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RESUMO

ROCHA, Fernanda Cipriano, M.S., Universidade Federal de Vigosa, marco de
2001. Niveis de wuréia, periodos de amonizagcao e aeragdo sobre a
composicao quimica e digestibilidade “in vitro” da matéria seca da silagem

de capim-elefante cv. Napier. Professor orientador: Rasmo Garcia. Professores

conselheiros: Odilon Gomes Pereira e Marcelo Teixeira Rodrigues.

A pesquisa foi desenvolvida no Departamento de Zootecnia, da
Universidade Federal de Vigosa, objetivando determinar os efeitos da aplicagao de
diferentes niveis de uréia (0, 2, 4 e 6%), em combinagcdo com diferentes periodos
de amonizagdo (30 e 60 dias) e aeracédo (0, 15, 30, 45 e 60 dias) sobre a
composigdo quimica e digestibilidade in vitro da silagem de capim-elefante
(Penisetum purpureum, Schum) — cv. Napier colhido em avancado estado de
maturidade. A amonizagao com uréia elevou (P<0,01) o pH da silagem de capim-
elefante em funcéo dos niveis aplicados. Observou-se efeito da interacédo periodos
de amonizacao x periodos de aeragao para fibra em detergente neutro (P<0,01),
fiora em detergente acido (P<0,05) e celulose (P<0,05). Para lignina e
hemicelulose, verificou-se efeito (P<0,01) da interagao niveis de uréia x periodos
de amonizagao x periodos de aeragdo. A proteina burta e a digestibilidade in vitro

da matéria seca foram influenciados (P<0,01) apenas pelos niveis crescentes de



uréia. Os conteudos de NIDA foram influenciados pela interagcao niveis de uréia e
periodos de amonizacao (P<0,05). O desenvolvimento de fungos foi verificado nos
niveis 0 e 2% de uréia; portanto, ndo foram eficientes na conservacéo da silagem
de capim-elefante. Os niveis de 4 e 6 % de uréia mostraram-se promissores para
a amonizagao de silagens de capim-elefante, colhido em avangado estadio de
maturidade, uma vez que promoveram efeitos benéficos no conteudo de proteina
bruta, NIDA e DIVMS, além de inibirem o crescimento de fungos nessas silagens.



ABSTRACT

ROCHA, Fernanda Cipriano, M.S., Universidade Federal de Vigosa, march, 2001.
Urea levels, amonization periods, and aeration on the elephant-grass silage
cv. Napier bromatological composition and dry matter “in vitro” digestibility.
Adviser: Rasmo Garcia. Committee Members: Odilon Gomes Pereira e Marcelo

Teixeira Rodrigues.

The research was developed in the Department of Zootecnia, of the
Federal University of Vigosa, with the objective of determining the effects of the
application of different urea levels (0, 2, 4 and 6%), in combination with different
amonization periods (30 and 60 days) and aeration (0, 15, 30, 45 and 60 days) on
elephant-grass (Penisetum purpureum, Schum) - cv. Napier silage, picked in
advanced state of maturity, chemical composition and “in vitro” digestibility. The
amonization with urea elevated (P <0,01) the pH of the elephant-grass silage in
function of the applied levels. Effect of the interaction amonization periods x
aeration periods was observed for neutral detergent fiber (P <0,01), acid detergent
fiber (P <0,05) and cellulose (P <0,05). With lignin and hemicelulose, effect (P
<0,01) of the interaction urea levels x amonizacao periods x aeration periods was
verified. Dry matter crude protein, and “in vitro” digestibility were influenced (P

<0,01) only by the growing levels of urea. The contents of ADF-N were influenced



by the interaction urea levels and amonization periods (P <0,05). The development
of fungus was verified in the levels 0 and 2% of urea; therefore, they were not
efficient in the conservation of the elephant-grass silage. The levels of 4 and 6% of
urea were shown to be promising for the amonization of elephant-grass silages,
picked at advanced stadium of maturity, once they promoted beneficial effects in
the content of crude protein, ADF-N and IVDMD, besides they inhibit the growth of

fungus in those silages.



1. INTRODUGAO

Nos atuais sistemas de produgdo animal, atribui-se grande importancia a
utilizacao do capim-elefante, quer seja na forma de pastejo, quer seja como
reserva forrageira para corte, devido asua alta produ¢ao de matéria seca e ao seu
valor nutritivo. Tendo em vista o habito de crescimento do capim-elefante,
resultado em rapido alongamento do caule e amadurecimento, bem como a sua
producado concentrada no periodo das chuvas podera haver acumulo de massa
verde, dando origem a material de baixa qualidade.

E certo que, com o avancar do estagio de crescimento, as plantas
forrageiras sofrem mudangas em sua composigado quimica e consequentemente
no valor nutritivo. Os teores de parede celular, fibra detergente acido, celulose,
hemicelulose, lignina e silica aumentam com o avango da idade da planta,
reduzindo assim o valor nutritivo do capim-elefante. A principal razdo desta
reducdo e do avanco da idade da planta, parece estar na reducdo da relagéao
folha-caule, bem como na redugéo da digestibilidade dos componentes fibrosos da
planta.

Um dos fatores nutricionais limitantes para ruminantes € a energia. Para
estes animais, a maior parte da energia disponivel provém dos carboidratos

estruturais que constituem a parede celular das plantas forrageiras, devido a



capacidade que possuem de metabolizar e utilizar esses polissacarideos como
fonte energética.

Os principais fatores que limitam o consumo e a digestibilidade estédo
associados com a taxa e a extensdo da degradacdao da forragem pelos
microrganismos e fatores fisicos no rumen, principalmente a quantidade de
constituintes da parede celular e a extensao da lignificagao.

A melhoria do valor nutritivo de forragens de baixa qualidade & possivel
através da suplementagdo ou tratamentos dos bioldgicos, fisicos ou quimicos.
Estes visam tornar o material mais aproveitavel, através de alteragdes na parede
celular, permitindo assim agao mais intensa das enzimas microbianas existentes
no rumen.

Entre os tratamentos quimicos, destaca-se a amonizacéo, que consiste na
aplicacdo de uma fonte de amdnia (ambnia anidra, aménia liquida ou uréia) a
volumosos, com a finalidade de aumentar ou conservar o seu valor nutritivo. A
utilizacéo de uréia como fonte de aménia, tem como principio, o fato de que esta,
sob acao da urease, € hidrolisada produzindo NHs.

O objetivo deste experimento foi determinar os efeitos da aplicagdo de
diferentes niveis de wuréia, em combinacdo com diferentes periodos de
amonizagao e aeragao sobre a composigdo quimica e digestibilidade in vitro do
capim-elefante (Pennisetum purpureum, Schum) — cultivar Napier em avangado

estadio de maturidade.



2. REVISAO DE LITERATURA

Para melhorar o valor nutritivo de volumosos de baixa qualidade torna-se
necessario algum tipo de tratamento. O dbjetivo do tratamento, seja ele quimico,
fisico ou bioldgico, € aumentar a aceitacdo de alimentos ricos em fibras, por meio
do aumento da ingestdo, e da taxa e extensdao da digestdo, aumentando
consequentemente a disponibilidade dos nutrientes.

Entre os métodos quimicos utilizados merecem destaque os que utilizam
agentes hidroliticos como o hidroxido de so6dio e amobnia. O tratamento com
agentes alcalinos promove a solubilizagdo parcial da hemicelulose e lignina.
Segundo FAHEY et al. (1993), acredita-se que também haja o rompimento de
pontes de hidrogénio intermoleculares da celulose como resultado do tratamento
com alcali.

O tratamento com hidréxido de soédio tem sido estudado desde o século
XIX na Europa. Tal processo, apesar de proporcionar aumentos na digestibilidade
superiores ao tratamento com aménia, tem seu emprego limitado devido a
contaminagao do solo decorrente da excrecdo, na urina e nas fezes, do excesso
de sodio ingerido (SAENGER, et al., 1982a).

A amonizacao tem sido utilizada para melhorar o valor nutritivo de
forragens de baixa qualidade, como restos culturais, silagens e fenos, além de

outros subprodutos da agroindustria; € uma técnica de facil aplicagdo, ndo polui o



ambiente, fornece nitrogénio ndo protéico e conserva forragens com alto teor de
umidade. Pode ser feita utilizando-se amdnia anidra (PAIVA et al., 1995a; NEIVA,
et al., 1998), agua amoénia (KIANGI et al.,, 1981; WAISS et al.,, 1972), uréia
(CANDIDO, et al, 1999; ROSA, et al, 1998) ou hidréxido de aménio (FAHEY et al.,
1993; Ll et al., 1992).

A amobnia é uma base mais fraca do que o NaOH, e por isso proporciona
menor deslignificagdo; no entanto, o nitrogénio fornecido pode aumentar a
digestibilidade suprindo a deficiéncia de nitrogénio no rimen (VAN SOEST, 1994).

Fatores como quantidade de amébnia a ser aplicada, temperatura
ambiente, periodo de tratamento, teor de umidade do volumoso e tipo e qualidade
do material interferem na eficiéncia do tratamento.

Apesar das vantagens da amonizagdo, em muitas regides as amoénias
liquida ou anidra nao estdo disponiveis, sendo de dificil aquisicdo e manuseio.
Uma alternativa € a utilizagdo da uréia. A uréia, um sélido cristalino produzido
tecnicamente a partir da amoénia e do dioxido de carbono, contém 45% de
nitrogénio e 280% de equivalente protéico, apresentando a propriedade de se
hidrolisar facilmente em agua formando a aménia, na presenga da enzima urease.
E um produto de alta disponibilidade no mercado, facil transporte, apresenta
baixos riscos de intoxicacao, facil manuseio e menor custo.

A aplicagdo de 3 a 4% de amdbnia anidra é eficiente no tratamento de
volumosos. O emprego de mais de 4% de aménia pode resultar em diminui¢do na
eficiéncia do tratamento, principalmente devido a menor retencdo do nitrogénio
aplicado (REIS et al., 1991). Quando se usa uréia como fonte de aménia, as
quantidades que proporcionam maiores alteracdes no valor nutritivo encontram-se
entre 4 e 8% (DOLBERG, 1992; ROSA et al, 1995)

Ao usar uréia, a amdnia so é formada apoés a uréia ter sido misturada com
o material (BERGER et al., 1994), sendo assim um método mais seguro do que
aqueles que requerem o manuseio da aménia anidra ou agua aménia. A hidrdlise
da uréia da origem ao carbonato de amoénio, uma base fraca que produzira o
hidroxido de amonio como agente saponificante (VAN SOEST, 1994).

A hidrolise da uréia pode ocorrer pela atuagcédo da urease da planta ou das
bactérias ureoliticas, e a intensidade de transformacédo da uréia em ambénia esta

estreitamente associada com o conteudo de umidade, temperatura ambiente,
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periodo de tratamento e anaerobiose das pilhas de fardos (JOY et al., 1992;
BERGER et al., 1994).

SALEM et al. (1994) compararam os efeitos do tratamento da palhada de
sorgo com amoénia anidra (3 % da MS) e uréia (5,3% da MS) e verificaram que a
uréia é tao efetiva quanto a amodnia anidra para aumentar o valor nutritivo da
palhada de sorgo.

REIS et al. (1998a), avaliando diferentes fontes de amobnia para o
tratamento de fenos de gramineas tropicais, verificaram que a utilizagcdo de
amoénia anidra (3% na MS) e uréia (5,4% na MS) tiveram a mesma eficiéncia em
alterar a composigéo quimica dos fenos resultando em aumento na digestibilidade.

WILLIAMS et al. (1984), trabalhando com palhadas de cevada, mostraram
que o grau de hidrélise da uréia foi afetado pelo conteudo de umidade do material.
A hidrdlise de uréia foi de 100 e 36,5% quando as palhadas de cevada possuiam
respectivamente, 45 e 75% de MS. Observaram também que aumentando a dose
de uréia de 3,5 para 10,6% da MS, quando a MS era de 60%, houve aumento
significativo da hidrolise da uréia.

DIAS-DA-SILVA et al. (1988), em estudo com palhada de milho, contendo
40 e 60% de umidade, tratada com uréia (6% da MS) e grédo de soja (0,6% da
MS), e diferentes periodos de tratamento (2, 15, 28, 41, 58 dias), observaram que
a hidrolise da uréia aumentou com o tempo de tratamento, conteudo de umidade e
adicao da fonte de urease.

JAYASURIYA e PEARCE (1983) trataram palhada de arroz com uréia (1,
2, 4, 6, 8% da MS), com ou sem adigdo de urease por diferentes tempos de
tratamento (1, 2, 6, 4, 21 dias) e concluiram que a urease reduziu
significativamente o tempo de tratamento para se atingir o nivel de digestibilidade
necessaria. A palhada de arroz tratada por dois dias com 8% de uréia e urease
apresentaram digestibilidade similar a palhada tratada com 4% de uréia por 21
dias, sem urease. Os autores observaram que ocorreu aumento na digestibilidade
da palhada, quando as doses de uréia foram aumentadas, independente da
adigdo da urease. Esse aumento, no entanto, foi menor a partir do nivel de 6% de
uréia.

Um aspecto de extrema importancia no processo de amonizagdo é a

persisténcia das alteragcbes observadas na composicdo quimica e na
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digestibilidade do material tratado, apds este ser submetido a periodos de
armazenamento e aeracao (REIS, 1989).

Alteragbes na composigcdo quimica e na digestibilidade de forragens
amonizadas podem ocorrer durante o periodo de aeragao. Fatores ambientais
como o vento, a temperatura e a chuva, podem promover redu¢des nos beneficios
propiciados pelo tratamento em questao (PAIVA, 1992).

A amoénia possui propriedade fungistatica e, ao ser aplicada pode evitar o
aparecimento de fungos e bactérias (DESCHARD et al., 1987; WOOLFORD e
TETLOW, 1984).

REIS et al. (1993), ao aplicar aménia anidra (1,5 e 3% da MS) em fenos
de Brachiaria decumbens com diferentes teores de umidade (18-20% e 13-15%)
observaram decréscimo na incidéncia de fungos, principalmente com a aplicagao
de 1,5% de NHs.

Por outro lado, TEIXEIRA (1990) relatou que a aménia anidra ndo impediu
o desenvolvimento de fungos em silagens de capim-elefante tratadas com 1,5 e
3% de aménia anidra. Segundo o autor, esse fato, provavelmente, ocorreu devido
a compactagao excessiva sofrida pelo capim no silo, o que deve ter causado
problemas de distribuigdo da amdnia e assim o surgimento de fungos em algumas

areas do silo.

2.1. Efeito da amonizagao sobre os constituintes da parede celular

Estudos utilizando forragens de baixa qualidade, como restos culturais,
silagens, fenos, e outros subprodutos da agroindustria mostram que apds o
tratamento com aménia ocorrem mudancgas fisicas € na composi¢cao quimica da
parede celular.

ZORILLA- RIOS et al. (1985) e RAMANZIN et al. (1986) demonstraram
em seus experimentos que existe menor resisténcia a mastigagdo, maior taxa de
passagem e menor tempo de retengéo no trato digestivo quando os animais foram
alimentados com palhada amonizada.

Existem duas teorias que explicam o efeito da amobnia sobre os
constituintes da parede celular das forragens. A primeira, € denominada

amonolise, e baseia-se no rompimento de ligagdes ésteres entre a hemicelulose e

6



a lignina com grupos ou moléculas de carboidratos, produzindo uma amida. A
segunda teoria baseia-se na alta afinidade existente entre a agua e a amoénia. No
processo ocorre uma hidrélise alcalina resultante da reacdo do hidroxido de
amonio com as ligagbes ésteres entre os carboidratos estruturais (CAMPOS,
1995, citando varios autores).

Observa-se em palhadas de cereais tratadas o aumento do conteudo de
nitrogénio associado a parede celular e a perda parcial das ligagbes ésteres dos
acidos fendlicos e grupos acetil (GOTO e YOKOE, 1996).

Mudangas estruturais associadas ao tratamento com aménia podem ser
vistas em tecidos examinados com microscopia eletrbnica. GOTO et al. (1993)
observaram que o tratamento com amdnia promoveu acesso dos microrganismos
& células do parénquima e esclerénquima da cevada, aparentemente devido a
uma alteracdo na fragilidade de uma camada mais fina e rigida que cobre a
superficie interna da parede celular.

O aumento da flexibilidade de tecidos de palhada amonizada demonstra
que ocorrem mudancas na parede celular das células individualmente. Isso
requer, por sua vez, uma modificacdo na maneira pela qual os polimeros na
parede celular sdo organizados. A habilidade da aménia em quebrar as ligagbes
éster, demonstrada pela liberagdo de acido acético e acidos fendlicos, leva a uma
redugdo no numero de ligagdes cruzadas envolvendo grupamentos éster,
formados entre os polimeros da parede (GOTO e YOKOE, 1996).

Os trabalhos de pesquisas mostram que geralmente ocorre um
decréscimo nos teores de fibra em detergente neutro (FDN) e hemicelulose,
devido asolubilizacdo desses constituintes pela aménia (BUETTNER et al., 1982;
ABIDIN e KEMPTON, 1981; CASTRILLO, et al., 1995; CANDIDO, et al., 1999).

PAIVA et al. (1995b), observaram em estudo com palhada de milho,
tratada com aménia anidra (0, 2, 4% da MS) durante 3 periodos de tratamento (7,
21, 35 dias), que os teores de FDN e hemicelulose foram reduzidos com os
aumentos dos niveis de amonia anidra e dos periodos de amonizagao.

Da mesma forma, SARMENTO et al. (1999), em estudo com bagago de
cana, tratado com uréia (0; 2,5; 5; 7,5; 10% na MS), 5% de soja crua moida como

fonte de urease e trés periodos de aeracao (2, 9 ,16 dias), observaram decréscimo



nos teores de FDN e hemicelulose com aumento das doses de uréia, mas
elevagao com o aumento dos periodos de aeracgao.

TEIXEIRA (1990) tratou palhada de milho mais sabugo e capim-elefante
em avangado estagio de maturidade com 1,5 e 3% (base MS) de ambnia.
Constatou decréscimos no teor de FDN de 1,5 e 6,6 para palhada de milho e 3,5 e
5,5% para o capim-elefante com o aumento das doses de aménia. Quanto a
fracdo hemiceluldtica, a amoénia causou alteracbes somente na palhada de milho,
nao afetando o capim-elefante. As concentracbes de hemicelulose cairam de
52,9% da MS no controle para 46,2% e 41,2% para as doses de 1,5 e 3% de
amonia, respectivamente.

HUSSAIN et al. (1996), avaliaram a palhada de capim-festuca (Festuca
arundinaceae), contendo umidade variando de 13 a 15%, tratada com 3% de uréia
e 1% de extrato de soja moida como fonte de urease e observaram que o
desdobramento em amdnia acarretou diminuicdo nos teores de FDN e
hemicelulose.

Ja NEIVA et al. (1998), trabalhando com silagem e rolédo de milho tratados
com aménia anidra (1,2 e 2,4% da MS respectivamente) relataram que os teores
de FDN n&o foram alterados.

Com relagéo afibra detergente acido (FDA), celulose e lignina os efeitos
da amonizagao tem sido variaveis. Resultados de pesquisas mostraram aumentos
nos teores de MDA (GARRETT et al, 1979, HERRERA-SALDANA et al., 1982),
celulose (GARRETT et al, 1979, GIVENS et al., 1988) e lignina (GIVENS et al.,
1988). S&o observadas, em alguns trabalhos, redu¢des nos conteudos de FDA
(FAHMY e ORKOV, 1984, ROSA et al.,, 1998), celulose (ROSA et al., 1998) e
lignina (HORTON, 1981). Por outro lado, alguns trabalhos ndo mostraram
qualquer tipo de alteragcao nos teores de FDA (PIRES et al, 1999, SARMENTO et
al, 1999, PAIVA et al., 1995b), celulose (PIRES et al, 1999, REIS et al, 19983,
PAIVA et al.,, 1995b) e lignina (GARRETT et al. 1979, REIS et al, 1998a,
SARMENTO et al, 1999, PAIVA et al., 1995b).

Reducbes na cristalizacdo da celulose que formam as microfibrilas da
parede celular sdo esperadas como contribuicdo para o aumento da fragilidade da
parede e, possivelmente, para aumento na susceptibilidade ao ataque dos
microrganismos celuloliticos (GOTO e YOKOE, 1996).
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PEREIRA et al. (1993), avaliaram os efeitos da aplicagdo de aménia em
feno de capim Brachiaria decumbens (3% da MS) e verificaram aumentos nos
conteudos de FDA (de 44% para 45%) e de celulose de (24 para 31%) do feno
tratado em relacio ao controle.

Aumentos nos conteudos de celulose e lignina também foram observados
quando GIVENS et al. (1988) trataram 22 amostras de palhada de trigo, aveia e
cevada com 3,5% de amodnia anidra.

Em pesquisa desenvolvida por BUETTNER et al. (1982) utilizando feno de
capim festuca estuca arundinaceae Schreb.) amonizado (3% da MS), nao foi
observado diferenca estatistica nos teores de celulose e FDA.

A literatura também apresenta trabalhos onde ocorreram decréscimos no
teor de FDA. LEAL et al (1994), ao tratar a palhada de sorgo com 5% de hidroxido
de amdnia, observou que a amonizagao provocou decréscimos no conteudo de
FDA, associando-os a solubilizagdo da lignina e da celulose. Esta, por sua vez,
causada, provavelmente, pelo decréscimo da cristalizacdo da celulose e pela

expansao e saponificacdo das ligacdes éster entre lignina e hemicelulose.

2.2. Efeito da amonizagao sobre os compostos nitrogenados

Forragens de baixa qualidade e residuos agricolas possuem na maioria
protéico e digestibilidade tdo baixos que os animais ndo conseguem consumir
quantidade suficiente para atender aos requerimentos de mantenga. Qualquer
tratamento quimico que aumente a digestibilidade, o consumo e o teor de proteina
bruta desses alimentos causa um aumento na performance animal (SAENGER et
al, 1983). Sendo assim, a amonizagdo apresenta vantagens em relagdo ao
tratamento com hidroxido de sodio, ja que o tratamento com amébnia aumenta a
digestibilidade (em menor proporgédo que o NaOH) e o conteudo de proteina bruta;
outra vantagem € a possibilidade do tratamento ser feito na propria fazenda
(HERRERA-SALDANA et al., .1982).

As pesquisas mostram aumentos nos teores de PB devido ao fratamento
com ambnia (SAENGER et al, 1982a, HERRERA-SALDANA et al.,, 1983).

Todavia, os tem apresentado grande variagdo que pode ser devida a fatores tais



como: niveis de amoénia, periodo de amonizagao, temperatura ambiente, teor de
umidade e qualidade do material tratado.

SAENGER et al. (1983) observaram que o conteudo de proteina da
palhada de trigo aumentou de 3,6 para 11,2% devido ao tratamento com 3% de
amonia anidra.

TEIXEIRA (1990) relatou aumentos no teor de proteina bruta a taxas de
159,8 e 273,3%, para palhada de milho mais sabugo, e de 61,6 e 105,7% para a
silagem de capim-elefante tratados com 1,5 e 3,% de amobnia anidra,
respectivamente, comparados aos seus controles.

HORTON e STEACY (1979) trataram trés variedades de palhadas de
trigo, cevada e aveia com 3,5% de aménia anidra por 42 dias, a 10°C. Segundo os
autores, o conteudo de proteina bruta das palhadas de trigo e aveia aumentou em
média 160%. Os aumentos no conteudo de proteina bruta das palhadas de
cevada variaram de 50 a 276% entre os cultivares. Levando-se em conta que as
condicbes de tratamento foram idénticas para todas as variedades e que o
conteudo de umidade variou de 10,5 a 14,8% na palhada de cevada, esse
resultado mostra que outros fatores além de temperatura ambiente, duracdo do
tratamento, concentracdo de aménia e umidade da palhada podem influenciar na
retengao de nitrogénio apds o tratamento com aménia anidra.!

Em estudo realizado por PAIVA et al. (1995a), avaliou-se o efeito da
aplicacao de trés doses de amodnia anidra (0, 2, 4% da MS) em combinagdo com
trés periodos de amonizacao (7, 21, 35 dias) sobre o teor de nitrogénio total (NT) e
retengcdo de nitrogénio (RT) na palhada de milho, bem como as possiveis
alteracbes dessas variaveis no decorrer do periodo de aeracédo (0, 14, 28, 42
dias). Observaram que o aumento no teor de NT variou de 120% com doses de
2% e sete dias de amonizagao a 220% com a dose de 4% de amoénia anidra e 35
dias de amonizagao. Os tratamentos com 2% de amdnia apresentaram maior RN
em relagdo aos de 4%, sendo a RN maior em ambos os niveis com o aumento do
periodo de amonizagado. Entretanto, o teor de NT n&o variou com os periodos de
aeracao.

HERRERA-SALDANA et al. (1982), encontraram como resultado da
amonizacéao (5% da MS) da palhada de trigo que apenas 18% do N aplicado ficou

retido apalhada. A amonizagao aumentou o conteudo de PB (de 3,6 para 8,1%).
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No entanto, a ligacdo da amdnia com a palhada nao foi forte como esperado,
devido aépoca em que iniciou o estudo (4 meses apds a abertura da meda). O
conteudo de PB decresceu 6,4%, resultando numa perda de 38% do N
inicialmente ligado apalhada. Isso comprova que as ligagdes entre a palhada e a
amobnia podem ser afetadas com o passar do tempo devido a fatores ambientais
como o vento, a temperatura e a umidade.

NEIVA et al. (1998) realizaram experimento com silagem e roldo de milho,
submetidos ou ndo a amonizagdo. As silagens apresentavam teores de matéria
seca entre 30 e 35% e 42 e 47%, sendo aplicados 1,2% de amdnia anidra na base
seca. Ao rolao (de 75 a 85% MS), adicionaram-se 2,4% de amodnia anidra em
relagdo asua MS. O teor de NT dos materiais amonizados foi 101,1% superior aos
materiais ndo-tratados. A silagem de milho amonizada apresentou teor de NT de
1,99% (12,4% de PB), que foi superior ao teor observado na silagem de milho nao
amonizada que foi de 1% NT (6,3% PB). Para silagens com alto teor de MS, a
mesma tendéncia foi observada, o material amonizado apresentou teor de 1,92%
de NT (12% de PB) e a silagem ndo amonizada 0,94% (5,9% de PB).

CANEQUE et al. (1998), ao utilizarem palhada de cevada tratada com 3%
de uréia, 3 niveis de umidade (20, 30, 40%) e temperaturas diferentes (20 e 25°C)
observaram que a retengdo de nitrogénio pela palhada foi maior nas condi¢cbes de
alta temperatura e umidade.

Alguns pesquisadores tém utilizado os valores de nitrogénio insoluvel em
detergente acido (NIDA) e detergente insoluvel em detergente neutro (NIDN) como
indicadores da quantidade de N presos covalentemente aos componentes da
fracao fibrosa das forragens tratadas com amoénia anidra. Estudos desenvolvidos
por BUETTNER et al. (1982) e BARTON et al. (1986), utilizando a técnica de
espectrofotometria mostraram que a amonizacdo promoveu rompimento de
ligacdes ésteres com consequente formagdo de amida que se manteve ligada a
componentes da parede celular.

SARMENTO et al. (1999) observaram aumentos significativos nos teores
de NIDA, de acordo com os niveis de uréia (0; 2,5; 7,5; 10%), mas nao foi
verificado efeito quanto aos periodos de aeragao (2, 9 e 16 dias). Aumentos no
teor de NIDA também foram observados por outros autores (REIS et al. (1991);
REIS et al. (1990a,b); CHIQUETTE et al. (1992)).
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ROSA et al. (1998) encontraram aumentos para os conteudos de NIDA ao
tratar feno de Brachiaria decumbens com aménia (2 e 3% da MS) e uréia (,3,6 e

5,4% da MS), ndo observando diferengas entre os niveis testados.

2.3. Efeito da amonizagao sobre a digestibilidade in vitro da matéria seca

A baixa digestibilidade aparente da lignina e o aumento de seu teor
associado com forragens em avancado estadio de maturidade é a principal
suposigao para que o processo de lignificacdo seja um dos maiores fatores
responsaveis pelo baixo valor nutritivo de forragens maduras. A lignina parece
também afetar a utilizacdo de carboidratos da parede celular pelo animal (JUNG e
FAHEY Jr, 1983).

A maior digestibilidade em fungdo da amonizagéo pode ser atribuida a
mudangas na composicdo e expansao da parede celular, bem como a
saponificacdo e amondlise das ligacdes ésteres entre a lignina e os carboidratos
estruturais (BUETTNER et al., 1982, SAENGER et al, 1982a).

A estimativa da degradabilidade de forragens amonizadas é considerada
de suma importancia, quando se pretende avaliar a eficiéncia da amonizacgao.
Tendo em vista que, geralmente, a degradagdao e o consumo de forragens estao
diretamente correlacionados, o conhecimento da extensao da degradabilidade de
forragens submetidas a amonizagdo permitirda que seja estimada a ingestao
voluntaria desses alimentos pelos ruminantes, e consequentemente, o
desempenho desses animais (PAIVA et al., 1995c).

GOTO e YOKOE (1996) sugeriram que a amodnia possui dois efeitos
distintos, que combinados aumentam a degradabilidade da palhada tratada. O
primeiro, relacionado a amoénia com um alcali, é a capacidade em quebrar
estruturas que contem as Igacgdes ésteres. Isso resulta numa perda da estrutura
da parede celular, com aumento na sua hidratacdo. O segundo efeito relaciona-se
com a habilidade da ambnia em formar complexos com a celulose e assim reduzir
sua cristalizacdo. Enquanto essa cristalizacao pode ocorrer para promover o
aumento da taxa de digestdo enzimatica, um efeito mais importante pode ser
observado na fragilidade da parede celular. A fragmentagdo mais rapida do

material ingerido pode aumentar a superficie da area disponivel ao ataque dos
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microrganismos e, em consequéncia aumentar a taxa de passagem pelo trato
digestivo.

DIAS-DA-SILVA et al. (1988) observaram aumentos na DIVMS quando
trataram palhada de milho com 6% de uréia, e sugeriram que as mudangas
ocorridas na estrutura da parede celular da palhada tratada, disponibilizaram os
carboidratos estruturais e a fermentagao microbiana.

GROTHEER et al. (1986), ao amonizar (0, 2, 4% da MS) feno de Cynodon
dactylon L. com alta e baixa umidade (40 e 60%), observaram aumentos na
DIVMS. Segundo os autores esses aumentos sao possiveis devido areacao de
amonodlise entre os polimeros da parede celular.

Ao tratar palhada de cevada com aménia anidra (4% da MS), ABIDIN e
KEMPTON (1981) constataram que a DIVMS aumentou de 40 para 57% em
relacéo ao tratamento controle.

REIS et al. (1997) realizaram experimento com fenos de grama seda
(Cynodon dactylon (L.) Pers.) enfardados com baixa umidade (12-15%), sem
tratamento e com alta umidade (20-25%), tratados com aménia anidra (0.5 e1% da
MS) ou com uréia (0,9 e 1,8 da MS) e constataram que a DIVMS aumentou com a
amonizag&o, mas n&o observaram efeito das doses de aménia e uréia aplicadas.

Em experimento realizado com bagaco de cana, SARMENTO et al. (1999)
encontraram aumentos na DIVMS com os niveis crescentes de uréia (0; 2,5; 7,5;
10% da MS). Segundo os autores, as alteragdes na digestibilidade do bagago com
a amonizagao ocorreram devido a diminui¢gdes nos teores de FDN e hemicelulose
e incrementos nos niveis de PB pelo tratamento quimico.

A baixa variagao encontrada foi devido a alta digestibilidade do material
de origem, pois quanto melhor a qualidade do material, menor sera a resposta ao
tratamento. Para KIANG et al. (1981) a magnitude da variagdo na digestibilidade
ao tratamento com alcali é inversamente relacionada com a digestibilidade inicial
do material.

Ao amonizar palhada de sorgo com 5% de hidroxido de amoénia, LEAL et
al. (1994) encontraram aumentos significativos na DIVMS, provavelmente como
resultado dos incrementos nas fracdes de nitrogénio e devido a remogao da
lignina e das microfibrilas cristalizadas da celulose que limitam a digestdo dos

carboidratos estruturais pelos microrganismos do rumen.
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SOUZA (1999), avaliou o efeito dos niveis de aménia anidra (0; 2,2; 3,2;
4;2) e dos teores de umidade (16 e 30%) sobre a DIVMS da casca de café e nao
encontrou efeitos na caracteristica analisada; segundo os autores o aumento no
teor de proteina bruta e a diminuicdo na relacdo de NIDN/NT e NIDA/NT néao
foram suficientes para melhorar a DIVMS.

Efeito do periodo de amonizagao sobre a melhoria da DIVMS da palhada
de cevada amonizada também foi observado por HADJIPANAYIOTOU (1982), ao
tratar este material com uma solugao de 10% de uréia por 1, 15, 30. 45, 60, 75 e
90 dias. Os dados mostraram que a digestibilidade in vitro da palhada amonizada
aumentou significativamente até o periodo de tratamento de até 30 dias (55,3%),

apesar do valor maximo para esta variavel ter sido atingido aos 45 dias.

14



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local e época de realizagao do experimento

O experimento foi conduzido na Universidade Federal de Vigosa (UFV),
Vigosa — MG, no periodo de 13 de outubro de 1999 a 18 de fevereiro de 2000, nas
dependéncias de Departamento de Zootecnia, no qual se realizaram a coleta e
armazenamento das amostras.

Utilizou-se o capim-elefante, cv. Napier proveniente de uma capineira do
campo agrostologico do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de
Vigosa. O capim colhido em estadio de maturidade avancada, possuia
aproximadamente 4 m de altura, 12 meses de idade, alta relagdo caule:folha e
com presenga significativa de material morto. Sua composi¢do quimico-
bromatolégica encontra-se no Quadro 1.
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Quadro 1 — Composigao quimico-bromatolégica do capim-elefante, antes da

ensilagem
Componentes Composigao (%)
Matéria Seca ' 45.32
Proteina Bruta 5,13
NIDA 2 12,96
Fibra Detergente Neutro 78,02
Fibra Detergente Acido ' 4411
Hemicelulose 33,91
Celulose 34,34
Lignina 8,37
Carboidratos Soltveis 4,15
Digestibilidade in vitro da Matéria Seca 40,02

" Dados na matéria seca
2 Nitrogénio insoliivel em detergente acido em relagdo ao teor de
nitrogénio total

3.2. Delineamento experimental

O experimento foi montado segundo um esquema de parcelas subdividas
tendo nas parcelas um fatorial 4 x 2, sendo quatro niveis de uréia (0, 2, 4 e 6%) e
dois periodos de amonizacao (30 e 60 dias), e nas subparcelas os periodos de
aeracao (0, 15, 30, 45 e 60 dias) no delineamento em blocos casualizados com 3

repeticdes.
3.3. Adigao da uréia

O capim foi colhido por corte manual no periodo da manha e picado em
maquina forrageira estacionaria. Deste material foram colhidas amostras para
determinacdo do conteudo de matéria seca, utilizando-se de umforno microondas
(NFTA), permitindo assim se calcular a quantidade de uréia a ser aplicada no

material tratado.
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Foram utilizados silos experimentais do tipo PVC, tendo 75 cm de altura e
25 cm de didmetro, dispostos em bancadas de madeira. A uréia foi adicionada e
homogeneizada de acordo com o enchimento do silo, sendo a compactagao feita
manualmente, colocando-se 9,7 kg de capim em cada silo. Os silos foram lacrados
com silicone, tampas de madeira e saco plastico.

No final de cada periodo de amonizagao os silos foram abertos e a partir
dai, iniciou-se o periodo de aeragdo, com amostragens quinzenais até completar
60 dias (0; 15; 30; 45; 60), tendo como obijetivo verificar a ocorréncia de possiveis

reagdes entre a amonia e a silagem.

3.4. Coleta e preparo das amostras

Apés o periodo de amonizagdo, inciou-se o periodo de aeragdo com
coleta das amostra. As amostras coletadas em cada tratamento foram separadas
em duas porcdes: na primeira utilizou-se forragem fresca para determinagao do
pH (SILVA, 1990).

Na segunda porgcdo, as amostras foram colocadas em sacos plasticos
etiquetados e fechados com previa expulsdo do ar, sendo em seguida,
armazenada sob refrigeragao.

Com a finalidade de ndo perder nitrogénio proveniente da amonizagao,
realizou-se a pré-secagem de todas as amostras por liofilizagdo. O processo de
liofilizagao consistiu na passagem direta de agua do estado sélido para o gasoso.
As amostras previamente pesadas e congeladas foram colocadas no liofilizador.
Apods o periodo de liofilizagdo, as amostras foram novamente pesadas, e pela
diferenga de pesos registrados antes e depois da liofilizagdo obtiveram-se os
valores das amostras secadas ao ar.

Realizada a pré-secagem, as amostras foram moidas em moinho tipo
“Willey” com malha de 1,00 mm de abertura. Apés a moagem, as amostras foram

colocadas em vidros, identificadas e armazenadas em local fresco.
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3.5. Analises quimicas

As analises quimicas foram realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal
do Departamento de Zootecnia da UFV. Os teores de matéria seca (MS), proteina
bruta (PB), fibora em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA),
hemicelulose, celulose e lignina, pH e a digestibilidade in vitro da matéria seca
(DIVMS) foram determinados de acordo com os procedimentos descritos por
SILVA (1990). Para determinac&o da DIVMS utilizou-se o método de duas etapas
(96 horas de incubagao). Ja os teores de nitrogénio insoluvel em detergente acido
(NIDA) foram determinados de acordo com os procedimentos descritos por
LICITRA et al. (1996), sendo expressos como percentagem do nitrogénio total
(NIDA/NT).

3.6. Analises estatisticas

Os dados interpretados estatisticamente por meio de analise de variancia
que sofreram interacdo com uréia foram analisados por meio de equacdo de
regressao, adotando-se 5% de probabilidade.

As analises estatisticas foram realizadas, utilizando-se o programa SAEG

(Sistema de Andlises Estatistica e Genética), desenvolvido na UFV.

18



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Caracteristicas da silagem

As silagens de capim-elefante tratadas com uréia apresentaram coloragao
amarronzada, sendo esta mais intensa com o aumento dos niveis de uréia
utilizados. Isso é caracteristico em forragens tratadas conforme observado por
SAENGER et al. (1982a,b), TEIXEIRA (1990) e NEIVA (1995). Essa mudanca de
cor é resultado da oxidagcdo de grupos fendlicos ou da condensacgédo da fragao
aldeido dos acucares com bases nitrogenadas, via reagao de “Maillard” (KLEE e
VIDAL, 1986).

Por meio de observagdes visuais verificou-se ainda que a preservagao da
silagem de capim-elefante, ocorreu apenas para as doses de 4 e 6% de uréia,
enquanto nas demais doses, encontrou-se presenca de bolores na parte superior
dos silos em todos os periodos de aeracdo. DESCHARD et al. (1987), ao tratarem
silagem de milho com 3,5% de NHs, observaram aumento no pH da silagem,
queda na producdo de acido latico e etanol e inibicdo completa da fermentacao
clostridia, resultados que confirmam os efeitos da amoénia limitando a atividade

microbiana.
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A amonia tem sido utilizada na conservagao de forragens com alto teor de
umidade, e o0 sucesso na preservagao esta em fungdo da dose de amdnia
utilizada, do teor de umidade e da natureza do material.

CAMPOS (1995), ao amonizar (0; 1; 1,5 e 2% de NH3) feno de alfafa e
capim-coastcross com alta umidade, verificou que somente as doses de 1,5 e 2%
foram eficientes na conservagdo do material. REIS et al. (1998a), ndo observaram
deterioragdo e desenvolvimento de fungos ao tratar fenos de gramineas tropicais
com 3% de amodnia anidra ou 5,4% de uréia.

Ao se submeter os valores de pH a analise de variancia, detectou-se
efeito (P<0,05) da interacdo nivel de uréia x periodo de tratamento, sendo os
valores médios de 3,89, 6,92, 8,55 e 8,81, para os niveis 0, 2, 4 e 6% de uréia
respectivamente.

O pH da silagem nao amonizada, esta dentro da faixa considerada
desejavel por McDONALD e HENDERSON (1962) de 3,8 —-4,2.

Esse comportamento ja era esperado, pois a aménia, uma base com alta
capacidade tamponante, inibe a producéo de acido, que provoca queda acentuada
do pH (PHILLIP et al., 1985). Aumentos nos valores de pH em decorréncia da
amonizacéo foram verificados em silagens de gramineas MOORE et al. (1986) e
na silagem de capim-elefante VILELA (1989).

4.2. Compostos nitrogenados

Verificou-se efeito (P<0,01) dos niveis de uréia utilizados para proteina
bruta (PB), ao se realizar a analise de variancia dos dados em estudo. Na Figura 1
encontra-se a estimativa do teor de PB, em funcdo dos niveis de uréia utilizados.
Observa-se, que os dados ajustaram-se a um modelo quadratico, estimando ponto

de maximo de 19,46%, para o nivel de 8,09% de uréia.
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Figura 1 — Estimativa dos teores de proteina bruta (PB) na silagem de capim-
elefante em funcao dos diferentes niveis de uréia.

A maior parte dos trabalhos sobre amonizagdo de volumosos, mostra
aumentos dos conteudos de nitrogénio em funcdo de niveis crescentes de amdnia
anidra. Assim, aumentos no teor de PB em fungdo da dose de uréia ou amoénia
aplicada foram encontrados em feno de gramineas (GROTHEER et al., 1986;
WYLIE e STEEN, 1988; REIS et al., 1990a,b; REIS et al., 1993), palhada de arroz
(JAYASURIYA e PEARCE, 1983; FERREIRA, 1989, MGHENI et al., 1993), e
silagem de capim-elefante (VILELA, 1989).

Aumentos lineares em funcdo do periodo de amonizacdo foram
observados por PAIVA et al. (1995a) ao amonizar palhada de milho com 0, 2 e 4%
de amoénia anidra por 7, 21 e 35 dias. Outros autores também observaram
acréscimo no teor de nitrogénio total em fungdo de maior periodo de tratamento de
forragens amonizadas (ORSKOV et al., 1983; FERREIRA, 1989; GROTHEER et
al., 1986; MOORE, et al., 1985).

A literatura, todavia, tem mostrado que o aumento do periodo de
amonizacdo de forragens, pode nao trazer beneficio em termos de elevagcédo do
conteudo de N Total. KIANGI et al. (1981) ndo constataram incrementos no teor de
N Total em palhadas de milho, arroz e trigo tratadas por 15 ou 30 dias. Resultados
semelhantes foram obtidos por LAWLOR e O'SHEA (1979) e REIS et al. (1991).
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A analise dos dados permite concluir que os aumentos observados nos
teores de PB em fungao da adi¢cao de uréia, persistiram até o final do periodo de
aeracao, nao sendo verificado efeito (P>0,05) do periodo de aeragéo sob o teor de
PB.

Quanto aos valores de nitrogénio insoluvel em detergente acido em
relacdo ao conteudo de nitrogénio total (NIDA/NT), observou-se efeito (P<0,05)
apenas da interagcdo periodo de amonizacao x niveis de uréia. Estudou-se entéo,
o efeito de niveis de uréia dentro de cada periodo de amonizacgao.

Houve decréscimo no conteudo de NIDA/NT com a adigdo de uréia
(Figuras 2 e 3). Diminuicdo no conteudo de NIDA como consequéncia do
tratamento com amoénia também foram registrados por REIS et al. (1990a, 1998b),
CAMPOS (1995), SOUZA (1999) e SOUZA et al. (1998). Segundo esses autores,
a aplicagdo de amobnia anidra provocou efeitos positivos sobre a fragao
nitrogenada dos volumosos testados, havendo maior disponibilidade de nitrogénio

soluvel.
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Figura 2 — Estimativa dos teores de nitrogénio insoluvel em detergente acido
(NIDA/NT) na silagem de capim-elefante em fungdo dos diferentes
niveis de uréia, no periodo de amonizacao de 30 dias.
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Figura 3 — Estimativa dos teores de nitrogénio insoluvel em detergente acido
(NIDA/NT) na silagem de capim-elefante em fungdo dos diferentes
niveis de uréia, no periodo de amonizacao de 60 dias.

Estimando a quantidade de nitrogénio disponivel (ND = NT — NIDA),
verificou-se valor médio de ND de 0,69, 1,75, 2,79 e 2,24 para o periodo de
amonizacao de 30 dias e 0,63, 1,83, 3,20 e 2,58 para o periodo de amonizacao de
60, nas doses de 0, 2, 4 e 6% de uréia, respectivamente. Isso demonstra que a
adicao de nitrogénio nao protéico, através do tratamento com uréia, promoveu
diluigdo do conteudo de NIDA, aumentando provavelmente em consequéncia da
amonizacgao, a quantidade de N disponivel para a sintese de proteina microbiana.
O aumento no teor de NIDA em volumosos tratados com aménia ndo é desejavel,
uma vez que o nitrogénio retido na fibra em detergente acido é considerado nao
ser aproveitavel pelas bactérias ruminais (VAN SOEST e MASON, 1991).

Diferentemente dos resultados obtidos nesta pesquisa, alguns autores
relatam aumentos no conteudo de NIDA/NT como consequéncia do processo de
amonizagao. REIS et al. (1990b), ao submeterem fenos dos capins andropogon,
braquiaria e jaragua a diferentes doses de amdnia anidra (0, 1,5 e 3% da MS),
observaram aumentos no NIDA/NT em consequéncia do tratamento. Respostas
semelhantes foram obtidas por ROSA et al (1998), CHERMITI et al. (1994), REIS
(1998a) e CHIQUETE et al. (1992).
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4.3. Constituintes da parede celular

4.3.1. Fibra em detergente neutro e Hemicelulose

Ao se submeterem os dados de FDN a analise de variancia, verificou-se
efeito (P<0,05) da interagao entre periodos de amonizagao x periodos de aeragao,
sendo o valor médio estimado em 30,03%.

A maioria das pesquisas a respeito de amonizagao de forragens tem
mostrado, que a amonizagdo, geralmente, promove redugcdo da FDN, a qual é
atribuida asolubilizagdo da hemicelulose (DRYDEN e LENG, 1988; GIVENS et al.,
1988) ou da hemicelulose e lignina (BUETTNER et al., 1982). Estes autores
consideram que o material submetido a este tipo de tratamento ndo apresenta
diminuicdo dos outros componentes da parede celular, e se ocorrem, a magnitude
€ proporcionalmente bem menor. Assim, a nao influéncia do tratamento com uréia
no conteudo de FDN, pode ser decorrente da baixa solubilizagdo da hemicelulose
ou ao alto teor de lignina encontrado no capim-elefante utilizado nesse
experimento.

Talvez fosse necessaria a utilizacao de maiores niveis de uréia ou maior
periodo de tratamento, para que a maior solubilizacdo da hemicelulose
influenciasse no conteudo da FDN dessa silagem.

Apesar de 30 dias serem suficientes para que ocorra a hidrdlise da uréia e
modificagbes na parede celular de forragens amonizadas, deve-se levar em
consideragao que o tipo e a qualidade do material exercem grande influéncia no
tratamento (HORTON e STEACY, 1979).

BROWN e ADJEI (1995) também nado observaram efeito da amonizacéo
nos teores de FDN, ao tratar feno de capim-guiné (Panicum maximum), com
diferentes umidades (25 e 40%), com uréia (0, 4, 6 e 8% da MS), por 60 dias.

Para a hemicelulose detectou-se efeito (P<0,05) da interacdo niveis de
uréia x periodo de amonizagao x periodo de aeracdo. Avaliou-se entdo o efeito de
niveis de uréia dentro de cada periodo de aeracao, para o periodo de tratamento
de 60 dias.

O conteudo de hemicelulose nao foi influenciado pelos niveis de uréia no

periodo de aeragao 0, sendo que a analise de regressao revelou efeito quadratico
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para o conteudo de hemicelulose nos periodos de aeracado 30 e 45 dias, os quais
podem ser estimados respectivamente pelas equagdes a Y = 29,2805 + 2,30275U
-0,432708U% (R?=0,69) e Y = 34,7918 — 3,03742U + 0,375208U?% (R? = 0,98).

TEXEIRA (1990), em estudos com capim-elefante em avangado estagio
de maturacéo ensilado e tratado com 1,5 e 3,0 % de aménia anidra por 30 dias,
também nao observou efeito da amonizagao sobre o conteudo de hemicelulose.

Esses resultados contrastam com os obtidos por PAIVA (1995b), que, ao
aplicarem trés niveis de aménia anidra (0, 2 e 4% da MS) em combinagdo com
trés periodos de amonizagao (7, 21 e 35 dias), observaram redugdes do conteudo
de hemicelulose com os aumentos dos niveis de amoénia anidra e dos periodos de
amonizacgao.

Decréscimo nos conteudos de hemicelulose como consequéncia da
amonizacéo também foram encontrados por CANEQUE et al. (1998), REIS et al.
(1998a) e SARMENTO et al. (1999).

4.3.1. Fibra em detergente acido, celulose e lignina

Nao detectou-se efeito (P>0,05) dos niveis de uréia sobre os teores de
FDA e celulose, estimando-se valores de médios de 47,30 e 37,51, para as
respectivas variaveis.

Para a lignina, detectou-se efeito (P<0,05) da interagao niveis de uréia x
periodos de amonizacdo x periodos de aeragdo. Avaliou-se entdo, o efeito dos
niveis de uréia dentro de cada periodo de aeracio, para o periodo de amonizacao
de 60 dias.

O comportamento do valores de lignina podem ser estimados pelas
equagdes a Y = 10,6005 + 0,598583U — 0,150625U° (R? = 0,60), Y = 6,627 +
1,54267U — 0,244167 (R®> = 0,84) e Y = 8,92267 — 0,491167 (R? = 0,84), para os
periodos de aeracgao de 0, 15 e 30 dias respectivamente.

Apesar de resultados relatados na literatura serem variaveis quanto a
esses componentes, a tendéncia dos conteudos de FDA, celulose e lignina é de
permanecerem constantes. Segundo KLOPFENSTEIN (1978), os produtos
alcalinos, como a aménia anidra, solubilizam a hemicelulose e, normalmente, ndo

promovem a hidrolise da celulose e da lignina.
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OLIVEROS et al. (1993), REIS et al. (1995), REIS et al. (1997), ROSA et
al. (1998), SOUZA (1999) e PIRES et al. (1999) ndo encontraram alteragdes no
teor de FDA e de celulose para forragens amonizadas.

No entanto, alguns trabalhos relatam aumento nas fragbes de celulose
(MGHENI et al., 1993; MANDELL et al, 1988) e FDA (MGHENI et al., 1993;
TEIXERA, 1990) e outros relatam a diminuigdo de celulose (HORTON et al., 1982;
FAHMY e KLOPFENSTEIN, 1994) e FDA (ABIDIN e KEMPTON, 1981; HORTON
etal., 1982; ROSA et al., 1998).

A resposta da lignina ao tratamento com amoénia ndo apresenta uma
tendéncia, podendo ocorrer aumentos, decréscimos ou nenhuma alteragédo no seu
conteudo. MANDELL et al. (1988), observaram aumento no conteudo de lignina ao
amonizarem palhada de trigo com 5% de uréia, provavelmente devido areagéo de
Maillard. Mas muitos trabalhos mostram nao haver variagcédo no teor de lignina
apos o tratamento com amoénia, como os realizados por REIS et al. (1990a,b),
REIS et al. (1991), PEREIRA et al. (1993), PAIVA et al. (1995b), PIRES et al.
(1999) e SOUZA (1999).

Os aumentos nos conteudos de FDA, celulose e lignina, normalmente,
devem-se a diminuigdo de outros compostos como carboidratos, acucares e
hemicelulose, correspondendo, assim, a aumentos proporcionais. Também, pode
ter efeito no aumento desses componentes a fixagdo do nitrogénio nas fibras
acidas, por meio da Reacdo de Maillard, e, ou, pela amonizagdo (N ligado a
lignina).

4.4. Digestibilidade in vitro da matéria seca

Da mesma forma que a PB, a digestibilidade in vitro da matéria seca
(DIVMS) foi influenciada (P<0,01) apenas pelo nivel de uréia, estimando-se
incrementos de 1,69 unidades percentuais na DIVMS para cada unidade de
aumento nos niveis de uréia (Figura 4). A melhora na digestibilidade da silagem de
capim-elefante nesse experimento pode ser atribuida principalmente, aos
aumentos que ocorreram no teor de PB, promovendo dessa forma ambiente

favoravel aatividade dos microrganismos.
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Figura 4 — Estimativa da digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) da
silagem de capim-elefante em fungao dos diferentes niveis de uréia.

Aumentos na DIVMS, em funcdo dos niveis de uréia, também foram
encontrados por CANDIDO et al. (1999) ao amonizarem (0, 2; 4; 6; e 8% da MS)
bagaco de cana-de-agucar com uréia. GROTHEER et al. (1986), observaram
acréscimo de 13,3 unidades percentuais na DIVMS do feno de capim-bermuda,
tratado com 3% de amodnia anidra.

O fato da DIVMS néo ter sido influenciada (P>0,05) pelos periodos de
amonizacdo indica que as reag¢des entre a amdnia e o material no periodo de
amonizacao de 30 dias foi suficiente para se obter os valores maximos de DIVMS.
Esses resultados sdo similares aos encontrados por REIS et al. (1991) que ao
amonizar fenos de gramineas tropicais com aménia anidra (0, 2, 4 e 6% da MS)
por 45 e 60 também nao verificaram efeito do periodo de amonizagcdo sobre a
DIVMS. Da mesma forma, KIANGI et al. (1981) n&o observaram efeitos do periodo
de amonizacao (15 ou 30 dias) sobre a digestibilidade in vitro da matéria organica
(DIVMO).

Os aumentos na DIVMS foram consideraveis, levando-se em conta a
baixa digestibilidade (40%) do capim, no momento da ensilagem e da silagem que
nao recebeu tratamento com uréia. Deve se considerar também que o conteudo

de FDN n&o foi influenciado pelo tratamento com uréia e havendo apenas
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decréscimo nos conteudos de hemicelulose. SUMMERS e SHERROD (1975),
registraram os maiores aumentos na DIVMS, com a amonizagdo, para aqueles
materiais que apresentam maiores quedas no conteudo de hemicelulose.

GOTO e YOKOE (1996), sugerem que as duas maiores consequéncias
da amonizagao s&o: o efeito da amdnia como uma base fraca nas ligagdes ésteres
na parede celular e a habilidade da ambnia em afetar a cristalinidade da celulose,
aumentando assim a degradabilidade do material tratado.

LEAL et al. (1994), atribuiram os aumentos da DIVMS da palhada de
sorgo, tratada com 5% de hidroxido de amdnia ao incremento de nitrogénio e a
remocdo da lignina e das microfibrilas de celulose cristalinizadas, que estariam
limitando a digestdo dos carboidratos estruturais pelos microrganismos do rumen.
Por outro lado, ABIDN e KEMPTON (1981), relataram que o aumento de oito
unidades percentuais na digestibilidade da palhada de cevada tratada com 4% de

amoOnia anidra deve-se aredugao de 20% do conteudo de hemicelulose.
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5. CONCLUSAO

Os niveis de 4 e 6 % de uréia mostraram-se promissores para a
amonizacao de silagens de capim-elefante, colhido em avancado estadio de
maturidade, uma vez que promoveram efeitos benéficos no conteudo de proteina

bruta, NIDA e DIVMS, além de inibirem o crescimento de fungos nessas silagens.
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