertilized with nitrogen.

Varidvel Nitrogénio (kg ha) P-valor Erro
0 25 50 75 100 L Q padrio

Ppc(%0MS) 1,91 2,49 2,92 3,16 5,14 <0,001 0,002 0,214
Pcc(YoMS) 5,04 5,80 7,07 9,26 9,50 <0,001 0,952 0,513
Ppc (%0PB) 27,25 29,76 29,73 26,62 35,58 0,045 0,215 2,094
Pcc(%PB) 72,75 70,24 70,27 73,38 64,42 0,045 0,215 2,094

L: efeito linear; Q: efeito quadratico.

4. DISCUSSAO

A redugio no volume de gas produzido ocorreu devido a
reducdo do teor de fibra, pois a fermentagio da FDN
contribui para a produgdo de gases ao longo da incubacio
(Cabral et al., 2000), além dos CNF, para os quais nao houve
diferenca entre os tratamentos (Tabela 2). E importante
salientar que a adubacio nitrogenada ndo promove alteracoes
pronunciadas no teor de FDN, especialmente quando a
colheita da forragem ocorre na altura de manejo adequada.
Esta redugdao pouco expressiva (5,7%) da FDN de capins,
diante de adubagio nitrogenada, também foi observada por
Martins et al. (2022).

Além disso, a redu¢do no volume de gas estd associada ao
maior teor de PB (Tabela 3), uma vez que, conforme
Battiston et al. (2020), dietas ticas em proteina bruta resultam
em menor producio de gas durante a fermentagdo 7 vitro, em
comparacdo com dietas ricas em carboidratos. Assim, a
reducdo do volume de gas e o aumento da taxa de degradagao
com o aumento das doses de nitrogénio confirmam os
resultados de Jacovetti et al. (2023). De modo similar,
Hernandez et al. (2020) também observaram menor
producido total de gis e maior taxa de degradacio em
gramineas tropicais adubadas com 100 kg ha™ de N.

Neste estudo, observou-se que, mesmo com aumento
expressivo no teor de PB, o efeito sobre a degradabilidade foi
inexpressivo.  Hste efeito  pouco  expressivo da
degradabilidade da matéria seca ocorreu porque os teores de
fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi) e de matéria
seca potencialmente digestivel (MSpd) nao foram alterados
com o acréscimo de nitrogénio (Tabela 3), o que indica
auséncia de modificagio no potencial de digestdo dos
carboidratos fibrosos.

Assim, este resultado ajuda a compreender por que o
aumento de proteina bruta em forragem adubada nido tem
proporcionado efeito sobre o ganho de peso diario de
animais (Delevatti et al., 2019; Fonseca et al., 2022), pois,
embora a adubagio interfira na composi¢io bromatolégica e
na cinética de degradacido, nio hd efeito pronunciado sobre a
degradabilidade. Dessa forma, o principal beneficio da
adubacdo estd na taxa de lotacdo e, portanto, também no
ganho de peso por area (DELEVATTI et al, 2019;
FONSECA et al., 2022). Outra observagao importante é que,
por meio de suplementacio, é possivel obter ganhos de peso
adicionais em pastagens adubadas com teores de proteina
bruta de 11 a 12% (Santos et al., 2019; Santos et al., 2020).

A auséncia de diferenca na FDNi ocotrreu porque os
capins, independentemente da dose de nitrogénio, foram
colhidos na mesma altura e o avanco no estidio de
maturidade das forrageiras é o principal fator que aumenta a
FDNIi e, consequentemente, a replecdo ruminal (GARCEZ
et al., 2020). Dessa forma, o manejo uniforme do capim-
marandu, sempre colhido a aproximadamente 40 cm,

manteve constantes os teores de FDNi, FDA, MSpd e
CNF+EE.

A maior laténcia ocorreu na dose de nitrogénio de 50 kg
ha'! de N, o que sugere que, em doses menores, a coloniza¢io
dos microrganismos foi mais lenta por déficit de proteina,
enquanto, em doses maiores, por falta de energia, o que
aponta para a necessidade de sincronia entre a
disponibilidade de proteina e de energia.

A adubacio nitrogenada nio alterou a MSpd, devido a
pequena variagdo na FDN e a auséncia de alteracdo na FDN;,
ambas componentes importantes na estimativa da MSpd.
Ressalta-se que, embora a FDN, em excesso, possa reduzir o
consumo, a digestibilidade e a sintese de proteina microbiana,
este componente ¢ fundamental para a saude ruminal, o
metabolismo, a fermentacdo e a producio de gordura no
leite, especialmente em dietas com alto teor de carboidratos
nao-fibrosos (BERCHIELLI et al., 20006).

Adicionalmente, verificou-se um efeito linear positivo da
adubacio nitrogenada sobre a proteina, tanto no conteudo
quanto na parede celular (Tabela 4). O aumento da
proporcao de proteina na parede celular representa uma
proteina de lenta e incompleta digestio (GARCEZ et al,,
2025). Em casos de gramineas temperadas, este resultado ndo
¢ observado, pois Peretti et al. (2017), estudando aveia branca
sob diferentes nifveis de nitrogénio, nido observaram
influéncia sobre a protefna insoluvel em detergente acido
(PIDA) nem em detergente neutro (PIDN), embora tenham
registrado aumento da concentragio de PB no conteido
celular.

Portanto, a adubacdo nitrogenada altera a cinética de
degradacdo 7 wvitro do capim-marandu, mas com efeitos
pouco expressivos sobre a degradabilidade da matéria seca,
apesar das alteracoes significativas no teor de PB. O manejo
uniforme da altura do capim impediu modificacoes
substanciais nas demais fracdes nutritivas. Destaca-se a
necessidade de novos estudos focados na alocacio da
proteina entre a parede e o contetdo celular, especialmente
considerando que os resultados obtidos em gramineas
tropicais diferem dos observados comumente em gramineas
temperadas.

5. CONCLUSOES

A adubagio nitrogenada altera a digestdo 7 witro do
capim-marandu, porém, influencia o volume de gas e a taxa
de degradacio do capim. A forma como a proteina bruta foi
acumulada na célula vegetal e a auséncia de alteragdes na
FDNIi explicam o efeito pouco pronunciado da adubagio
nitrogenada sobre a degradabilidade 7 vitro da MS.
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