RAFAEL GONCALVES TONUCCI

VALOR NUTRITIVO DO FENO DE CAPIM - TIFTON 85

AMONIZADO COM UREIA

Dissertacao apresentada a
Universidade Federal de Vigosa, como parte
das exigéncias do Programa de Pos-
Graduagdao em Zootecnia, para obten¢ao do
titulo de Magister Scientiae.

VICOSA
MINAS GERAIS — BRASIL
2006



Ficha catalogréafica preparada pela Secdo de Catalogacao e
Classificacdo da Biblioteca Central da UFV

T

Tonucci, Rafael Gongalves, 1978-
T667v Valor nutritivo do feno de capim-Tifton 85 amonizado
2006 com ur¢ia / Rafael Gongalves Tonucci. — Vigosa : UFV,
2006.

x, 41f. : il. ; 29cm.

Orientador: Rasmo Garcia.
Dissertagao (mestrado) - Universidade Federal de Vigosa.
Referéncias bibliograficas: f. 38-41.

1. Feno - Andlise. 2. Feno - Qualidade. 3. Uréia. 4. Capim
Tifton - Composicao. I. Universidade Federal de Vigosa.
IL.Titulo.

CDD 22.ed. 636.086




RAFAEL GONCALVES TONUCCI

VALOR NUTRITIVO DO FENO DE CAPIM-TIFTON 85
AMONIZADO COM UREIA

Dissertagao apresentada a
Universidade Federal de Vigosa, como parte
das exigéncias do Programa de Pos-
Graduacdo em Zootecnia, para obtencdo do
titulo de Magister Scientiae.

APROVADA: 02 de outubro de 2006

Prof. Aureliano José Vieira Pires Prof. Odilon Gomes Pereira
(Co-Orientador) (Co-Orientador)
Prof* Karina Guimaries Ribeiro Prof. José Antdnio Obeid

Prof. Rasmo Garcia
(Orientador)



A minha filha Lara, pessoa mais importante na minha vida,
motivo de todo que eu faco.

DEDICO

v



AGRADECIMENTOS

A Universidade Federal de Vigosa, em especial ao Departamento de Zootecnia
pela oportunidade de realizacdo do curso.

Ao Conselho Nacional de Pesquisa (CNPq) pela concessao da bolsa de estudo.

Ao Prof. Rasmo Garcia, pela confianca em mim depositada e por todos os
ensinamentos.

Ao Prof. Odilon Gomes Pereira pela paciéncia e criticas sempre construtivas.

Ao Prof. Aureliano José Vieira Pires pelos conselhos e ajuda na interpretagdo
dos dados.

Aos Prof. José Antonio Obeid e Karina Guimardes Ribeiro por aceitarem
participar da banca.

Ao Prof. Edenio Detmann, pelas ajudas nas analises estatisticas.

Aos meus pais pelos exemplos e apdio incondicional em todos os momentos,
principalmente naqueles mais dificeis.

A minha filha Lara por existir ¢ fazer de mim uma pessoa muito melhor ¢
compreender que essa auséncia se fez necessaria e que um dia o papai volta, e esse dia
esta chegando (EU TE AMO).

Aos meus irmaos Erico, Andréia e Ana Laura pelas alegrias e ensinamentos na
vida.

A minha avo Nana, pela serenidade e ligdes que levo sempre comigo.

Ao meu Avo Erico, por ser sempre um incentivador e exemplo a ser seguido
sempre (vocé faz MUITA falta aqui).

A minha namorada Isis, pelo carinho, paciéncia e ajuda. Por estar sempre
comigo e ser meu porto seguro nessa terra de ninguém.

Ao Fernando, meu “conselheiro”, pelos ensinamentos, dicas, opinides, etc...,
essa tese e tdo minha quanto sua.

Aos meus amigos Fellipe, Baiano e Marcinho, por fazer de Vigosa um lugar
melhor durante esses anos que vivemos aqui, por serem minha familia aqui, meu muito

obrigado.



Aos amigos Denis, Tofe, Bruno, Bia, Tucano e Jodao pelos momentos de
entretenimento e mostrar que a vida ¢ bem mais do que artigos cientificos.

A Fernanda pela oportunidade do primeiro estagio e pelas consultorias on-line

Aos colegas Katia e Américo pelos momentos de aprendizado.

A mocada da forragem Juci, Andréia, Francisco, Gleidson pelos bons momentos
dentro e fora da sala de aula.

Ao Fred pela ajuda nos gréficos e auxilios computacionais.

As estagiais do Laboratério de Forragicultura, em especial a Lilian, Mel e
Lorena pela prontiddo e disponibilidade de tempo e por fazer de 14 um lugar melhor
para se trabalhar.

Aos funciondrios do LNA e do Laboratorio de Forragicultura pelo auxilio nas
analises.

Ao google por facilitar, e muito, a minha vida.

A todos aqueles que de alguma forma contribuiram para a realizagdo deste
trabalho e que por uma falha na memoria, que nunca foi muito boa, esqueci de citar, o

meu muito obrigado por mais essa conquista.

Vi



Biografia

RAFAEL GONCALVES TONUCCI, filho de Erico Tonucci Filho e Ana Maria
Oliveira Gongalves Tonucci, nasceu em Belo Horizonte, Minas Gerais, em 17 de junho
de 1978.

Em julho de 2004, graduou-se em Zootecnia pela Universidade Federal de
Vigosa.

Em agosto de 2004, iniciou o Programa de Mestrado em Zootecnia na
Universidade Federal de Vigosa, concentrando seus estudos na drea de Forragicultura e

Pastagens, defendendo tese em outubro de 2006.

vii



Sumario

RESUINO ..t sttt et a e et ix
ADSITACE ...ttt sttt na e e s Xi
INtroduga0 GEral ........ooocuiiiiiiiicieceeeee e e e 1
Referéncias BibliografiCas.........cooieiiieiiieiiieiieiecee e 11
INETOAUGAO ... e e e et e e eaaeas 15
Material € MEOAOS ......coviiiuiieiieiiieiee et 17
Resultados € DiSCUSSA0.....ccuuieiieriiieiieeieeiieeie ettt 21
CONCIUSAD .ttt ettt e ettt et et e et essaeeaneas 37
Referéncias Bibliograficas........coooieiiieiiieiiieiieieeee e 38

viii



Resumo

TONUCCI, Rafael Gongalves, M.Sc., Universidade Federal de Vigcosa, Outubro de
2006. Valor Nutritivo do feno de capim Tifton 85 amonizado com uréia.
Orientador: Rasmo Garcia. Co-Orientadores: Odilon Gomes Pereira ¢ Aureliano
José Vieira Pires.

O experimento foi conduzido no Departamento de Zootecnia da Universidade
Federal de Vigosa com o objetivo de avaliar a influéncia da umidade, do periodo de
amonizagdo ¢ de doses de uréia sobre a composicao quimico-bromatoldgica e
digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) do feno de capim Tifton 85. O feno do
capim foi amonizado com diferentes doses de uréia (2, 4, 6, 8 e 10%) com base na
matéria seca, teores de umidade (20 e 40%) e periodo de tratamento (30, 60, e 90 dias).
O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado arranjando em um
esquema fatorial 5x3x2, com 3 repeticdoes. A uréia foi diluida em quantidade de agua
suficiente para elevar o teor de umidade até o nivel desejado. O feno foi armazenado em
sacos plasticos (2 kg/saco) vedados com fita adesiva. Ao termino de cada periodo
experimental os sacos foram abertos e coletadas amostras para andlises laboratoriais.
Verificou-se aumento quadratico para os teores de nitrogénio total (NT) e nitrogénio
amoniacal (N-NH3) com o aumento das doses de uréia para todos os tratamentos. Os
niveis de NT foram maiores para os menores niveis de umidade, ja os teores de N-NHj3
foram maiores para os maiores niveis de umidade. Os teores de nitrogénio insolivel em
detergente neutro (NIDN) e detergente insoluvel em detergente acido (NIDA) nao
foram afetados, apresentando valores médios de 0,82 e 0,15%, respectivamente. Os

valores de NIDN/NT apresentaram reducao linear com o aumento da dose de uréia, e os



maiores decréscimos foram observados para os tratamentos com menor umidade e com
o periodo de amonizac¢ao mais longo. Os teores de NIDA/NT foram reduzidos de forma
quadratica com o aumento das doses de uréia aplicada, sendo os menores valores
obtidos para os tratamentos com menor umidade. O aumento na dose de uréia promoveu
uma redugdo linear nos teores de fibra em detergente neutro (FDN), sendo esta redugdo
mais marcante nos tratamentos com 40% de umidade. Os teores de fibra em detergente
acido (FDA) foram reduzidos com o aumento das doses de uréia e nao foram afetados
pelo periodo de amoniza¢do nem pelo teor de umidade do material, alcangando valores
minimos de 44,1%. Os valores de celulose também foram reduzidos com o aumento das
doses de uréia aplicada e essa redugdo foi mais acentuada nos tratamentos com 20% de
umidade. Os teores de hemicelulose reduziram de forma linear com o aumento do
periodo de amonizag¢do nao sendo influenciados pela dose de uréia nem pela umidade
do material. A DIVMS foi influenciada de forma quadratica decrescente pela dose de
uréia, bem como, pela umidade do material e periodo de amonizagdo, estimando-se
valores maximos de 64,9% para o tratamento com 20% de umidade, e de 73,9% para o
tratamento com 40% de umidade, ambos com 90 dias de amonizagdo. A amonizagao
com uréia alterou a composicdo quimico-bromatolégica do feno do capim Tifton,
melhorando o seu valor nutritivo demonstrando ser uma boa alternativa para obtencdo

de forragem de qualidade durante o periodo seco do ano.



Abstract

TONUCCI, Rafael Gongalves, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, October, 2006.
Nutritive value of Tifton 85 hay treated with urea. Adviser: Rasmo Garcia. Co-
Advisers: Odilon Gomes Pereira and Aureliano José Vieira Pires.

An experiment was conducted at the Animal Science Department of the Federal
University of Vicosa to evaluate the influence of moisture, urea level and time of
ammoniation on chemical-bromatologic compounds and in vitro dry matter digestibility
(IVDMD) of Tifton 85 hay. In the trial, 2 kg of hay with five levels of urea (2; 4; 6; 8
and 10% dry matter bases), two moisture levels (20 and 40%), were stored for three
periods of ammoniation (30; 60 and 90 days) in sealed plastic bags. Urea was mixed in
water necessary to reach 20 and 40% of moisture levels when added to hay. A
completely randomized design with three replications in a factorial arrangement was
used. Total nitrogen (NT) and ammonia nitrogen (N-NHj3) concentrations increased
quadraticly when urea levels were increased. Total nitrogen values were higher at the
lowest moisture, however N-NH; increased with the increasing of moisture. Neutral
detergent insoluble nitrogen (NDIN) and acid detergent insoluble nitrogen (ADIN) were
not affected by the treatments. The values of NDIN/TN decreased with an increasing in
moisture levels and the highest value was observed in lowest moisture (20%) and the
shortest period of ammoniation (30 days). The ADIN/TN ratio adjusted into a quadratic
model. An increase in urea levels decreased the ratio, and lower values were observed at
lower moisture. An increase in urea levels promoted a decrease in neutral detergent
fiber, reaching the lowest value at 40% moisture for ammoniation period of 90 days.

Acid detergent fiber decreased linearly with the increase of urea levels, reaching
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minimum value of 44,1% at the 10% urea level and was not affected by moisture and
ammoniation period. Cellulose contents were decrease with the increase of urea levels,
and lower rates were reached at lower moisture. The hemicellulose and lignin contents
decreased linearly with increasing ammoniation period and were not affected by urea
and moisture levels. The IVDMD adjusted into a quadratic model and response to the
increasing of urea levels, moisture levels and ammoniation period, reaching maximum
digestibility of 64,9% at lower moisture contest and 73,9% at higher moisture content,
both with 90 days of ammoniation. Urea ammoniation altered the chemical composition
and digestibility of Tifton 85 hay, improving the nutritive value of forage and providing

an option for forage quality improvement during dry season.
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Introducao Geral

As regides de clima tropical possuem, em geral, estagdo chuvosa bem definida
em que o crescimento das plantas forrageiras ¢ abundante, e uma estagdo seca, na qual
ocorre escassez de forragem. No entanto, para que os animais mantenham bons niveis
de producdo ao longo do ano, faz-se necessario o uso de volumosos de qualidade
também no periodo seco, uma vez que suas exigéncias nutricionais permanecem as
mesmas durante todo o ano. Este é o maior problema que o pecuarista brasileiro tem
enfrentado, gerando como conseqiiéncia, a baixa produtividade dos rebanhos no periodo
seco do ano.

Nos sistemas de explora¢dao econdmica de ruminantes sdo de suma importancia a
produgdo e utilizagdo de volumosos de boa qualidade durante o periodo de escassez de
forragem proveniente das pastagens. Dentre esses volumosos os fenos produzidos a
partir de gramineas tropicais, colhidas no estadio de poés-florescimento, bem como
palhadas obtidas de culturas de graos sdo alternativas para a alimentagdo dos rebanhos
no periodo de escassez de forragem apesar de serem alimentos essencialmente
energéticos, de baixo valor protéico, digestibilidade reduzida, baixo consumo voluntario
devido, provavelmente, aos elevados teores de parede celular, tais como alto teor de
fibra em detergente neutro e lignina e baixa disponibilidade de compostos nitrogenados.

A utiliza¢dao de volumosos de baixo valor nutritivo submetidos a algum tipo de
tratamento (fisico, quimico ou bioldgico), pode ser uma alternativa vidvel para suprir a
demanda por volumosos de boa qualidade durante o periodo de restricdo da

disponibilidade de pasto para os animais.



O valor nutritivo de fenos de baixa qualidade pode ser melhorado por meio da
aplicacdo de produtos quimicos, classificados como hidroliticos e oxidantes,
destacando-se a utilizagdo da amonia por ser pratica, ndo contaminar o ambiente e
fornecer nitrogénio ndo-protéico, além de promover incremento na digestibilidade da
matéria seca € no consumo. Entretanto, respostas varidveis t€ém sido obtidas com a
amonizacdo, devido a fatores como: fonte de nitrogénio aplicada, tipo de material
tratado, dosagem, umidade do material, periodo de amonizacao e temperatura ambiente
(Caneque et al, 1998 e Reis et al,2001).

Um dos efeitos da acdo da amonia sobre a forragem ¢é a desestruturacdo do
complexo formado pelos componentes da fibra (celulose, hemicelulose e lignina),
oferecendo aos microrganismos maior area de exposicdo e, consequentemente,
aumentando o grau de utilizagdo das diferentes fragcdes da fibra. Outro efeito marcante
da amonizagdo € o incremento no teor dos compostos nitrogenados, que normalmente ¢
baixo, o que limita o crescimento dos microrganismos do rumem (Garcia & Neiva,
1994).

A parede celular ¢ uma mistura complexa de polissacarideos e outros polimeros
que sdo produzidos pela célula formando uma estrutura organizada, unida por ligagdes
covalentes ¢ ndo covalentes. A parede celular também contém proteinas estruturais,
enzimas, polimeros fendlicos e outras substdncias que modificam as caracteristicas
estruturais do mesmo (Taiz & Zeiger, 1998).

Do ponto de vista nutricional, a parede celular ¢ a principal fonte de energia para
os ruminantes em todo o mundo. Essa compreende de 20 a 80% do peso seco das
forragens e ¢ composta, principalmente por hemicelulose, pectina, celulose e lignina.
Portanto, maximizar o ganho de energia a partir da parede celular ¢ importante para

aumentar a eficiéncia da producgdo animal (Wilson, 1994).



O contetdo de parede celular (CPC) de uma forrageira ¢ nutricionalmente
importante, pois alimentos com alto CPC apresentam menor digestibilidade e menor
consumo voluntario pelos ruminantes (Minson, 1990). Os tipos de ligacdes que formam
os polissacarideos, a espessura da parede celular e a deposi¢dao de lignina sdao fatores
que podem aumentar sua resisténcia ao ataque dos microrganismos e, em conseqiiéncia,
reduzir a disponibilidade de sua energia para os ruminantes (Wilson, 1994).

Existem duas teorias que tentam explicar o efeito da amonia sobre a parede
celular das forragens. A primeira proposta por Tarkov e Feist (1969), denominada
“amondlise”, baseia-se na rea¢ao entre a amonia e um éster, produzindo uma amida. As
ligacdes ésteres entre a hemicelulose e a lignina com o grupo de carboidratos sdo
rompidas com a conseqiiente formacdo de amida. A segunda teoria proposta por
Buettner (1978), baseia-se na caracteristica da amonia em apresentar alta afinidade com
a agua, resultando na forma¢do de uma base fraca, o hidréxido de amoénia (NH4OH),
durante o tratamento de materiais umidos com esse composto. No processo, ocorre
hidrolise alcalina resultante da reacdo do hidréoxido de amonio com as ligagdes ésteres
entre os carboidratos estruturais.

O efeito da amonizacdo sobre os constituintes da parede celular tem mostrado
algumas contradigdes. A fracdo da fibra em detergente neutro (FDN) normalmente
diminui em razao da solubilidade parcial da hemicelulose, mas, em alguns casos, estes
efeitos ndo sdo observados. Shen et al. (1998) avaliando o efeito da amonizagdo com
uré¢ia em palhada de diferentes cultivares de arroz, observaram que os teores da FDN
sempre diminuiam apds o tratamento, independentemente das cultivares. Os valores
médios variaram de 73,01 para 71,4%, quando o material foi ou ndo tratado,
respectivamente. Esses mesmos autores observaram que os teores de hemicelulose

também diminuiram de 31,42 para 29,33%, em média, comprovando que a reducio nos



teores de FDN se da devido a uma solubiliza¢ao da hemicelulose que se encontra ligada
a celulose e a lignina. Reis et al. (2001a) avaliando fontes de amonia para o tratamento
de feno de gramineas tropicais, observaram que tanto a aplicacdo de uréia quanto a de
amoénia anidra, 5,4 e 3,0%, respectivamente, promoveram diminui¢do nos teores da
FDN ¢ hemicelulose dos fenos de Brachiaria decumbens ¢ de capim-jaragua. Essa
diminui¢do da FDN foi de 3,6 e 4,6 unidades porcentuais, para o feno de braquiaria
tratados com uréia e NHs, respectivamente ¢ de 0,5 ¢ 3,1 unidades percentuais para o
feno de capim-jaragua, tratados com uréia ¢ NHs, respectivamente.

Com relacdo a fibra em detergente acido (FDA) a grande maioria dos trabalhos
mostra resultados inconsistentes. Alguns autores observaram acréscimo nessa fragdo
juntamente com o aumento da celulose e da lignina atribuindo-o ao efeito de
concentragdo causado pela diminui¢cdo de um ou mais constituintes da parede celular.
Esses aumentos podem também ser devido a reagdo de Maillard e, ou, devido a retengdo
de nitrogénio na FDA e na lignina. Outros relatam decréscimo e o justifica devido a
uma possivel solubilizagdo parcial da lignina. Essa solubilizagdo parcial decorre do
decréscimo da cristalinidade da celulose, além da expansdo e saponificagdo das ligagdes
ésteres entre lignina ¢ hemicelulose (Leal et al., 1994).

Bertipaglia et al. (2005) avaliando diferentes fontes de urease na amonizacao de
feno e Brachiaria brizantha em diferentes niveis de umidade, observaram que os
tratamentos aplicados ndo proporcionaram efeitos consistentes sobre os teores de FDA e
celulose. Entretanto, Schimidt et al. (2003) observaram que a amonizagdo com 5% de
uréia em feno de Brachiaria decumbens com 25% de umidade elevou os teores da FDA
e reduziu os de hemicelulose. O acréscimo na fragdo FDA tem sido atribuido ao
nitrogénio adicionado, que se apresenta, em parte, na forma de NIDA (Fahmy &

Klopfernstain, 1994). Por outro lado Gobbi et al. (2005) estudando a composi¢do



quimica do feno de Brachiaria decumbens tratados com diferentes doses de uréia (0; 2;
4; 6; 8 ¢ 10%, base da MS) com 30% de umidade observaram um decréscimo linear nos
teores de FDA a medida que se aumentavam as doses de uréia aplicada, com variagao
de 5,8 unidades percentuais entre o tratamento controle e o tratamento com maior nivel
de uréia.

Os 4cidos fenolicos, principalmente p-cumarico e ferrulico, além de
promoverem a ligagdo entre hemicelulose e lignina, também fazem ligagdes cruzadas
entre polissacarideos, aumentando a rigidez estrutural e reduzindo a taxa de degradagado
destes polissacarideos (Jung & Deetz, 1993). Os possiveis mecanismos que promovem
o incremento da degradabilidade de materiais amonizados incluem a liberagdo dos
acidos fendlicos da parede celular e a solubilizagdo da lignina acompanhada pela
clivagem das ligacdes éster nos complexos lignina-polissacarideos (Chesson, 1988). A
amonia fragiliza as estruturas internas e externas da parede celular, afetando os
conteudos de acidos fenolicos e grupo acetil dos polissacarideos da parede celular e
facilitando o acesso de microrganismos do rimem a parede celular (Goto et al., 1993).

A maioria dos trabalhos tem mostrado a elevagdo do teor de nitrogénio apos a
amonizac¢dao de residuos agroindustriais ¢ fenos de baixa qualidade (Grotheer et al.,
1986; Lines et al., 1996; Rosa et al., 1998; Souza et al., 2001). Mas apesar da literatura
relatar aumentos expressivos no conteido de compostos nitrogenados de forragens
amonizadas, a reten¢do do nitrogénio adicionado sofre grande variacdo. Uma explicagdo
para isso ¢ dada por Cardoso (2000) que relata que ja que os compostos nitrogenados
sdo retidos por meio de uma reagao da amonia com a agua dos materiais tratados e, ou,
de uma reacdo de amonolise. A retengdo de nitrogénio seria, portanto, limitada
primeiramente pelo teor de umidade do material, bem como o numero de ligagdes

ésteres susceptiveis a reagdo de amondlise. Schineider & Flachwsky (1990) constataram



melhoria na retengdo do nitrogénio adicionado a palha de trigo, quando o conteudo de
umidade foi elevado de 12 para 30%.

A retengao do N aplicado pode também, variar em func¢ao da quantidade
de amonia adicionada, sendo registrados maiores valores com o uso de doses menores
de NHj; (Reis et al., 2001c). Parte significativa do N aplicado pode ser perdida por
volatilizagdo da amoénia durante o periodo de armazenamento ou apds a abertura das
medas ou silos (Pires, 2000).

Nos volumosos tratados com fontes de amodnia, o N pode ser retido sob
diferentes formas (Buettner, 1982). Segundo Sniffen et al. (1992) e Van Soest & Fox
(1992) as formas de N retido mais importante em termos nutricionais sdo o N soluvel
em agua, o N amoniacal (N-NHj3), o N retido na fragao insolivel em detergente neutro
(NIDN) e o N retido na fracdo insolivel em detergente acido (NIDA).

Podem ocorrer aumentos nos teores de NIDN e NIDA das forragens, quando
amonizadas, reduzindo a disponibilidade de nitrogénio total nesses materiais (Van Soest
& Mason, 1991). Gobbi et al.(2005) observaram um comportamento quadratico nos
teores de NIDN, com valores maximos de 0,56% para um nivel de 6% de uréia, e nao
verificaram alteragdo nos teores de NIDA em feno de Braquidria decumbens
amonizados com diferentes niveis de uréia (0; 2; 4; 6; 8 e 10%, em base da MS). Reis et
al (2001c) observaram aumento médio de 0,21 e de 0,14 unidades porcentuais nos
teores de NIDN e NIDA, respectivamente, em feno de Braquiaria decumbens
amonizados com uréia (5,4%) ou com NHj (3,0%).

A estimativa da degradagdo de forragens amonizadas ¢ considerada de suma
importancia, quando se pretende avaliar a eficiéncia da amonizagdo. Tendo em vista que
a degradacdo e o consumo de forragens estdo, geralmente, correlacionados de forma

direta, o conhecimento da extensdo da degradabilidade de forragens submetidas a



amonizagdo permite a estimativa da ingestdo voluntdria desses alimentos pelos
ruminantes (Paiva et al., 1995).

A grande maioria dos trabalhos sobre amonizagdo de volumosos de baixa
qualidade tem mostrado que esse tipo de tratamento promove aumento das
degradabilidade da matéria seca e dos constituintes da parede celular dos materiais
tratados (Pires, 2000).

O aumento da digestibilidade em materiais fibrosos, por meio do tratamento com
uréia como fonte de amonia, ou amonia anidra, estd relacionado ao acréscimo do teor de
nitrogénio total das forragens, ao seu efeito na parece celular de romper as ligagdes
ésteres entre os CPC e os 4cidos fendlicos e a despolimerizacdo parcial da lignina. Um
outro fator importante da amoniza¢do na degradabilidade foi observado por Silva &
Orskov (1988) que concluiram que a amonizagao proporciona melhores condigdes para
a colonizacdo de microrganismos ruminais. Nesse experimento os autores observaram
que a palhada amonizada apresentou maior degradabilidade in situ ¢ um maior niimero
de bactérias celuloliticas aderidas a parede celular que a ndo tratada.

Paiva et al. (1995), ao utilizarem doses de 0; 2 ¢ 4% de amoénia anidra, em
combinagdo com periodos de amonizacdo de 7; 21 e 35 dias, no tratamento de palhada
de milho, determinaram a degradabilidade da matéria seca (DMS), degradabilidade da
FDN (DFDN) e a degradabilidade da FDA (DFDA), incubando amostras em saco de
nylon por 48 horas, obtendo valores médios de 39,0% para DMS, 47,0% para DFDN e
52,3% para DFDA com doses de 0; 2 e 4%, respectivamente. Esses autores encontraram
ainda uma correlagdo positiva e alta entre os valores de DMS e DFDN, constatando que
na avaliagdo da degradabilidade da palhada de milho amonizada a determinagdo da
DMS ¢ suficiente para estimar o efeito da amoénia anidra sobre a degradacdo dos

constituintes da parede celular. Rahal et al (1997) ao submeterem palhada de arroz ao



tratamento com doses de 0, 3 e 4% de uréia verificaram valores para degradabilidade da
matéria organica na ordem de 58,1; 66,4; 67,2% para os tratamentos com 0; 3 e 4% de
uréia, respectivamente.

Deve-se considerar ainda que a amonizagdo promove uma elevagdo no contetido
de carboidratos fermentesciveis, bem como nos teores de nitrogénio total, o que resulta
em acréscimo na digestibilidade ¢ no consumo dos volumosos tratados (Van Soest,
1994). Diversos autores ao determinarem a digestibilidade de palhadas e fenos
amonizados observaram que os tratamentos influenciaram de forma positiva os valores
da digestibilidade dos materiais tratados (Reis et al., 2001a; Rosa et al., 1998; Gobbi,
2004).

A amonizacdo pode ter sua eficiéncia afetada por uma serie de fatores. A
temperatura ¢ um desses fatores e sua correlagdo com a eficiéncia da amonizagdo ¢
direta, ou seja, quanto maior a temperatura, melhores serdo os resultados obtidos com o
tratamento. Deve-se ressaltar, entretanto, que um aumento exagerado da temperatura
pode favorecer a reacdo de Maillard, tornando parte do nitrogénio adicionado as
material indisponivel para o animal.

Um outro fator que afeta a eficiéncia da amonizagdo e estd intimamente
relacionado com a temperatura ¢ o periodo de tratamento. Temperaturas elevadas, em
torno de 30°C, o periodo de amonizagdo, com amdnia anidra, pode ser de uma semana
e, quando a temperatura for baixa, em torno dos 5°C, levaria pelo menos dois meses
para que a amonizagao seja eficiente. Grotheer et al. (1986) avaliando o efeito de niveis
de amonia anidra e o tempo de tratamento na qualidade de feno de grama bermuda com
alta umidade, observaram um efeito quadratico do tempo no teor de proteina bruta (PB),
com o maior efeito atingindo valores médios de 10,7% com trés semanas de tratamento.

Reis et al. (1991) ndo constataram efeito do periodo amonizagdo sobre a retencdo de



nitrogénio em fenos de capim braquiéria e capim gordura amonizados com 2; 4 e 6% de
amoénia anidra e mantidos em tratamento por 30 e 45 dias, provavelmente devido a
baixa umidade do material.

A umidade do material a ser tratado também exerce grande influéncia na
eficiéncia do processo de amonizagdo uma vez que a amonia possui grande afinidade
com agua. O feito benéfico da amonizacdo na concentracdo de nitrogé€nio total ou
amoniacal é muito maior em fenos com alto teor de umidade (Moore et al., 1985).
Woolford & Tetlow (1984) observaram que a retengdo de amonia ap6s 63 dias de
armazenamento foi de 56; 85 e 95% para niveis de umidade de 10; 30 ¢ 50 %
respectivamente. Esses mesmos autores relataram também que a digestibilidade de
fenos com menor umidade foram bem menos afetadas pelo tratamento com amoénia do
que aqueles com um teor maior de umidade, sendo que os com maior teor de umidade
apresentaram melhores valores de digestibilidade. Deve-se ressaltar, ainda, a
importancia da umidade em materiais tratados com uréia, a qual necessita além da
presenga da enzima uréase, de umidade para que ocorra a uredlise e, como resultado, a
produgdo de NHj,

A qualidade do material também pode exercer influéncia na resposta a
amonizacdo. Normalmente forragens com menor valor nutritivo apresentam melhores
respostas quando comparadas a forragens de mais alto valor nutricional, uma vez que
forragens de baixo valor nutritivo possuem menor teor de conteudo celular, e por
conseqiliéncia maior concentracdo dos constituintes de parede celular, que sdo os mais
afetados pelo tratamento com a amdnia. Teixeira (1990) relatou aumentos no teor de
proteina bruta (PB), em taxas de 159,8 e 273,3% para palha de milho mais sabugo e de
61,6 e 105,7% capim elefante, ambos tratados com doses de 1,5 e¢ 3,0% de amonia

anidra, respectivamente.



A fonte de amoénia a ser utilizada na amoniza¢ao também vai interferir na
eficiéncia e no custo do tratamento. A fonte mais comum utilizada na amonizagao ¢ a
amonia anidra, que ¢ um composto quimico que apresenta um atomo de nitrogénio e
trés de hidrogénio (NHj). Possui elevado teor de nitrogénio, cerca de 82% e,
normalmente, se encontra no estado liquido sobre baixas pressdes. Tratamentos com
amonia anidra apresentam custo elevado. Outra fonte de NH; que pode ser utilizado no
tratamento quimico de forragens de baixa qualidade ¢ a uréia, que possui em média 44%
de nitrogénio, apresenta custo mais baixo quando comparado com a amdnia anidra, é
encontrada na forma so6lida e precisa de umidade e da presenca da enzima uréase para
que possa produzir amonia. Tem-se observado em pesquisas que a grande maioria das
gramineas tropicais, assim como alguns subprodutos agricolas, possuirem um teor
significativo de uréase dispensando a adicdo de aditivos no momento do tratamento.
Reis et al.,(2001a) observaram que a adicdo de labe-labe como fonte adicional de
uréase nao aumentou a eficiéncia da uréia no tratamento de feno de capim-jaragua e
capim-braquidria.

Amodnia anidra e uréia apresentam respostas diferentes quanto a eficiéncia do
tratamento. Reis et al., (1997) utilizando amonia anidra e uréia no tratamento de feno de
grama seda com alta umidade, amonizado por 65 dias, encontraram valores de
digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) de 59,0; 56,3; 51,4 ¢ 51,1% para fenos
tratados com amonia anidra (0,5 ¢ 1,0% base da MS) e uréia (0,9 ¢ 1,8% base da MS),
respectivamente, mostrando uma maior eficiéncia da aménia anidra sobre a uréia. Por
outro lado Reis et al. (2001b) ndo observaram diferenga na eficiéncia em alterar a
composi¢ao quimica e a digestibilidade de feno de capim-jaragua quando se comparou

amonia anidra e uréia.
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Introducéo

As regides de clima tropical possuem, em geral, estagdo chuvosa bem definida
em que o crescimento das plantas forrageiras ¢ abundante, e uma estagdo seca, na qual
ocorre escassez de forragem. No entanto, para que os animais mantenham bons niveis
de producdo ao longo do ano faz-se necessario o uso de volumosos de qualidade
também no periodo seco, uma vez que suas exigéncias nutricionais permanecem as
mesmas durante todo o ano. Este ¢ o maior problema que os pecuaristas tém
enfrentado, gerando como conseqiiéncia, a baixa produtividade dos rebanhos no periodo
seco do ano.

Nos sistemas de exploragdo econdmica de ruminantes sdo de suma importancia a
producdo e utilizacdo de volumosos de boa qualidade durante o periodo de escassez de
forragem proveniente das pastagens. Dentre esses volumosos os fenos produzidos a
partir de gramineas tropicais, colhidas no estddio de pds-florescimento, bem como
palhadas obtidas de culturas de graos sdo alternativas para a alimentacdo dos rebanhos
no periodo de escassez de forragem apesar de serem alimentos essencialmente
energéticos, de baixo valor protéico, digestibilidade reduzida, baixo consumo voluntario
devido provavelmente aos elevados teores de conteudo de parede celular, tais como alto
teor de fibra em detergente neutro e lignina e baixa disponibilidade de compostos
nitrogenados.

Para que esses alimentos de baixa qualidade possam ser utilizados na
alimentacdo animal eles devem passar por algum tipo de tratamento seja fisico,

bioldgico ou quimico para melhorar o seu valor nutricional.
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Dentre essas alternativas a amonizagao, tratamento quimico, utilizando a uréia
como fonte de amonia tem obtido respostas bastante animadoras (Gobbi, 2004; Souza,
2002). A utilizagao da uréia como tratamento quimico para volumosos tem se firmado
como uma alternativa vidvel devido, dentre outras coisas, a sua facil aplicagdo, facil
aquisi¢cdo no mercado e a sua baixa toxidade, quando comparada com a amodnia anidra.

Diversos resultados de pesquisa t€ém demonstrado que os efeitos da adicao de
uréia como tratamento quimico de volumosos pode ser potencializado pelo teor de
umidade do material, tempo de amonizacdo e¢ dose de uréia aplicada (Cloete &
Kritzinger, 1984a; Sundstol & Coxworth, 1984; Grotheer and Cross, 1986; Cafieque et
al., 1998). Entretanto os resultados obtidos sdo bastante variaveis.

Conduziu-se esse experimento objetivando-se avaliar as alteragdes quimico-
bromatologicas do feno de Tifton 85, tratado com diferentes doses de uréia, umidades e

periodos de amonizagao.
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Departamento de Zootecnia da Universidade
Federal de Vigosa, UFV, no periodo de 14 de julho a 24 de outubro de 2005.

Utilizou-se feno de capim-tifton (Cynodon dactylon) que foi adquirido no
comércio, no ano de 2002, e armazenado em galpao até o inicio do experimento em
2005. Sua composi¢ao bromatologica encontra-se na Tabela 1.

Utilizou-se um delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC), em
um arranjo fatorial 5 x 3 x 2 com cinco doses de uréia (2; 4; 6; 8 ¢ 10%) com base na
matéria seca (MS), trés periodos de amonizagdo (30; 60 ¢ 90 dias) e dois niveis de
umidade (20 e 40%).

Foram colocados 2 kg de feno em sacos plasticos com capacidade para 60 1. Para
os tratamentos onde se objetivou alcancar 20% de umidade foram adicionados 150 g de
agua juntamente com as doses de uréia. Para os tratamentos nos quais se objetivou
alcangar 40% foram adicionados 866 g de dgua juntamente com as doses de uréia para
cada um dos tratamentos. A solu¢ao de uréia foi aplicada sobre o feno dentro do saco de
forma homogénea de modo a garantir que todo material tivesse contato com a solugao.
Imediatamente apds a aplicagdo os sacos foram fechados com fita adesiva garantindo

que toda a amoénia produzida permanecesse no interior do saco.
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Tabela 1 - Composi¢ao quimico-bromatologica do feno de Tifton utilizado no ensaio

experimental

Item %
Matéria Seca 90,5
Nitrogénio Total (% MS) 1,2
NIDN /NT 60,6
NIDA /NT 8,2
FDN (% MS) 83,0
FDA (% MS) 47,4
Hemicelulose (% MS) 42,7
Celulose (% MS) 47,1
Lignina (% MS) 8,9
DIVMS 53,7

Do material a ser amonizado fez-se uma amostragem para determinagdo da MS,
permitindo assim calcular a quantidade de 4dgua a ser adicionada para que atingisse a

umidade desejada, segundo a equacao:

% UM :&*IOO
MS +UO + X

onde:

%UM : Umidade pretendida

%UQO: Umidade original do material de origem
%MS: Matéria seca do material de origem

X: Quantidade de agua a ser adicionada
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Ao término de cada periodo de amonizagdo (30; 60 e 90 dias) os sacos foram
abertos e deixados ao ar livre por aproximadamente 60 horas visando eliminar toda a
amoénia que ndo reagiu com o material. Apds esse periodo o material foi coletado de
cada unidade experimental, colocado em sacos plasticos e armazenado em freezer.

Com a finalidade de minimizar as perdas de nitrogénio proveniente da
amonizacdo, a pré-secagem de todas as amostras deu-se por meio de liofilizacdo que
consiste na passagem direta da dgua do estado so6lido para o gasoso. Para isso as
amostras foram congelas a -60°C, pesadas e em seguida colocadas no liofilizador por 10
horas. Apds a liofilizacdo as amostras foram novamente pesadas e os valores de amostra
seca ao ar obtidos pela diferenca entre o peso anterior e posterior a liofilizagao.

As amostras foram moidas em moinho tipo Willey com peneira de Imm. Apos a
moagem, as amostras foram colocadas em vidro e identificadas para as analises
posteriores.

As determinacdes dos teores de MS e nitrogénio total (NT) foram realizadas
segundo metodologia descrita por Silva & Queiroz (2002). Os teores de N-NH; foram
determinados segundo Bolsen (1992). Os teores de fibra em detergente neutro (FDN) e
fibra em detergente 4cido (FDA) foram analisados segundo o método ANCON®, com
modificagdes. As amostras foram colocadas em sacos de TNT (tecido ndo tecido),
gramatura 100, com tara conhecida e dimensdo de 5x5 cm, que apds selados foram
levados a autoclave dentro de potes coletores universais por um periodo de 1 hora. Em
seguida os sacos foram lavados em agua destilada até que todo o detergente fosse
retirado, sendo em seguida levado para estuda de ventilagdo forgcada a 65°C por 24
horas. ApoOs essa etapa os sacos foram levados para a estufa a 105°C por 4 horas. Os
teores de FDN e FDA foram obtidos pela diferenca entre o peso dos sacos antes e

depois do tratamento com o detergente. Os teores de nitrogénio insolivel em detergente
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acido (NIDA) e de nitrogénio insolivel em detergente neutro (NIDN) foram
determinados de acordo com Licitra et al (1996).

Os resultados obtidos foram interpretados estatisticamente por meio de analise
de variancia e de regressao. Os modelos que melhor explicaram o comportamento das
variaveis foram escolhidos com base no coeficiente de determinagao, testados pelo teste
F, adotando-se 1% de probabilidade.

As analises estatisticas foram realizadas utilizando-se os procedimentos Lack of

Fit e de modelos lineares gerais (GLM) do sistema para Analise Estatistica SAS (1990).
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Resultados e Discussao

A estimativa dos teores de nitrogénio total (NT), nitrogénio amoniacal (N-NH3),
do nitrogénio insoltivel em detergente neutro (NIDN) em relagdo ao NT (NIDN/NT) e
do nitrogénio insoluvel em detergente acido (NIDA) em relacdo ao NT (NIDA/NT) do
feno de capim-tifton amonizado com diferentes doses de uréia, teor de umidades e
periodos de amonizacdo estdo apresentados nas Figuras de 1 a 4. As equagdes de
regressao desses fatores estdo apresentadas na Tabela 2 .

Houve efeito da interagdo tripla periodo de amonizacdo X umidade X dose de
uréia aplicada, com um comportamento quadratico. Pode-se observar na Figura 1 que os
teores de NT apresentaram crescimento de forma quadratica, com o aumento das doses
de uréia aplicada. O maior teor de NT (4,4%) foi observado no tratamento com 20% de
umidade, 90 dias de amonizacao e 10% de uréia e o menor valor (2,0%) foi observado
no tratamento com 40% de umidade, 30 dias de amonizacao e 2% de uréia. Aumentos
nos teores de NT com o aumento das doses de uréia aplicada também foram observados
por Granzin & Dryden (2003) e Gobbi (2004) com fenos de capim de Rhodes e de
capim-braquidria, respectivamente. Esse aumento pode ser explicado pelo fato de ter-se
adicionado ao feno doses crescentes de nitrogénio ndo protéico (NNP).

Obteve-se uma maior concentragdo de NT no tratamento com menor teor de
umidade quando comparado com o tratamento com maior umidade, encontrando, por
exemplo, valores de 3,7% e 3,3%, para os tratamentos onde se adicionou 8% de uréia e
foram amonizados por 60 dias, respectivamente, com 20 e 40% de umidade. Resultados

semelhantes foram observados por Caneque et al. (1998) estudando palhada de cevada
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tratada com diferentes teores de umidade (20, 30 e 40%) em que uma reducao nos teores
de NT de 3,4% para 2,9% foi observada quando o teor de umidade do material subiu de
20 para 40%, respectivamente. Essa reducdo no teor de NT pode ser explicada pela

maior perda de N-NH3; em material com alta umidade (Cloete & Kritzinger, 1984a).

NT (%MS)
w
|

1 T T T T 1
0 2 4 6 8 10

Dose de uréia (%MS)
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Figura 1 — Estimativa de teores de nitrogénio total (NT) para teores fixos de umidade
(20 e 40%) e periodos de tratamentos (30; 60 e 90), em fun¢do das doses de
uréia.

E importante considerar que o teor de NT do material original ndo tratado com uréia,

pode ser considerado baixo (1,2%) ndo sendo suficiente para suprir os requerimentos de

ganhos minimos dos ruminantes em producdo (Van Soest, 1994). Sendo assim,o
tratamento do feno com uréia e o conseqiiente aumento no teor de NT, pode contribuir

para suprir esta demanda por nitrogénio para sintese microbiana e, ou, reduzir a

necessidade de uma fonte suplementar de nitrogénio para o rebanho (Gobbi, 2004).
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Tabela 2 - Equagdes de regressao ajustadas e coeficiente de determinacao de nitrogénio
total (NT), nitrogénio insoluvel em detergente neutro (NIDN), nitrogénio
insoluvel em detergente acido (NIDA), nitrogénio amoniacal (N-NHj3) e
NIDA e NIDN em relagdo ao nitrogénio total (NIDA/NT e NIDN/NT), em
funcdo das variaveis dose (D), umidade (U) e periodo de amonizacao (P).

Item Equacédo de Regresséo
NT ¥ =1,7843 +0,2101D - 0,0093D*- 0,009U + 0,0075P - 0,0001P*-0,00003(DUP) +
0,0025(DP) + 0,00002(UP)  (r*=0,91)
NIDN ¥ =0,82
NIDA $=0,15
N-NH, §=0,5739 - 0,0387D + 0,003D+ 0,0124U - 0,0087P - 0,0001P*+ 0,0004(DP)
(*=0,86)
A 2 2
NIDA/NT §=8,6210 - 0,7213D +0,0026D* +0,0657U - 0,0772P + 0,0006P* -0,000002(DPU)
(1*°0,81)
NIDN/NT ¥ =34,4622 -1,6489D + 0,0282U + 0,097P + 0,001(DPU) - 0,0188(DP) +

0,0205(DU) (r*=0,90)

Os teores de NIDN e de NIDA ndo foram influenciados por nenhum dos
parametros avaliados, apresentando valores médios de 0,82 e 0,15%, respectivamente.
Constata-se, pois, que a aplicagdo de uréia ndo aumentou a reten¢do de nitrogénio na
parede celular, sugerindo que o nitrogénio dosado foi pouco retido na fragdo fibrosa, ou
ainda, que ocorreu uma solubilizagio parcial da fibra (celulose ¢ hemicelulose). E
importante considerar que os compostos nitrogenados presentes na forma de NIDN sdo
pouco aproveitados pelos animais e os na forma de NIDA ndo sdo disponiveis, nao
contribuindo para o requerimento de nitrogénio exigido pelos ruminantes (Sniffen et al.,
1992).

Granzin & Dryden (2003) nao obteveram efeito da adicdo de diferentes doses de
uréia (0; 2; 4; 6; e 8% na base da MS) nos teores de NIDA do feno de capim-rhodes
com diferentes umidades (25; 50 e 75%). Bertipaglia et al. (2005) também nao
observaram efeito da umidade (15 ¢ 30% na MS) sobre os teores de NIDA em feno de

Brachiaria brizantha tratados com 5% uréia. Também Gobbi (2004) ndo observou
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alteragdo nos teores de NIDA em feno de braquiaria tratado com doses crescentes de
uréia (0; 2; 4; 6; 8 €10% em base de MS) e 35 dias de amonizagdo de uréia.

A relagao NIDN/NT e NIDA/NT diminuiu (p<0,01) em resposta a amonizagao
com uréia e os dados se ajustam a um modelo linear e a um quadratico, como observado
nas Figuras 2 e 3, respectivamente. A razao NIDN/NT foi afetada pela interagdo tripla
dose de uréia X umidade X periodo de amonizagdo, sendo o maior decréscimo para o
menor teor de umidade, bem como para periodos mais longos de amonizacdo. Para a
razdo NIDA/NT foi observada interagdo tripla entre os parametros estudados. Os fatores
dose e periodo de amonizagdo foram influenciados de forma quadritica. O mesmo
comportamento observado para a relagdo NIDN/NT foi observado para a relagdo
NIDA/NT onde um maior decréscimo nesta razao foi observado para o teor de umidade
menor, assim como para o periodo de tratamento mais longo.

Reis et al. (2001c¢), Rocha (2001), Gobbi (2004) também observaram redu¢ao na
relacdo NIDN/NT e NIDA/NT com o aumento da dose de uréia aplicada em feno de
Brachiaria brizantha, silagem de capim-elefante ¢ feno de Brachiaria decumbens,
respectivamente.

A explicagdo para esta redu¢do pode ser atribuida ao fato da aplicagdo de uréia
aumentar o conteudo de NNP, provocando assim um aumento no teor de NT e de

nitrogénio disponivel, diminuindo assim essa razao.

24



40 -
35
2
S 30 -
=
— 25+
Z
a
220,
15 +
10 I I I I 1
0 2 4 6 8 10

Dose de uréia (%MS)

—&— U20T30 —e— U20T60 —=— U20T90 —6— U40T30 —%— U40T60 —e— U40T90

Figura 2 — Estimativa de teores nitrogénio insolivel em detergente neutro (NIDN) em
relacdo ao nitrogénio total (NT) para teores fixos de umidade (20 e 40%) e
periodos de tratamentos (30; 60 e 90), em funcdo das doses de uréia.
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Figura 3 — Estimativa de teores nitrogénio insoluvel em detergente acido (NIDA) em

relacdo ao nitrogénio total (NT) para teores fixos de umidade (20 e 40%) e
periodos de tratamentos (30; 60 e 90), em funcdo das doses de uréia.
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Os teores de N-NH;3 foram influenciados (p<0,01) pelos parametros dose,
umidade e tempo. A interacao dose de uréia X periodo de amonizagdo foi significativa
(p<0,01). Os maiores valores observados (Figura 4) foram de 0,90 e 0,88% para o
periodo de amonizacdo de 90 dias, com dose de 10% de uréia para as umidades de 20 e
40% respectivamente. Observou-se também que para os tratamentos com menor periodo
de amonizacdo, a variacdo nos teores de N-NH; foi pequena, mostrando que ¢
necessario um tempo minimo para que ocorra a hidrolise da uréia e a sua transformacgao
em amonia. Resultado semelhante foi observado por Williams et al. (1984 b) em que
um aumento na producdo de amonia de 0,45 para 1,17%, foi observado quando o

periodo de amonizagdo passou de 10 para 40 dias, respectivamente.
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Figura 4 — Estimativa de teores nitrogénio amoniacal (N-NHj3) para teores fixos de
umidade (20 e 40%) e periodos de tratamentos (30; 60 e 90), em fungdo das
doses de uréia.

Observou-se uma maior producdo de N-NH; (p<0,01), como apresentado na

Figura 4, para os tratamentos com maior teor de umidade, independentemente do

periodo de amonizagdo e do nivel de uréia. Essa maior producdo de N-NHj3 nos
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tratamentos com menor teor de MS pode ser explicada pela maior hidrolise da uréia em
presenca de agua. Williams et al. (1984 a) e Dias-da-Silva et al. (1988) também
observaram decréscimo no teor de uréia ndo hidrolisada com o aumento do periodo de
amonizagdo e que esses valores eram ainda menores quando os matériais amonizados
tinham uma maior umidade. Contudo niveis de umidade que ultrapassem 40% podem
prejudicar a difusdo da amonia, dificultando a retencdo do nitrogénio (Cafieque et al.,
1998).

Souza et al. (2001), Reis et al. (2001a), Souza et al. (2002) e Gobbi et al. (2005)
obtiveram resultados semelhantes aos desse estudo, evidenciando os efeitos positivos da
amonizagao sobre a fracdo nitrogenada dos volumosos tratados.

A estimativa dos teores de fibra em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente acido (FDA), hemicelulose, celulose e lignina do feno de capim Tifton
amonizado com diferentes doses de uré€ia, teor de umidades e periodos de amonizagao
estdo apresentados nas Figuras de 5 a 9. As equacdes de regressdo desses fatores estdo
apresentadas na Tabela 3.

Os teores de FDN foram influenciados (p<0,01) pela interagdo tripla dose de
uréia X umidade X periodo de amonizacdo. Os dados se ajustaram a um modelo linear
(Tabela 3).

Tabela 3 - Equagodes de regressdo ajustadas e coeficiente de determinagdo da fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), Hemicelulose,

celulose e lignina, em funcdo das variaveis dose (D), umidade (U) e periodo
de amonizagao (P).

Item Equacdo de Regressédo
FDN §=77,4155 - 0,5244D - 0,0485D*+ 0,0875U + 0,0564P - 0,0001(DPU) -
0,0051(DP) - 0,0004(UP) (*=0,78)
FDA ¥ =50,5987 - 1,0023D - 0,0698U + 0,0189(DU) (*=0,78)
Hemicelulose  § =34,3547 + 0,759D + 0,1573U - 0,0427P - 0,0244(DU) (1*=0,79)
Celulose ¥ =36,6276 - 0,549D - 0,0006U - 0,00002P*>+ 0,0121(DU) (*=0,80)
Lignina ¥ =5,5705 - 0,0067P (*=0,82)
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Observou-se (Figura 5) que os valores de FDN decresceram com o aumento da
dose de uréia aplicada ao material. Pode-se observar também que os menores valores de
FDN (75,7 e 74,2%) foram encontrados nos tratamentos com maior periodo de
amonizacdo (90 dias) e com umidade de 20 e 40%, respectivamente. Uma queda mais
acentuada da FDN pode ser observada para os tratamentos que apresentavam um menor
teor de MS, sendo seus valores mais baixos do que os tratamentos com 20% de umidade
para um mesmo periodo de tratamento. Essa reducdo nos teores de FDN pode ser
atribuida a ocorréncia de solubilizagdo parcial da fragdo hemicelulose da parede celular
em materiais amonizados (Van Soest et al., 1984) e, a maior redu¢dao da fibra em
detergente neutro nos tratamentos com maior periodo de amonizacao (90 dias) e teor de
umidade (40%), pode ser explicada pelo fato desses tratamentos terem proporcionado
uma maior produ¢do de NHj3 que é o responsavel pela solubilizagdo da hemicelulose.
Resultados semelhantes foram obtidos por Canieque et al. (1998) que ao estudar o efeito
da amonizagido com uréia em palhada de cevada em diferentes temperaturas (20 e 35°C)
e umidade (20; 30 e 40%), observaram uma redu¢do na fragdo da FDN de 69,0 para
66,4% quando o teor de umidade passou de 20 para 40%.

Nos trabalhos conduzidos por Grotheer et al. (1985), Dias-da-Silva et al. (1988),
Reis et al. (2001b) e Gobbi et al. (2005) em palhadas, feno de capim bermuda e feno de
capim braquidria, respectivamente, também se observou redu¢do nos teores de FDN ao

se tratar volumosos com uréia.
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Figura 5 — Estimativa de teores de fibra em detergente neutro (FDN) para teores fixos
de umidade (20 e 40%) e periodos de tratamentos (30; 60 e 90), em fun¢do
das doses de uréia.

Os teores de FDA foram influenciados (p<0,01) de forma negativa pela dose de
uréia aplicada, sendo os dados ajustados a um modelo linear (Tabela 3). Os demais
parametros (umidade e periodo de amonizagdo) ndo exerceram influéncia nesta variavel.

Observou-se (Figura 6) um decréscimo nos teores da FDA de 47,6 para 44,1%
com o aumento da dose de uréia aplicada de 2 para 10%. A redugdo no contetido da
FDA nos materiais amonizados esta associada com a solubilizagdo da lignina e da
celulose presumidamente como um resultado da reducdo da cristalinidade da celulose, e
também devido a sua expansdo e saponificagdo das ligacdes éster entre lignina e
hemicelulose (Klopfenstein et al., 1978). Resultado semelhante foi obtido por Gobbi
(2004) estudando o efeito da amonizag¢ao com diferentes niveis de uréia (0; 2; 4; 6; 8 ¢
10%) no valor nutritivo do feno de capim braquidria observando uma reducao de 11,7%
nos valores de FDA para o tratamento controle e para o nivel de uréia de 10%. Estes

resultados estdo de acordo com os obtidos por Reddy et al., (1993), Leal et al., (1994) e
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Brown & Adjei (1995) que observaram reducao nos teores de FDA em feno de sorgo,

palhada de sorgo e feno de capim-guing, respectivamente.
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Figura 6 — Estimativa de teores de fibra em detergente acido (FDA) para teores fixos
umidade (20 e 40%) e periodos de tratamentos (30; 60 e 90), em fungdo das
doses de uréia.

Os teores de hemicelulose foram influenciados (p<0,01) de forma negativa pelo
periodo de amonizacdo e os dados se ajustaram a um modelo linear. Observou-se uma
reducdo nos teores de hemicelulose com o aumento do periodo de amonizagdo (Figura
7). Uma possivel explicacdo para este comportamento pode estar em uma maior reagao
entre amoénia, oriunda da uredlise, e esta fracdo da parede celular com o passar do
tempo, uma vez que o periodo de amonizagao influenciou a produ¢do de NH3 de forma
positiva. Apesar de ndo ter sofrido influéncia da dose e do teor de umidade pode-se

observar uma tendéncia de maior solubilizacdo da hemicelulose para os tratamentos

com maior teor de umidade e maiores doses de uréia.
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Figura 7 — Estimativa de teores de hemicelulose (HEMI) para teores fixos umidade (20
e 40%) e periodos de tratamentos (30; 60 e 90), em funcdo das doses de
uréia.

Esses resultados estdo de acordo com Grotter et al. (1986) que observaram
reducdo nos teores de hemicelulose de 6,5% com o aumento do periodo de tratamento
de uma para trés semanas em feno de capim bermuda amonizado com 2% de amodnia
anidra. Outros trabalhos também revelaram reducdo nos teores de hemicelulose em
volumosos tratados com uré¢ia (Haddad et al., 1995; Fisher et al., 1996; Reis et al.,
2001a; Bertipaglia et al., 2005).

Os teores de celulose foram influenciados pela dose, pela umidade e pelo
periodo de amonizagdo (p<0,01) de forma independente e os dados se ajustaram a um
modelo linear.

Constatou-se que os teores de celulose decresceram com o aumento das doses de
uréia aplicada (Figura 8), e que esses decréscimos foram mais acentuados nos
tratamentos com menos teor de umidade (20%), quando comparado com o tratamento
com alta umidade (40%). Observou-se também, que os tratamentos com maior periodo
de amonizacdo (90 dias), apresentaram uma maior solubilizagdo da celulose,
independentemente da umidade do material. Esse comportamento pode ser justificado

pelo fato de que, quando materiais volumosos sdo tratados com produtos alcalinos,
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como a uréia, as ligacdes intermoleculares, mais especificadamente as pontes de
hidrogénio entre as moléculas de celulose, se rompem, solubilizando parte deste
componente da parede celular (Van Soest, 1994). Outros autores também observaram
redu¢do no teor de celulose em fenos tratados com uréia (Grossi et al., 1993; Alfaya et

al., 2002 ; Gobbi, 2004).
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Figura 8 — Estimativa de teores de celulose (CEL) para niveis teores de umidade (20 e
40%) e periodos de tratamentos (30; 60 e 90), em fun¢do das doses de uréia.
Os teores de lignina diminuiram com o aumento do periodo de amonizagao
como pode ser observado na Figura 9, e se ajustaram a um modelo linear, nao sofrendo
influéncia das varidveis umidade e doses de uréia aplicada. Uma possivel explicacao
para essa redugao no teor de lignina com o aumento no periodo de amonizagao, pode ser
a maior solubilizagdo desta fracdo com o passar do tempo, ou ainda, devido a uma
maior solubilizacdo da celulose ¢ da hemicelulose como observado neste estudo,
permitindo que parte da lignina que se encontra ligada a esta fracdo também fosse

solubilizada.
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Figura 9 — Estimativa de teores de lignina (LIG) em funcdo dos periodos de
tratamento (30, 60, 90).

Esses resultados estdo de acordo com os obtidos por Lines et al., (1996), que
observaram reducao nos teores de lignina com o aumento no periodo de amonizacao de
9,4 para 8,6%, para feno de alfafa amonizados por uma ou duas semanas
respectivamente. Outros trabalhos estudando a adi¢cdo de diferentes doses de uréia em
materiais volumosos, ndo observaram redu¢ao nos teores de lignina com o aumento da
dose de uréia aplicada, sem, contudo, avaliar a variavel tempo de tratamento (Brown &
Adjei, 1995; Granzin & Dryden, 2003 ; Gobbi, 2004).

O comportamento da digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) do feno
de capim Tifton 85 amonizado com diferentes doses de uréia, teor de umidades e
periodos de amonizagdo e a sua equagdo de regressdo encontram-se na Figura 10 e na
Tabela 4.

Tabela 4 - Equagdes de regressdo ajustada e coeficiente de determinacdo da
digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), em fungdo das
variaveis dose (D), umidade (U) e periodo de amonizagao (P).

Item Equacédo de Regresséo
DIVMS §=41,2747 - 0,3195D - 0,0926D* + 0,5926P - 0,0045P*- 0,0042U + 0,0108(DP) +
0,0466(DU) (r’=0,91)
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A DIVMS foi influenciada de forma quadratica (Tabela 4) pelo periodo de
amonizagdo ¢ dose de uréia (p<0,01) e de forma linear pela umidade (p<0,001). As
interacdes entre as variaveis dose de uréia X umidade (p<0,001) e dose de uréia X
periodo de amonizacao (p<0,01) foram significativas.

Observou-se aumento na DIVMS em todos os tratamentos (Figura 10). Para os
tratamentos com 20% de umidade o maximo valor da DIVMS (64,8%) foi obtido no
tratamento com 60 dias de amonizagdo ¢ com o nivel de uréia de 6,8%. Para os
tratamentos com 40% de umidade o maximo valor de DIVMS (73,9%) foi obtido no
periodo de amonizagdo de 90 dias e com 10% de dose de uréia. Os menores valores de
DIVMS 56,4 ¢ 58, 2% foram encontrados nos tratamentos com 30 dias de amonizagao ¢
2% de uréia para 20 e 40% de umidade, respectivamente. De uma maneira geral, os
tratamentos com maior teor de umidade (40%) apresentaram maiores valores de
DIVMS para uma mesmo dose de uréia aplicada. Esses resultados estdo de acordo com
a grande maioria dos estudos realizados com uréia como fonte de amonia para o
tratamento de volumosos fibrosos resultando em uma melhora na digestibilidade do
material tratado (Williams et al., 1984 b; Haddad et al., 1995; Cafieque et al., 1998).

Segundo Han et al.(1983), o incremento na digestibilidade em volumosos
amonizados ¢ resultante da solubilizacdo da hemicelulose ¢ da alteracdo na estrutura
cristalina da celulose, favorecendo a acdo dos microrganismos devido a efeitos
indiretos. A amdnia pode agir sobre as moléculas de hemicelulose promovendo o
rompimento de ligagdes e a solubilizagdo parcial deste componente, facilitando a ag¢do
dos microrganismos ruminais sobre a parede celular (Klopfenstein, 1978). Uma outra
possibilidade para esse incremento na digestibilidade decorre do rompimento das pontes
de hidrogénio entre as moléculas de celulose promovido pela amonia, permitindo uma

solubilizagdo parcial desta fragdo (Van Soest, 1994). Essa solubilizagdo dos
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componentes da fracdo fibrosa (hemicelulose e celulose), acaba por facilitar o acesso

dos microrganismos ruminais a parede celular, aumentando assim sua digestao (Berger

et al, 1994).
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Figura 10 — Estimativa digestibilidade in vitro da matria seca (DIVMS) para teores
fixos umidade (20 e 40%) e periodos de tratamentos (30; 60 e 90), em
fungdo das doses de uréia.

No presente estudo a alteragdao na cristalinidade da celulose parece ser o efeito
mais importante, visto que, a variacdo nesta fragdo da parece celular foi maior que na
fragdo hemicelulose, para todos os tratamentos.

E sabido que a disponibilidade de 4gua é um fator importante para o sucesso do
tratamento com uréia. Williams et al., (1984 a e b) observaram que a digestibilidade dos
volumosos tratados com uréia aumentaram 8% e 18% quando a umidade inicial era de

30 e 40%, respectivamente. Outros autores como Sundstol & Coxworth (1984), Dias-

da-Silva et al. (1988), Mufiuz et al. (1991) também constataram que a umidade do
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material ¢ muito importante para que a agdo da uréia seja eficiente e melhoras na
digestibilidade possam ser alcangadas.

Cabe ainda salientar que a amonizacdo do feno estudado também promoveu
incremento nos valores de NT, e N-NH; e diminuicdo da fracdo NIDA, que ¢
indigestivel, o que, por sua vez, favorece a acdo dos microrganismos ruminais,

aumentando a digestibilidade do feno.

36



Concluséao

A amoniza¢ao melhorou o valor nutritivo do feno de Tifton 85 por meio da
redugdo dos constituintes de parede celular, aumento dos teores de nitrogénio total e da
digestibilidade in vitro da matéria seca.

Recomendar-se, entdo, para teor de umidade de 40%, doses de uréia de até 10%.
Para o nivel de umidade de 20% doses de uréia entre 6 € 7% sdo o mais indicados por

apresentarem melhoria na DIVMS, FDN, FDA e NT.
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