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1. INTRODUCAO

A alimentacdo de ruminantes, como importante componente econdmico dentro do processo
produtivo, busca alternativas que reflitam na diminui¢ao de custos. Tem sido utilizado, como alternativa,
volumosos como as palhadas de culturas anuais de verdo e de inverno, os fenos de baixa qualidade
resultante do processo de fenagdo ou do armazenamento inadequado, as silagens de capins passados ou os
residuos da colheita de sementes de plantas forrageiras e do beneficiamento de graos.

Abordando as tendéncias e as perspectivas da produgdo de bovinos sob pastejo (CORSI et al.,
2000) afirmaram que a terminagao de animais em confinamento devera aumentar sensivelmente no futuro,
em virtude da necessidade de maior producdo bovina, conseqiiéncia do incremento da populacdo nos
centros urbanos, do comércio de exportagdes e da crescente demanda por esse produto, devido a melhora
na renda per capta. Considerando que a alimentagdo ¢ o item que representa a maior parcela do custo de
producdo de animais confinados, pode-se inferir que a preferéncia da localizagao dos confinamentos sera
por areas de elevada disponibilidade de residuos agro-industriais e de graos, capazes de garantir o
desempenho satisfatério dos animais de maneira econdmica.

Os mesmos autores relatam a polarizagdo de confinamentos ao redor de usinas e de destilarias de
agucar e alcool, face aos produtos produzidos por essa cadeia agro-industrial, como o bagaco e as pontas
de cana-de-agucar. As industrias que processam outros produtos agricolas (conserva de alimentos, limpeza
de graos como soja, milho, sementes, etc.) também tém a capacidade de provocar a concentracdo de areas
de confinamento de bovinos ao seu redor. Acredita-se que a tendéncia dos confinamentos, nessas areas,
serd a de maior uso de concentrados, no qual ganhos maiores serdo priorizados, devido a reducao dos
valores dos alimentos, como o aumento do potencial genético dos animais. Todavia, as d4reas
industrializadas ndo serdo marginalizadas para a producdo de carne em confinamento, pois nessas areas ¢
que se concentram a maior parte da populagdo e, portanto, os maiores precos da arroba - concluem os
autores.

Deve-se considerar, todavia, que os volumosos citados anteriormente sdo de baixa qualidade, pois
apresentam alto conteido de parede celular (valores acima de 60%) e de fibra em detergente acido (FDA)
acima de 40%, e baixos teores de proteina bruta (PB), de minerais e de vitaminas, sendo a digestibilidade
da matéria seca (MS) baixa (40 a 50%), o que resulta em baixos niveis de consumo (REIS e
RODRIGUES, 1993).

Diversos métodos t€m sido testados visando melhorar o aproveitamento de forragens de baixa
qualidade, tais como: tratamentos fisicos, quimicos ou bioldgicos, suplementacdo ou combinagdo de dois
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ou mais destes. Embora todos esses processos sejam tecnicamente possiveis, muitos nao sao
economicamente viaveis nas condi¢des brasileiras.

Dentre os tratamentos quimicos avaliados, principalmente com palhas ou residuos de culturas e,
mais recentemente, com fenos, destacam-se o uso da amoénia anidra (NH;) ou da uréia, processo
denominado de amonizagao.

2. AMONIZACAO

A amonizacdo de forragens utilizando a amdnia anidra, amonia liquida ou uréia, tem sido uma das
alternativas em razdo de ser de facil aplicagdo, ndo poluir o ambiente, fornecer nitrogénio ndo protéico,
provocar decréscimo no conteudo de fibra em detergente neutro (FDN), favorecer a solubilizagdo parcial
da hemicelulose, aumentar o consumo e a digestibilidade, além de conservar as forragens com alto teor de
umidade.

A amodnia é o nome quimico dado ao composto que apresenta um atomo de nitrogénio e trés
atomos de hidrogénio (NH3). A amdnia anidra possui teor de N elevado (82% de N) e pode ser encontrada
no estado liquido sob baixas temperaturas ou sob pressoes relativamente altas (GARCIA e PIRES, 1998).

O tratamento de forragens ricas em lignina e celulose, com amonia anidra, teve inicio na primeira
década do século passado. Na década de setenta, os trabalhos foram bastante desenvolvidos na Europa e,
nesta mesma década, foram iniciados nos Estados Unidos. No Brasil, os trabalhos de pesquisa tiveram
inicio em 1984, no Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa, segundo GARCIA
(1992).

O tratamento de forragens de baixa qualidade com uréia (46% de N), como fonte de amonia, vem
sendo alvo de vérios estudos (DOLBERG, 1992). Simultaneamente, ocorrem dois processos dentro da
massa da forragem tratada com uréia: uredlise, a qual transforma a uréia em amonia, sendo que esta,
subseqiientemente, gera os efeitos nas paredes da célula da forragem (GARCIA e PIRES, 1998).

A ureoélise ¢ uma reagdo enzimatica que requer a presenca da enzima “urease” no meio. A urease ¢
praticamente ausente nas palhas ou material morto, como por exemplo, os capins secos. De acordo com
(WILLIANS et al., 1984), a urease produzida pelas bactérias “ureoliticas”, durante o tratamento de
residuos, tais como as palhadas, ¢ suficiente, pelo menos em determinadas condi¢cdes onde a umidade ndo
¢ limitante. Somente em casos especificos de forragens muito secas, e que nao possam ser umedecidas, a
adi¢do de urease seria necessaria. A umidade e a temperatura, ¢ suas interagdes, devem favorecer a
atividade da bactéria e de sua enzima.

Com o objetivo de avaliar o efeito da soja crua, como fonte de urease, na amonizagao do bagaco de
cana-de-agucar através da uréia, SARMENTO et al. (2000) utilizaram quatro niveis de fontes de urease
(0;2,5; 3,75 e 7,5% da MS) em bagago amonizado com 7,5% de uréia (base da MS), armazenados por um
periodo de 96 dias. Os teores médios de PB e hemicelulose ndo foram afetados pelos niveis crescentes de
urease, entretanto, o teor médio de FDN do bagago diminuiu. Por outro lado, a adicdo de fonte de urease
até 3,75% (base MS) melhorou a DIVMS do bagaco de cana tratado com uréia, no entanto, altos niveis de
soja cruz (7,5%), como fonte de urease, podem causar decréscimos na DIVMS.

De acordo com (GARCIA e PIRES, 1998), interacdes “quantidade de uréia x tipo de forragem x
duragdo do periodo de tratamento” devem ser observadas.

As forragens, em geral, apresentam estrutura complexa em sua parede celular, composta,
principalmente, das fragdes de celulose, hemicelulose e lignina (GARCIA e PIRES, 1998). A associacao
da lignina com as outras duas fragdes ¢ responsavel pela baixa digestibilidade de muitas forragens.

Duas teorias explicam o efeito da amodnia sobre a fragdo fibrosa das forragens, sendo que a
primeira, proposta por TORKOV e FEIST (1969), ¢ denominada de “amonidlise”. Nesta ocorre reagao
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entre a amonia e um éster, produzindo uma amida. Por outro lado, as ligagdes do tipo ésteres entre a
hemicelulose e a lignina com grupos de carboidratos sdo rompidas com a conseqiiente formac¢do de amida.
A reacdo de amoniodlise pode ser esquematizada com se segue:

em que:
0 0 Ri= molécula de carboidrato
Il | estrutural;
Ry-C-0-Ry+NH; — Ry -C-NHy+H-0-R;, R,= outra molécula de

carboidrato estrutural, ou um atomo de
hidrogénio de um 4cido carboxilico, ou
uma unidade fenil-propano da lignina.

Avaliando o efeito da amonizagdo sobre o feno de Festuca arundinacea Schreb., BUETTNER et
al. (1982) verificaram a agdo da amonia sobre as ligagdes do tipo ésteres com a conseqiiente reducao na
absorvancia para os comprimentos de ondas relativos as ligacdes do tipo ésteres e aumento nas ligacdes
amidas. Os pesquisadores salientaram que as modificacdes nas propriedades de absorvancia no feno
tratado resultaram da quebra de ligacdes do tipo ésteres por meio de uma reagdo “amonidlise”, com a
conseqiiente formacao de amidas.

A segunda teoria baseia-se na caracteristica da amonia em apresentar alta afinidade com a agua,
resultando na formagdao de uma base fraca, o hidréxido de amdénio (NH4OH), durante o tratamento de
forragens imidas com esse composto. No processo, ocorre hidrélise alcalina resultante da reagdo do
hidréxido de amonio com as ligacdes €steres entre os carboidratos estruturais, conforme a reagdo proposta
por BUETTNER (1978):

em que:
0 Ri= molécula de carboidrato

N 0 estrutural;
RI-C-0-R24NH40H —> R1-C-0+H-0-R2. Ry= outra  molécula  de

carboidrato estrutural, ou um atomo de
hidrogénio de um acido carboxilico, ou
uma unidade fenil-propano da lignina.

No processo de amonizagdo, a base fraca forma-se por meio de reagdo exotérmica que pode ser
constatada pelo aumento da temperatura na forragem em tratamento (KNAP et al., 1975; SUNDSTOL et
al., 1978; URIAS et al., 1984).

A alta afinidade da amoénia com a agua promove expansdo da parede celular e ruptura de
componentes dos tecidos de forragens amonizadas, que podem ser constatados por meio de estudos de
microscopia eletronica.
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2.1. Fatores que afetam o processo de amonizacio

De acordo com SUNDSTOL e COXWORTH (1984) inimeros fatores podem afetar a eficiéncia da
amonizagdo, destacando-se a quantidade aplicada, o periodo de tratamento e a umidade da forragem.
Além destes, o poder tampao das plantas exerce efeito pronunciado na eficiéncia do tratamento (DIAS-
DA-SILVA e GUEDES, 1990). Nos tratamentos no qual se usa uréia como fonte de amonia, a umidade e
a atividade ureatica tém influéncia marcante nas respostas dos volumosos amonizados (SUNDSTOL e
COXWORTH, 1984; JOY et al., 1992).

a) Quantidade aplicada

Um dos primeiros parametros estudados no processo de amonizagdo de volumosos foi o efeito das
doses de amdnia aplicadas (GARCIA e PIRES, 1998). Pelos resultados de varios trabalhos de pesquisa
(REIS et al., 1990a e 1990b; REIS e RODRIGUES, 1991; REIS et al.,, 1991; DOLBERG, 1992;
DAMASCENO et al., 1994; REIS et al., 1995; PAIVA et al., 1995a ¢ 1995b; ROSA ¢t al., 1998a 1998b ;
SOUZA et al., 1999), pode-se recomendar a utilizagdo de NH3 nas dosagens de 2,0 a 3% do peso seco das
forragens para maior eficiéncia do tratamento quimico.

Por outro lado, DOLBERG (1992) relata que a maior eficiéncia do tratamento com uréia pode ser
obtido quando o volumoso possui teor de umidade de 30,0% e a uréia ¢ aplicada na dosagem de 4,0 a
8,0% da matéria seca da forragem tratada.

Trabalhos de pesquisa utilizando diferentes niveis de uréia (GROSSI et al., 1993; DAMASCENO
et al., 1994; REIS et al., 1995; FISCHER et al., 1996; ROSA et al., 1998a ¢ 1998b; ROSA et al., 2000)
comprovam esta recomendagao.

b) Temperatura

As reagdes quimicas que ocorrem com a amonizagdo se processam mais rapidamente em
temperaturas mais altas do que nas baixas. Ap6s a aplicagdo de amonia, a temperatura interna aumenta
rapidamente, atingindo valores méximos até seis horas ap0ds a aplicacdo (GARCIA e PIRES, 1998).

A temperatura ambiente tem importante efeito na velocidade de reacdo entre a NH; e a forragem
tratada. Em temperaturas proximas de 100°C, as reagdes sdo quase imediatas, enquanto que, quando
proximas de 0°C, sdo extremamente lentas (GARCIA e PIRES, 1998).

As variagdes de temperatura que ocorrem dentro do material amonizado dependem da umidade da
forragem, da quantidade de amonia aplicada, da temperatura ambiente e outros fatores.

¢) Tempo de tratamento

O tempo de tratamento depende da temperatura ambiente e esta, por sua vez, influi na velocidade
de hidrolise da uréia. Recomenda-se um periodo minimo de tratamento de 15 dias no verao e 30 dias nas
épocas mais frias. Este periodo seria suficiente para uma hidrdlise quase total da uréia, conforme relata
GHATE e BILANSKI (1981) e outros pesquisadores (REIS e RODRIGUES,1991; DOLBERG, 1992;
PAIVA et al., 1995a, 1995b, 1995¢c; ROCHA et al., 2001).

44



REIS e RODRIGUES (1991) concluiram que a aplicagdo de NH; (2,0% na MS) por periodo
superior a 21 dias, pode ser recomendada como método para melhorar a qualidade do capim-elefante cv.
Taiwan A-148 colhido no estadio de pds-florescimento.

Com o objetivo de verificar os efeitos da aplicacdo de trés niveis de NH3 (0, 2 e 4% da MS), em
combinagdo com trés periodos de amonizagado (7, 21 e 35 dias) na palhada de milho, PAIVA et al. (1995a)
verificaram que houve aumento no N total, em fungdo dos niveis crescentes de NHj e das elevagdes dos
periodos de amonizagdo. Por outro lado, a retencdo de N (RN) foi reduzida pelo aumento do nivel de
amonia de 2 para 4% e os periodos de amonizagdo acarretaram incremento na RN, principalmente na
palhada tratada com 2% de NH.

Na mesma linha de trabalho, (PAIVA et al., 1995b) verificaram que, para o periodo de amonizag¢ao
de 35 dias, houve reducdo dos teores médios de FDN e de hemicelulose para os trés niveis de NH;
testados.

Ainda PAIVA et al. (1995¢) observaram que as melhores alternativas para a amonizacao da
palhada de milho foram verificadas nas combinag¢des de 2% de amonia e 35 dias de periodo de
amonizagdo ou 4% de amonia e sete dias de periodo de amonizagao.

Objetivando determinar os efeitos da aplicacdo de diferentes niveis de uréia (0, 2, 4 ¢ 6% da MS),
em combinacdo com diferentes periodos de amonizacao (30 e 60 dias) sobre a composicao quimica e a
digestibilidade in vitro do capim-Elefante cv. Napier em avangado estddio de maturidade (ROCHA et al.,
2001) ndo observaram influéncia dos periodos de tratamento. Os mesmos autores relatam que a literatura
tem mostrado que o aumento do periodo de amonizagdo de forragens pode ndo trazer beneficios em
termos de elevacao do conteudo de N total.

d) Teor de umidade

O teor de umidade ¢ outro fator importante que determina o efeito do tratamento com NHs3;. Em
condi¢des tropicais, onde palhadas e restos de cultura podem apresentar niveis de umidade muitos baixos,
o umidecimento da forragem € o mais indicado para que se tenha melhor efeito da amonizacao (GARCIA
e NEIVA, 1994).

A uréia deve ser dissolvida em 4gua, sendo que a quantidade pode variar de 0,3 a 1,0 litro por kg
de palhada, e depois a solugdo ¢ aspergida em camadas da forragem tratada (DOLBERG, 1992).

Sao poucos os trabalhos realizados no Brasil avaliando o efeito do teor de umidade no processo de
amonizagdo (DAMASCENO et al., 1994; ROSA et al., 2000). Avaliando a palha de trigo tratada com
uréia cristalina (90,7% de MS) ou em solugdo (60% de MS), nos niveis de 2, 4 e 6% de uréia (base MS),
DAMASCENO et al. (1994) concluiram que a eficiéncia do tratamento com uréia foi dependente do nivel
de umidade final da palha.

Com o objetivo de avaliar os efeitos de diferentes quantidades de uréia e de 4gua adicionadas em
feno de Brachiaria brizantha cv. Marand, colhido ap6s a queda das sementes, ROSA et al. (2000)
observaram que o teor médio de N total aumentou com as doses crescentes de uréia e decresceram com 0
aumento da quantidade de agua adicionada. Nao se verificou diferencas significativas entre os teores
médios de FDN e de hemicelulose em todos os tratamentos. Por outro lado, as doses de 4 ¢ 6% de uréia
(base da MS) com 40% de dgua adicionada permitiram os menores teores médios de FDA.

e) Tipo e qualidade da forragem
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A resposta a amonizagdo ¢ varidvel de acordo com o tipo de forragem tratada, sendo que os
resultados de pesquisa mostram efeito mais pronunciado para forragens que apresentam digestibilidade
muito baixa (GARCIA e PIRES, 1998).

TEIXEIRA (1990) relata aumentos do teor de PB da ordem de 159,8 e 273,3%, para a palha de
milho mais sabugo, e 61,6 e 105,7%, para o capim-Elefante (Pennisetum purpureum Schum), ambos
tratados com doses de 1,5 e 3,0% de amonia anidra, respectivamente, comparados aos seus controles.

Palhadas de todos os tipos de cereal podem ser tratadas, sendo que as de arroz podem ser tratadas
inteiras, embora se aconselha picar as palhas oriundas de cereais de caules mais duros, como as de trigo
(DOLBERG, 1992). O mesmo autor afirma que, em termos relativos, os melhores resultados desse tipo de
tratamento sdo obtidos com os volumosos de pior qualidade.

ROSA (1999) chama a atencdo do grande potencial dos residuos de colheita de sementes de
forrageiras na regido Centro-Oeste, que poderiam ser amonizados e utilizados na alimentacao animal.

f) Efeito da amonizacio sobre o conteiido de compostos nitrogenados da forragem e a retencio de
nitrogénio

Trabalhos conduzidos com fenos de gramineas, em condigdes tropicais, mostram elevagdo nos
teores de N total (REIS et al., 1990a; 1990b; 1991 e 1993; ROSA et al., 1998a) com a amonizacao dos
mesmos.

Em quase sua totalidade, os trabalhos com amonizagao mostram que, a medida que se aumentam
os niveis de amoOnia ou de uréia, a quantidade de nitrogénio recuperada diminui (GARCIA e PIRES,
1998).

Resultados obtidos por PAIVA et al. (1995a), mostram que a reten¢do de nitrogénio na palhada de
milho foi menor quando o nivel de amoénia foi aumentado de 2,0 para 4,0%, e a elevacdo dos periodos de
amonizagdo acarretou incremento na retencdo de nitrogénio na palhada de milho, principalmente na
tratada com 2,0% de amonia anidra.

Avaliando o feno de Brachiaria decumbens cv. Basilisk, ROSA et al. (1998a) verificaram reducao
do N fixado (% do N adicionado) de 62,2 para 50,8, quando tratado, respectivamente, com 2 e 3% de
amonia (base da MS) e de 57,8 para 53,6 do N fixado (% do N adicionado) com o aumento das doses de
3,6 para 5,4% de uréia (base da MS), respectivamente (Tabela 1).

A aplicagdo de didxido de enxofre e o aumento da umidade da forragem tratada sdo procedimentos
que estao sendo utilizados com a finalidade de promover maior retencdo de N em forragens amonizadas.

O aumento do contetido de nitrogénio total, em forragens amonizadas, tem apresentado grande
variacao. Isto pode ser devido a varios fatores, tais como: niveis de amonia ou de uréia aplicados, periodo
de amonizagdo, temperatura ambiente, teor de umidade e qualidade da forragem tratada (GARCIA e
PIRES, 1998).

Valores de nitrogénio insoluvel em detergente acido (NIDA) e de nitrogénio insoltivel em
detergente neutro (NIDN) tém sido utilizados por alguns pesquisadores como indicadores da quantidade
de compostos nitrogenados amoniacais, ligados covalentemente aos compostos da fracdo fibrosa das
forragens tratadas com amonia.

A importancia do conhecimento dos teores de NIDA dos alimentos baseia-se no fato de que os
compostos nitrogenados presentes nesta forma sdo indisponiveis para o animal (NRC, 1985; AFRC,
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1992). Na maioria dos alimentos concentrados, os teores de compostos nitrogenados presentes como
NIDA sao inferiores a 10%, observando-se valores mais elevados para o NIDA nos alimentos volumosos
ou em forragens amonizadas.

Forragens com teores de NIDA superiores a 20,0% do nitrogénio total t€m sua utiliza¢do
comprometida em razao de redugdes na disponibilidade de nitrogénio e na digestibilidade da matéria seca
(VAN SOEST e MANSON, 1991).

Como conseqiiéncia da amonizagdo, ocorre, ainda, aumento nos teores de nitrogénio nao-protéico
(NNP), de acordo com os trabalhos de BUETTNER et al. (1982) e ROSA et al. (1998a). Assim, a
forragem amonizada passa a ser uma fonte de NNP para a sintese de proteina pelos microrganismos do
rimen, desde que haja energia disponivel.

Tabela 1. Fracionamento do nitrogénio do feno de Brachiaria decumbens amonizado.

Parametros Testemunha  NH; (3,0% da MS)  Uréia (5,4% da MS)
N adicionado (g/kg de MS) -—-- 24,6 24,8
N total (g/kg MS) 7,0 19,5 20,3
NIDA (g/kg MS) 2,4 3,1 2,8
NIDN (g/kg MS) 4,1 6,2 4,6
N-NH; (g/kg MS) 0,4 5,6 5,9
NNP (g/kg MS) 2,0 11,2 12,8

Fonte: ROSA et al. (1998a).

g) Efeitos da amonizacao sobre os constituintes da parede celular

Os efeitos da amonizagdo sobre a estrutura da fibra dos volumosos inclui a solubilizacdo da
hemicelulose, o aumento da digestdo da celulose e da hemicelulose em razdo da expansdo da fragao
fibrosa (JACKSON, 1997; KLOPFENSTEIN, 1978). A celulose se expande quando tratada com agentes
alcalinos e isto reduz as ligagdes intermoleculares das pontes de hidrogénio, as quais ligam as moléculas
de celulose (JACKSON, 1979). Parte da lignina e silica ¢ dissolvida durante a amonizacao ¢ as ligagdes
intermoleculares do tipo éster entre o acido urdnico da hemicelulose e da celulose sdo também rompidos
(VAN SOEST, 1994).

A maioria das pesquisas a respeito de amonizacdo de forragens, subprodutos da agroindustria e
restos de cultura em geral tem mostrado que a amonizacdo, geralmente, promove alteragdes fisico-
quimicas nos teores dos constituintes da parede celular (GARCIA e PIRES, 1998). Possivelmente, essas
alteracdes resultantes da amoniza¢do sdo o mais importante efeito causado nas forragens tratadas. As
alteragdes provocadas por produtos alcalinos nos constituintes da parede celular variam em fungdo de
alguns fatores, tais como niveis a serem aplicados, qualidade da forragem, teor de umidade, periodo de
tratamento e temperatura ambiente ou de tratamento.

Os resultados, da maioria dos trabalhos, t€m mostrado decréscimo consistente nos teores de fibra
em detergente neutro (FDN) e hemicelulose, quando se aumentam as doses de amoénia (REIS et al., 1990a;
REIS et al., 1991; GROSSI et al., 1993; REIS et al., 1993; REIS et al., 1995; PAIVA et al., 1995b;
FISCHER et al., 1996; ROSA et al., 1998a; ROSA et al., 2000).

A reducdo no conteudo de FDN em forragens amonizadas tem sido, geralmente, atribuida a
solubilizagdo parcial da hemicelulose ou da hemicelulose e da lignina (GARCIA e PIRES, 1998). Essas
suposi¢des baseiam-se no fato de que a maioria das forragens submetidas a esse tipo de tratamento ndo

47



apresenta diminuicdo dos outros constituintes da parede celular e, quando isso ocorre, ¢,
proporcionalmente, em magnitude menor.

Os efeitos da amonizagdo sobre os teores de fibra em detergente acido (FDA), de celulose e de
lignina t€m sido varidveis, visto que os trabalhos t€ém mostrado aumentos, redugdes ou inalteragdes nos
teores de FDA, de celulose e de lignina (REIS et al., 1990a; REIS et al., 1991; GROSSI et al., 1993; REIS
et al., 1993; REIS et al., 1995; PAIVA et al., 1995b; FISCHER et al., 1996; ROSA et al., 1998a; ROSA et
al., 2000).

Os aumentos que tém sido verificados nos conteudos de FDA, de celulose e de lignina, em
forragens amonizadas, sdo em decorréncia, provavelmente, do efeito de concentracdo causado pela
diminui¢do de um ou mais constituintes da parede celular (GARCIA e PIRES, 1998). Tém-se
considerado, também, que parte do aumento dos teores de FDA e de lignina pode ser devido a reacdo tipo
Maillard e, ou, a ligacdo do N adicional a lignina.

Tabela 2. Composi¢do quimica de gramineas tropicais colhidas apds a matura¢do das sementes, nio
tratadas e amonizadas.

Parametros Brachiaria brizantha* Brachiaria decumbens**

NT NH; Uréia NT NH; Uréia

(3,0% MS) (5,4% MS) (3,0% MS)  (5,4% MS)

FDN (% MS) 81,4 70,5 76,4 82,2 78,5 77,5
FDA (% MS) 50,5 50,0 493 46,2 47,0 45,2
HEM 30,8 21,6 30,0 36,0 31,5 32,3
CEL 43,0 41,6 39,0 38,2 38,6 38,7
LIG (% MS) 7,5 7,2 7,3 8,0 7,9 6,5
PB (% MS) 2,5 10,8 18,0 4.4 11,9 12,5
DIVMS (%) 41,1 62,0 56,0 52,9 64,6 60,0

Fonte: *REIS et al. (1995) **ROSA et al. (1998a).
h) Efeito da amonizacao sobre a digestibilidade e o consumo voluntario

O valor nutritivo de uma forragem ndo depende apenas dos teores de nutrientes nela presentes,
mas, também, da sua digestibilidade, dos produtos da digestdo e do consumo pelos animais. No caso de
forragens de baixa qualidade, o consumo passa a ser o fator principal.

A determinacdo da digestibilidade de forragens amonizadas ¢ considerado procedimento de grande
importancia, quando se pretende avaliar a eficiéncia da amonizagao, porque a degradagao e o consumo de
forragem estdo, geralmente, correlacionados (GARCIA e PIRES, 1998).

Segundo KLOPFENSTEIN (1978), o modo de acdo da amodnia seria por meio da solubilidade
parcial da fragdo hemicelulolitica, levando a um aumento da digestibilidade da parede celular. Autores
tém relatado que a amonizacao causa expansao da celulose, facilitando, assim, o ataque da parede celular
pelos microrganismos do ramen. Tudo isso pode ser resultante da quebra das pontes de éster entre lignina
e carboidratos estruturais causada pelo amonizagdo (BUETTNER, 1982).

Segundo Manson e colaboradores, em 1988, citados por GOTO et al. (1993), o aumento da
digestibilidade de forragens amonizadas também tem sido atribuido a fatores antiqualitativos, como
compostos fendlicos e grupo acetil. A reducdo dos compostos fenolicos e do grupo acetil pela amdnia
resulta em correlagdo positiva com a digestibilidade. Isto ocorre em razdo desses compostos serem toxicos
aos microrganismos do ruminais.
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Os compostos fendlicos sao encontrados em toda a estrutura vascular das plantas e sao derivados
da mesma via biossintética da lignina (JUNG e FAHEY JR, 1983), sendo os mais comuns os acidos p-
cumaricos, fertlicos, difenilico e vanilico.

A determinagdo da digestibilidade das forragens amonizadas, mediante alimentagdo com animais,
tem sido o método convencional de avaliagdo do seu valor nutritivo. Além de requerer que todo o
alimento e material fecal sejam pesados cuidadosamente e analisados em seus componentes quimicos,
com duragdo minima de 21 dias, pelo menos quatro animais e quantidades consideraveis de forragens, o
método ¢ limitado para descrever os efeitos em todo o trato digestivo, pois ndo permite diferenciagdo entre
o que ¢ degrado no rimen e o que ¢ digerido pds-ruminalmente.

Uma das particularidades deste método ¢ o uso generalizado de ovinos, ainda que a maioria dos
alimentos para ruminantes seja consumida por bovinos.

Dadas as limitagdes apontadas para o método in vivo tem-se desenvolvido diversas metodologias
para substitui-la, entre as quais, o método in vitro de TILLEY e TERRY (1963), que ¢ um dos mais
usados. Conquanto os valores obtidos por este método possam ser usados para comparar forragens
amonizadas, eles ndo podem fornecer informagdes sobre o consumo. Além disso os valores obtidos podem
ser diferentes dos da digestibilidade aparente. Tem-se observado que este método subestima a
digestibilidade naquelas faixas inferiores a 65%, o que pode ser devido a falta de tempo de fermentagdo
com o liquido ruminal, especialmente nas forragens de baixa qualidade (CERDA et al., 1987).

A discrepancia entre os valores da digestibilidade medida in vitro e in vivo tem sido notada,
existindo evidéncias de que a baixa taxa de digestdo no rumen e a passagem mais rapida possam ser
sugeridas como explicacdes parciais (BERGER et al., 1980). Entretanto, o aparecimento de compostos de
lignina soluveis também poderia contribuir para esta diferenca e resultar em estimativas in vitro
falsamente altas (VAN SOEST et al., 1983/1984).

Um método alternativo, dentre os que se realizam in vivo, € o da técnica in situ utilizando sacos de
nailon em bovinos fistulados no ramen, que permite a avaliacdo rapida e simples da degradagdo da
forragem contida nesses sacos em fun¢do do tempo de incubacdo ruminal, que além de servir para estimar
os valores da digestibilidade, permite avaliar a taxa de degradagdo das forragens e seus componentes
nutritivos, bem como estudar a velocidade de degradagdo dos nutrientes no ramen (ORSKOV et al., 1980;
SAMPAIO, 1988).

O consumo estad associado com a digestibilidade e ndo pode ser tratado como uma variavel
independente, sendo que a digestibilidade e o consumo sdo positivamente correlacionados no caso de
dietas de baixa qualidade, e os animais sdo incapazes de consumir a energia necessaria (VAN SOEST,
1994).

Com o objetivo de avaliar os efeitos da aplicacdo de amdnia sobre a digestibilidade in vitro da
matéria seca (DIVMS) dos fenos de trés gramineas tropicais, colhidas no estddio de pds-florescimento,
REIS et al. (1990a) observaram valores de 50,0; 53,2 e 58,3% nos fenos dos capins andropogon,
Brachiaria decumbens e jaragua, respectivamente quando tratados com NHj3 (3,0% da MS).

Avaliando os efeitos dos niveis de NH; (1,5 e 3,0% da MS) sobre a digestibilidade e o consumo
voluntario, determinados com ovinos alimentados com o feno de Brachiaria decumbens, colhido no
estadio de pos-florescimento, REIS et al. (1990b), verificaram que os tratamentos proporcionaram
aumentos nos coeficientes de digestibilidade da MS, da FDN, da FDA, da Hemicelulose, da celulose e de
proteina bruta, bem como consumo médio de MS (53,3; 59,7 e 62,1 k/kg0’75/dia) e balanco de N (0,33;
2,45 e 2,72 g/dia), respectivamente para o feno controle e os que receberam NHs (1,5 e 3,0% da MS),
sendo os resultados mais significativos com o uso de 3,0% de amonia.
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A DIVMS dos fenos de capim Gordura e Brachiaria decumbens, colhidos no estadio de pds-
florescimento, aumentou com a aplicacdo de NHj; (2, 4 e 6% da MS), em estudo realizado por REIS et al.
(1991), em relagdo ao feno nao tratado, principalmente nos niveis de 4 e 6%.

Avaliando o feno de capim Coastcross, colhido no estadio de pds-florescimento e tratado com NHj
(3,5% da MS) ou com uréia (6,4% da MS), MARTINS (1992) encontrou valores ndo significativos para a
DIVMS de 43,7; 46,9 e 50,1%, respectivamente para o feno ndo tratado e tratado com amodnia ou com
uréia . No mesmo trabalho, esse autor estudou a degradabilidade in situ e constatou aumento na
degradabilidade potencial da MS (55,7; 63,3 ¢ 69,8%) e da FDN (54,1; 62,8 ¢ 68,0%), apds 96 horas de
incubagao, respectivamente para o feno nao tratado ou amonizado com uréia ou com amonia.

Avaliando o feno do capim Brachiaria decumbens, tratado com diferentes niveis de NH;3 (1,5 e
3,0% na MS), REIS et al. (1993) verificaram aumentos significativos na DIVMS (de 36,8 para 49,7 e
54,3%) com niveis crescentes de amonia aplicados, em relagdo ao feno nio tratado.

Com o objetivo de determinar os efeitos da amonizacdo (0 e 3,0% de NH; na MS) sobre a DIVMS
dos residuos de aveia-preta, aveia-amarela e trigo, REIS et al. (1993) verificaram aumento na DIVMS de
52,2 para 64,7% com a amonizagao.

Avaliando os efeitos da adicdo de NH; (3,0% da MS) ou da uréia (5,4% da MS) as palhas de
triticale, aveia, casca de arroz e feno de capim Coastcross, GROSSI et al. (1993) verificaram que a
DIVMS, exceto no feno de Coastcross, aumentou em todos os volumosos.

Avaliando os efeitos da amonizacdo sobre as caracteristicas de degradacdao da MS in situ da palha
de trigo, DAMASCENO et al. (1994) verificaram que a adi¢do de uréia em solucdo (60% de MS) nos
niveis de 4 e 6% propiciou acréscimo de 11,8 e 12,0 unidades percentuais na extensao do desaparecimento
da MS, respectivamente.

Ao avaliar os efeitos da aplicagdo de NHj (3,0% da MS) ou da uréia (5,4% da MS) sobre a
DIVMS da palha de arroz e do feno do capim Braquiardo colhido ap6s a queda das sementes, REIS et al.
(1995), verificaram que a palha de arroz apresentou maior DIVMS (59,3%) do que o feno de Braquiardo
(53,0%). Por outro lado, observaram que a amoniza¢do com amonia apresentou maior efeito (64,4%)
quando comparada ao uso da uréia (57,9%). Também FISCHER et al.(1996), estudando os efeitos da
adi¢ao de uréia (0,0 e 4,0% da MS) sobre a digestibilidade in vitro da matéria organica (DIVMO),
verificaram que a adi¢@o de uréia elevou a DIVMO de 51,05% para 55,15%.

ROSA et al. (1998a), avaliando o valor nutritivo do feno de Brachiaria decumbens Stapf cv.
Basilisk nao tratado ou amonizado com NH; (2,0 ¢ 3,0% da MS) e com uréia (3,6 ¢ 5,4% da MS),
observaram que a amonizagdo aumentou a DIVMS de 52,93 para 64,13; 64,62; 60,00 ¢ 60,50% ¢ da
DIVMO de 52,96 para 64,62; 65,20; 60,56 ¢ 61,74%, respectivamente para o feno ndo tratado ou
amonizado com os referidos niveis de amdnia ou de uréia. Nao houve efeito significativo dos niveis
crescentes de amodnia ou de uréia aplicados sobre os valores da DIVMS e DIVMO. No mesmo
experimento (ROSA et al., 1998b), observaram taxas de desaparecimento da MS de 66,2; 78,7; 78,1; 75,1
e 76,0% com tempo de incubagdo de 96 horas em avaliagdo in situ. Por outro lado, utilizando caprinos
machos, observaram que houve aumento nos consumos médios didrios de MS digestivel, de MO
digestivel, de proteina digestivel e de energia digestivel, bem como aumento médio de 5,8; 6,0; 8,3; 6,4;
11,4; 7,2 e 4,3 unidades percentuais, respectivamente, para a digestibilidade aparente da MS, da MO, da
FDN, da FDA, da HEM e da Celulose do feno nao tratado para o feno amonizado

j) Efeito da suplementacio protéica e energética na alimentacido de bovinos com forragens
amonizadas
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Nos estudos desenvolvidos para se avaliar o valor nutritivo de volumosos amonizados, a inclusao
de fontes de energia e, ou, proteina tem proporcionado aumentos substanciais na eficiéncia de utilizagdo
da forragem tratada ( PEREIRA et al., 1993; REIS et al., 1995).

Em estudo realizado utilizando-se feno de Brachiaria decumbens colhido apds a degrana natural
das sementes, para avaliar as seguintes dietas isoprotéicas (12,0% de PB): FA-feno do capim braquidria
suplementado com farelo de algoddo; FNHs- feno do capim braquiaria tratado com 3,0% de NHj3;
FNH;Mi- feno de capim braquidaria tratado com 3,0% de NH; e suplementado com milho; FAMi- feno do
capim braquiaria suplementado com fontes energética e protéica, PEREIRA et al. (1993), em ensaio com
ovinos, concluiram que a suplementagao energética nao teve efeito na digestibilidade dos fenos, tratados
ou nao com amonia.

Também em ensaio com ovinos, conduzido para avaliar os efeitos da amonizagdo com NH; (3,0%
da MS) e a suplementacao protéica (8,0; 16,0 ¢ 32,0% de Promil 21) sobre a digestibilidade aparente da
palha de aveia preta, REIS et al. (1995) observaram que o tratamento quimico aumentou a digestibilidade
da MS (51,2 e 56,7%), da FDN (53,8 ¢ 60,4%), da FDA (47,5 ¢ 54,5%), da HEM (61,9 e 69,2%) e da
celulose (53,7 e 60,9%), sem contudo, afetar a digestibilidade da FB (63,5 ¢ 66,3%) e da EB (54,7 e
58,2%). Entretanto, a suplementagdo protéica nao influenciou a digestibilidade da palha.

1) Validacao dos resultados

Sao poucos os trabalhos de pesquisa que procuram validar os resultados em sistemas de criagao
(QUEIROZ et al., 1992; OLIVEIRA et al., 1993; REIS et al., 1995; FERNANDES, 1999).

Em experimento conduzido para avaliar o efeito da utilizacdo da palha de trigo amonizada com
NH; (3,0% da MS), em um sistema de manejo alimentar para vacas de corte em gestagdo: A- palha de
trigo amonizada mais suplemento a base de milho; B- palha de trigo ndo tratada mais suplemento a base
de farelo de soja e C- palha de trigo ndo tratada mais feno de gramineas, sobre a mudanga de peso e escore
de condi¢do corporal, QUEIROZ et al. (1992) concluiram que as vacas recebendo racdo com palha de
trigo amonizada ganharam 16,0 kg e mantiveram escore de condi¢ao corporal durante o periodo de 87 dias
do experimento, enquanto que as vacas recebendo racao com palha de trigo ndo tratada ganharam 1,9 kg e
as vacas recebendo palha de trigo ndo tratada mais feno de gramineas perderam 21,6 kg durante o mesmo
periodo. A ingestdo didria de matéria seca pela vacas que receberam palha de trigo amonizada foram
13,0% e 7,0% superior ao consumo das vacas que receberam palha de trigo ndo tratada ou tratada mais
feno de gramineas, respectivamente. Os resultados obtidos sugerem que a palha de trigo amonizada pode
ser utilizada em manejo alimentar alternativo para vacas de corte em gestacdo, nos primeiros dois tercos
iniciais de periodo de gestacdo.

Em ensaio para avaliar o efeito da amoniza¢do no desempenho de novilhos de corte alimentados
com palha de arroz, sendo que o lote testemunha recebeu, a vontade, palha de arroz nao tratada, e o outro
lote teve a sua disposi¢ao palha de arroz previamente amonizada com NHj3 (3,0% da MS), OLIVEIRA et
al. (1993) concluiram que: o trabalho serviu para demonstrar a eficiéncia da amonia anidra na melhoria do
valor nutritivo e aceitabilidade da palha de arroz por novilhos de corte mantidos em confinamento (Tabela
3); os animais que receberam como fonte volumosa a palha de arroz amonizada apresentaram desempenho
significativamente superior aos animais que receberam palha de arroz sem tratamento com amonia; o
ganho de peso dos animais que receberam palha de arroz amonizada foi 73,7% superior aquele obtido por
novilhos com palha de arroz nao tratada; a conversao alimentar também foi significativamente melhorada
e os animais que receberam palha ndo tratada com amodnia precisaram 30,6% mais alimentos que os
animais que receberam palha amonizada, para produzir um quilograma de carne (Tabela 4); a amonizagao,
portanto, elevou o teor protéico, o consumo voluntario e a digestibilidade do alimento volumoso,
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resultando em melhor velocidade de crescimento do animal e uso mais eficiente da ragdo, sendo
recomendavel a sua utilizacdo no tratamento de palhadas ou de outros volumosos de valor nutritivo
similar.

Tabela 3. Percentuais de proteina bruta, constituintes da parede celular e digestibilidade in vitro da
matéria seca (DIVMS) da palha de arroz nio tratada e tratada com 3,0% de amdnia.

Varidveis (% da matéria seca) Palha amonizada Palha ndo amonizada
Proteina bruta 9,29 4,71
Fibra em detergente neutro 74,38 76,89
Fibra em detergente acido 49,39 48,76
Hemicelulose 24,99 28,13
Celulose 36,03 37,53
Lignina 4,33 3,95
DIVMS 32,33 24,47

Fonte: OLIVEIRA et al. (1993).

Tabela 4. Consumo de alimentos e desempenho de novilhos alimentados com palha de arroz amonizada e
ndo amonizada.

Varidveis Palha amonizada Palha ndo tratada
Peso inicial (kg) 237,00 228,00
Peso final (kg) 320,00 276,00
Ganho de peso no periodo (kg) 83,02 47,50
Consumo de concentrado (kg/dia) 4,00 4,00
Consumo de palha de arroz (kg/dia) 5,40 3,06
Ganho médio diario (g/dia) 0,99 0,57
Conversao alimentar 9,49 12,39

Fonte: OLIVEIRA et al. (1993).

Em ensaio realizado por REIS et al. (1995) foram avaliados os efeitos da amonizagdo (3,0 de NHj
na MS) e da suplementagdo protéica e, ou, protéica/energética da palha de arroz e do feno de Brachiaria
brizantha cv. Marandl sobre o ganho de peso de bovinos. Os resultados permitiram concluir que: a
amonizacdo foi um processo eficiente para melhorar o valor nutritivo dos volumosos estudados,
especialmente da palha de arroz., todavia, o ganho de peso ¢ a conversdo alimentar dos novilhos ndo
foram afetados nem pela amonizagdo nem pela suplementagao protéica/energética (Tabela 5); a
amonizagdo resultou em aumento no consumo de matéria seca. Neste experimento a andlise de custos
demonstrou que a amonizagdo pode aumentar a rentabilidade, dependendo da qualidade do volumoso
utilizado (Tabela 6).

FERNANDES (1999), avaliando o feno de Brachiaria decumbens, colhido apds a queda natural
das sementes, submetido aos seguintes tratamentos: feno nao tratado mais farelo de soja, feno tratado com
amonia (3,0% da MS) mais milho grdo e feno amonizado com uréia (5,0% da MS) mais milho grio, sendo
que nos tratamentos com amonia e uréia a quantidade de milho foi a suficiente para fornecer a mesma
quantidade de energia fermentavel fornecida pelo farelo de soja no tratamento testemunho. O autor pode
concluir que: a amonizagdo foi um processo eficiente para melhorar o valor nutritivo do volumoso de
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baixa qualidade, principalmente com amdnia anidra; ndo houve diferenga significativa no desempenho dos
bovinos alimentados com os fenos amonizados com amonia e feno ndo tratado, sendo que os animais
alimentados com o feno tratado com uréia obtiveram o mais baixo desempenho e que os resultados
mostram que a amonizagao se torna viavel, a partir do momento em que a forragem a ser tratada seja de
baixo custo, e que o tratamento com uréia necessita ser melhor estudado, para melhorar a sua eficiéncia
em condic¢des praticas.

Tabela 5. Ganho de peso (GP), ingestao (ING) e conversao alimentar (CA) de novilhos alimentados com
diferentes ragdes.

Ragoes GP ING. MS total ING. MS volumosos  CA
(kg/dia) (% PV) (% PV)

PA+0,64 kg Mi+0,96 kg FA* 0,50A 2,23B 1,74B 14,94

PA-NH;3+1,5 kg Mi 0,60A 2,87A 2,12A 18,44

FB+0,64 kg Mi+0,96 kg FA 0,34A 2,37B 1,50B 16,14

FB-NH;+0,84 kg Mi+0,36 kg FA 0,71A 2,82A 2,24A 16,6"

Médias seguidas de mesmas letras, nao diferem (P>0,05) pelo teste Tukey.

PA- Palha de arroz; FB- Feno de Brachiaria brizantha; NT- ndo tratado; NH3- (3,0% na MS); Mi- Milho;
FA- Farelo de algodao.

Fonte: REIS et al. (1995).

Tabela 6. Custo adicional (US$) da suplementacdo e da amonizagao, considerando o consumo diario das

ragoes.
Tratamentos Custo (US$) Ganho Ganho
Liquido Liquido/custo
(US$)
Milho Farelo de Volumosos Total
algodao Amonizados

R, 0,09 0,14 - 0,23 0,36 1,6

R» 0,21 -- 0,18 0,39 0,43 ,

R; 0,09 0,14 -- 0,23 0,25 1,1

R4 0,12 0,05 0,18 0,35 0,52 1,5

m) Sugestdes para novas pesquisas

a) Avaliar o consumo voluntdrio, o ganho de peso, a produgdo de leite ¢ a conversao alimentar
fazendo-se a relagao custo/beneficio.

b) Estudos para melhorar o entendimento da suplementacdo protéica, energética ou
protéica/energética com uso de volumosos de baixa qualidade e amonizados.

¢) Avaliar o potencial dos residuos de colheita de sementes de plantas forrageiras nos sistemas de
produgdo tanto de corte quanto de leite.

d) Deve-se avaliar os efeitos da amonizacao utilizando-se os métodos multivariados de Analise dos
Componentes Principais (ACP) e de Analise de Agrupamento (AA), seguindo o trabalhos de DASCENO
et al. (1994).

n) Sugestdes para o trabalho de extensio
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a) Deve-se avaliar o porque da baixa adocao da tecnologia de amonizagao pelos produtores.
b) Na geracao e difusdo da tecnologia de amonizac¢do ndo se observa énfase no envolvimento com
os produtores.
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