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* *PRE-ESTUDO DE UM METODO DE TRATAMENTO DE PALHA DE

ARROZ COM UREIA®®

AUTOR : JUAN SANCHEZ AVILES

ORIENTADOR: PROF. DR. VIDAL PEDROSO DE FARIA

RESUMO

0 tfabalho experimental fol conduzido para
avaliar um método de tratamento de palha de arroz com uréia,
visando a melhoria de seu valor nutritivo, atraves do efeito
da aménia proveniente da hidrédlise da ureis. Para tanto, um
pré-estudo foi conduzido para testar a metodologia e para
determinar a intensidade das fontes de nitfogénio no
processo. Vinte e cinco gramas de palha de arroz foram
umedecidas para a obtensfo de teores de umidade de cerca de
20% e 40% e o material pulverizado com solugBes de ur€ia de
3%, B4 e 9% do peso da palha, contendo 0,025 de <fezes de
bovino como foﬁte de urease. - As amostras foram colocadas em
vasos captadores de nitrogénio e apds 8 dias analisadas. O0Os

resultados indicaram efeitos significativos da adigdo de

uréia sobre a quantidade de nitrogénio retida pela palha e
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sobre as perdas de nitrogénio. Efeitos significativos foram
tamb®em obtidos para niveis de umidade e para a interagdo dos
fatores estudados. Atraveés do pré-estudo foi possivel
.verificar que a metodologia proposta era viavel e que a
umidade era um fator importante para o tratamento. Para o
trabalho experimental 1lkg de palha umedecida para teores de
umidade préximos de 204 e 40% foli tratada com 4 niveis de
ureia (0%, 3%, 6% e 9%) em um delineamento fatorial de 4x2
inteiramente casualizado. A solu¢Zo de ure¢ia contendo 1lg de
fezes de bovino foi pulverizada sobre a palha e o material
colocado em sacos plasticos duplos, que permanecersam
fechados por 58 disas. 0 tratamento com uréia elevou
significativamente os teores de proteina bruta na matéria
seca de 4,25% para 10,5% , 15,88% e 21,08% para os niveis de
0%, 3%, 8% e 9% de uré¢ia respectivamente. 0 nitrogénio
amoniacal das amostras foi também elevado de 0,18% para
0,89%, 1,368%2 e 1,7%, mas os teores de ADF variando de 55,80
e 58,88 n3o foram afetados. A digestibilidade tn vitro de
matéria seca foi elevado de 55,35% para 82,23% no nivel de
3% de uréia, n3o sendo detectadas diferengas significativas
entre 3%, 6% e 8% de ur€¢ia. A umidade tambem influenciou os
niveis de proteina bruta da palha tratada, sendo observado
14,83% para o nivel mais baixo de umidade (apfoximadamente
20%) e 11,11% para o mais elevado e uma interagdoc entre
umidade e niveis de ur<¢ia. De maneira semelhante a

quantidade de nitrogénio amoniacal também foli alterado,
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ocorrendo elevagZo de 0,99 para 1,07, mas sem interasZo
significativa. Os teores de ADF foram significativamente
afetados pela umidade passando de 55,88% no nivel mais baixo
para 57,03% no mais alto, sendo -0 mesmo efeito também
significativo para a digestibilidade da matéria seca in
vitro que passou de 60,78% para 62,70%. No caso dsa
digestibilidade inters¢Ses significativas foram detectadas.
Com os resultados obtidos foi possivel tirar as éeguintes
conclus@es: 1) Para trabalhos pilotos de laboratdrio, onde
existe a possibilidade de utilizagZo de camaras que permitam
um bom selamento do ambiente, & possivel utilﬁzar curtos
espacos de tempo, como 8 dias para estudar o efeito da
amonificasio sobre as palhas; 2) AlteragSes na frag¢3o ADF
das palhas amonificadas n3o traduzem as modificagBes na
digestibilidade in witre da palhas; 3) A umidade da palha a
ser amonificada ¢ de grande importancia pars a liberag®o de
aménia, e nas palhas mais secas a uré¢ia residual em nivel
elevado apds o tratamento, poderd afetar a palatabilidade
do material; 4) Niveis de 3% de ur€ia em palhas de arroz
mais umida parece ser suficiente para melhorar o valor
nutritivo (digestibilidade e teor protéico); 5 0O presente
estudo mostrou a possibilidade da utilizas3o da wuréia no
tratamento de palha de‘arroz. pars mélhorar sua qualidade

como alimento para bovinos.
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* *“PRELIMINARY STUDY OF METHOD FOR TREATMENT OF

RICE STRA¥W WITH UREA®~’

BY: JUAN SANCHEZ AVILES
ADVISER: PROF. DR. VIDAL PEDROSO DE FARIA

SUMMARY

An experimental work was developed to evaluate
a method for treatment of rice straw with urea, to 1increase
the nutritive value of the residue. A preliminary trial was
conducted to test the methodology and to evaluate losses of
nitrogen in the process. Twenty five grams of rice straw
were humidifiend to 20% and 40% humidity and pulverized with
a solution of 3%, 8% and 9% urea plus 0,025g of cattle feces
to provide urease. The semples were plased umide glass jars
with a nitrogen wolding device for 8 days. Results slowed
“significant efﬁects of both 1level of wurea and water on
retained by the straw an nitrogen lost in the system.A It
was possible to conclude that the methodology proposed was

possible and that humidy was importents for +the process.

For the experimental work 1lkg of rice straw was also
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humidified for level close to 20%¥ and 40% and the straw
treated with for level of urea (0%, 3%, 8% and 9%) in a- - 4x2
factorial design. The urea solution contained 1g of cattle
feces and the treated semples were stored in plastic bags
for 39 days. It was observed thsat treatment with urea
increased the crude protein for 4,25% to 10,5%, 15,88% and
21,08% for the four levels of urea used. The ammonium
nitrogen contents were also increased for 0,18% to 0,88%,
1,39% and 1,7% whereas the ADF contents for 55,80% to 56,98%
were not affected by treatment. In witre dry mather
digestibily was increased for 55,35% to 62,23% for the 3%
urea treatment, " but from that point on there were no
significant effects. Humidy also affected crude protein
content of treated straw since in the lower humidity level
contents were 14,8% and in the higher 11,11%; it was also
noted interation between humidity and level of urea.
Ammonium ailrogen qu also affected by humidy and values
obtaned ware 0,09% for low humidity and 1,07% for the straw
showing the higher water content. The ADF content was also
affected by humidy of the treated straw increasing for
55,88% to 57,03% . The in vitre dry mather digestibility
was significantly increased with higher humidy for 60,78% to

£2,70% and interactions were significant.



1. INTRODUCAOC

Estima-se que a produs3o de palha de cereais
(residuoc da «colheita da cultura) seja da ordem de
26.740.288 toneladas.por ano, para uma Aarea colhida de
3.688.278 ha (Anuario Estatistico do Brasil, 1988), sendo a
produs3o maior para a palha de arroz, da ordem de 15.837.630
toneladas por ano: Grande parte desta palha € gqueimada
causando um problema em relacZo A polui¢Zo do ar. Observa-se
que a palha de arroz no Brasil € muito pouco utilizada n=a
nutri¢ic de ruminantes, e egse fato poderd ser atribuido a
pouca divulgac3oc de conhecimentos técnicos sobre utilizagdo
de residuocs agricolas que podem ser utilizados na nutrisZo
animal.

Justifica-se o uso da palha de arrcz devido a
grande quantidade disponivel gque poderia ser fornecida saos
bovinos na época de estacionalidade de produ¢3o de Fforragem
que ccorre geralmente no Brasil Central durante um periodo
de B8 meses. Tamb#m na produsZo intensiva, as palhas poderﬁo
em parte substituir o uso de alimentos que encarecem o0s
custos dé produ#ﬁo como no caso de concentrados.

0 uso das palhas de arroz em sua forma natural

na alimentacdo de ruminantes € restrito, devido ao fato de
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apresentar baixo consumo e baixs digestibilidade, c¢omo con-
sequéncia de teores inadequados de proteina bruta, elevados
niveig de fibrs lignificsds e silics, = por apresentar va-
riag8es nos teores de minerais. A variabilidade na composi-
¢20 quimica da palha de arrocz depende da nsatureza fisico-
quimica do solo, qualidade e gquantidade de adubo utilizado,
época de colheita, forma de colheita (inteira, picads,
longa ou curta) e duras3o do periodo de armazenamento e da
variedade da planta (ABRAMS, 1885).

Como consequéncia dos fatores limitantes da u-
tilizagdo da palha de arroz como alimento, passa a ser
fundamental a melhoria de sua qualidade, visando sumentar o
consumo e disponibilidade de energia. Isto pode ser feito
através de tratamentos fisicos, bioldgicos (enzimas, micro-
organismos) e gquimicos.

Um dos m#todos amplamente pesquisados paras =
melhoria do valor nutritivo ¢ o tratamento de palhas com hi-
dréxido de sédio, o qual asumenta a digestibilidade. Este me-
todo apresenta algumas desvantagens comq: excessiio traba-
lho, custo elevado, e cuidados no manejo do produto. Qcorre
também uma perda dos nutrientes soldveils, pela lavagem para
remover os residuos do alcali.

Qutro método gquimico seria o uso de amdnia em
solu¢Zo,. que além de melhorar a digestibilidade, promove o
enriquecimento com nitrogénic para a sintese de proteina
microbiana no rumen. Os inconvenientes desse m€¢todo seriam,

a existéncia de regiBes onde n3qoc poderd ser encontrado o



produto & o uso de grande quantidade de 4&gua no caso de
aménia em solusZo o que afeta o manejo da palha tratada. No
caso de se usar amdnia gasosa, os 1inconvenientes seriam o
alto custo do equipamento necessario, como também a dificul-
dade de transporte limitando sua utilizag¢do (SAADULLAH et
atii 1881).

0 tratamento da palha de arroz pela amonifica-
30 a partir da uréia consiste na hidrd$lise da uréia para
liberag¢3o da amdnia e mondxido de c¢arbono através de uma
enzima altamente especifica a urease (DEVLIN, 1873). A ur<isa
hidrolisada pode ter efeitos semelhantes a aménia gasosa e
em solugdo promovendo aumentos na digestibilidade e nos
teores de proteina bruta. Sua utilizagdo pode ser
interessante devido ac facil manejo, por n3o apresentar
riscos para a salde e por revelar ser um método econdmico
para sua implantac3o do metodo, sendo entdo atrativo para
grandes e pequencs éecuaristas.

0 objetivo do presente trabalho é de
desenvolver uma metodologia para o tratamento de palha de

arroz com uria, com a finalidade de melhorar sua qualidade.



2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 Tratamento de palhas

As palhas para a alimentagdo apresentam
inconvenientes em termos de valor nutritivo, porgue grande
parte dos elementos nutritivos de.folhas e hastes s3o trans-
feridos para os gr3os durante o processo fisioldgico de
amadurecimento da semente (ABRAMS, 1885). Por esse motivo as
palhas tornam-se volumosos com baixa disponibilidade de e-
nergia digerivel e nutrientes digestiveis, o que faz com que
sejam pouco usadas na alimentagZo animal (JAYASURIYA &
PERERA, 1982). Essa deficiéncisa | em energia deve-se
principalmente a baixa ingest3c voluntaria de palha como
consequéncia do conteddo inadequado de proteina bruta de
aproximadamente 4.3% , que limita 6 crescimento microbiano
no rumen (MIRA et alii, 1983). 0 consumo e a digestibilidade
s3o tamb#m limitados pelo conteddo de lignina de 8% e 7%
que n3o € digestivel, e que se ligda a hemicelulose e
celulose (HADJIPANAYIOTOU, 1882). Esse fato diminui a
- digestibilidade do alimento e se associa as incrustagSes de

silica na parede celular (MBATYA et «lii, 1983). A palha de
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arroz contém niveis acima de 15% de silica na matériid séca,
e a unifo de lignificagZo com a silificag¢Zo parece ter um
efeito combinado sobre a diminui¢Zo da digestibilidade (HAN,
1978).

Partindo do principio de que o valor nutritivo
das palhas pars a alimentag3oc animal deve ser melhorado,
torna-se necessario o estabelecimento de tratamentos quimi-
cos entre outros.Os mais difundidos s3%o os que usam 4alcalis
como NaOH (JACKSON, 1878), amdnia gasosa ou amdnia em
solugdEo (SUNDSTOL et «lii, 1878) e uréeia, gque pode ser
hidrolisada para o fornecimento de aménia (JACKSON, 1878;
HADJIPANAYIOTOU, -1882; JAYASURIYA & PERERA, 1882; WILLIAMS
et atii, 1884; MBATYA, 1883).

0 tratamento com &lcalli parece exercer seu
efeito sobre a parede celular, produzindo mudansas na
estrutura da parede celular como resultado da clivagem das
liga¢Bes. (HARTLEY & JONES, 1978; GORDON & CHESSON, 1983) e
parcial solubilizagido da 1lignina, proteina, silica e
hemicelulose (GRAHAM & AMAN, 1983/84,). Essas modificas¢@es
causadas pelo tratamento tem um efeito direto, sobre o
aumento da digestibilidade da matéria séca in vitre (MIRA
el altii, 1983; HADJIPANAYIOTOU, 1882; GORDON & CHESSON,
1983; WAAGEPETERSEN & THOMSEN, 1877; LAWLOR & O°SHEA, 1878)
como também in vive (DRYDEN & KEMPTON, 1983/84; SAADULLAH et
atir, 1882; ORSKOV et «lii, 1883). |

0 tratamento com NaOH tem um vefeito maior

sobre a digestibilidade quando comparado com o de amdénia
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gasosa e amdénia em solugZo (IBRAHIM & PEARCE, 1883;
CAFANTARIS et alii, 1985; JACKSON, 1978; SALDANA et alil,
1882; HAN, 1978). Essa melhoria na digestibilidade sera
maior ou menor dependendo da digestibilidade inicial do
material da espé#cie ou variedade, metodo de corte (maior
quantidade de folha ou caule), manejo da palha, a forma como
8 palha € alimento para o animal (composigdo da dieta e
nivel de consumo) e armazenamento (JACKSON, 13978). 0
tratamento também suments o consumo voluntidrio de palha
(JACKSON, 1878; KLOPFENSTEIN, 1978; JAYASURIYA, 1878).

0 método do hidrdxido de sédio apresenta algu-
mas desvantagens, j& que uma grande quantidade de agua deve
ser utilizada para extrair ou retirar o excesso de &lcali da
palha tratada resultando perda de 20 a 30% da matéria séca
pela lixiviag3o (CHANDRA & JACKSON, 1971; JAYASURIYA; 1878;
HAN, 1878), o gque aumenta o custo do volumoso tratado. O
- alimento‘obtido passa a ser econdmico gquando os presos dos
produtos de boa qualidade forem elevados (CHANDRA & JACKSON,
1871).

Cuidados devem ser tomados para o uso do
produto (SAADULLAH et alii, 18981). O excesso de sddioc adi-
cionado a palha ¢ excretado na urina e fezes, e esse fato
podera agravar os problemas de salinidade do solo - exis-
tentes em muitas regiBes (HADJIPANAYIOTOU, 1882). Além dis-
so, a elevada ingestZo de s&dio pode resultsr em um aumento
da excre¢3o de urina e dano em potencial para os rins

(HADJIPANAYIOTOU, 1982). Um possivel efeito desfavoravel a-



tribuido a ingest3o elevada de sédio seria o desequilibrio
no metabolismoc mineral, fato esse que poderd exigir a
suplementagi®o com outros minerais (KLOPFENSTEIN & OWEN,
1881).

Outro método de tratamento que pode ser usado
para melhorar o valor nutritivo das palhas seria o da aménisa
gasosa e amdnia em solugdo (MILLET et alii, 1970; TEJADA et
ativ, 18789; KERNAN et alii, 1978; GORDON & CHESSON, 1883).
Este processo além de aumentar a digestibilidade do
material, promove uma adig@oc de nitrogénio nZo proteico
(DRYDEN & KEMPTON, 1983/84; KERNAN et alii, 1878; LAWLOR &
O’SHEA, 1979) que serve como fonte para a sintese de
proteina microbiana no rdmen (WAAGEPETERSEN & THOMSEN,
1977). Na realidade, ocorre também um aumento na quantidade
de nitrogénio total do alimento (HADJIPANAYIOTGQU, 1882).
Qutra vantsgem apontada seria que o excesso de amdnia apds o
tratamentoc se evapora, n@o deixando residuos alcalinos como
no caso do NaOH que sZo prejudiciais (SAADULLAH et alii,
1981). A aménia em solugZo disolvida em 4gua, também melhora
a digestibilidade e o conteddo de nitrogénioc total da palha
(SOLAIMAN et aliid, 1979) pode ser adicionada através de um
pulverizador manual, ou de uma bomba com tubulag3o numa
pilha de fardos. A desvantagem desta t#cnica em relagio a da
aménia gasosa, € que O pesc € O volume sZo quatro vezes
aquele da amdnia gasosa, e o excesso de &gua poderd causar .
aparecimento de fungos apés o tratamento (SUNDSTEL &

CWXWORTH, 1984).



Os metodos de aménia gasosa e em solugdo ndo
sZo recomendados para as regiles ém desenvolvimento, devido
ao custo de transporte, falta do produto e necessidade de
uma rede de distribui¢Zoc para assegurar o fornecimento de
cilindros herm#ticamente fechados para evitar a perda de
amdnisa e manté-la na forma liquids. E um material
potencialmente perigosc e tédxico, exigindo pessoal treinado
para seu manuseio e precausBSes de segurang¢a sEo necessarias
para O uso do materisl(SUNDSTOL & COXWORTH, 1984; MACDEARMID
et alii, 1988). |

Cutro tratamento quimico que pode ser utili-
zado para melhorar o valor nutritivo da palha de arrcz seria
g amonificag3o a partir da uréeia, que consiste na hi—
drélise da aménia pela enzima‘urease (HADJIPANAYIOTOU, 1982;
SUNDSTOL & COXWORTH, 1984; JACKSON, 1978; MACDEARMID et a-
tid, 1888; JAYASURLYA & PERERA, 1882). A hidrdlise depende
da atividade da urease existente no material a ser tratado
(CLOETE et «altii, 1983b), fato esse que influencia
diretamente a hidrolise da urf¢ia a amdnia (IBRAHIM et alii,
1885). A amdénia liberada altera o produto e melhora =
ingest@o e a digestibilidade (HADJIPANAYIOTOU, 13984;
JAYASURIYA & PERERA, 1982; SAADULLAH et alii, 1882), como
também sumenta o contetdec de proteina bruta da palha (GUPTA
et alii, 1985; WANAPAT et alii, 1985).

0 sumento da digestibilidade, e consequente-
mente do consumo, deve-se ao fato de que esse tratamento

causa na palha uma dilatagZoc e separasdo dos elementos es-
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truturais, produzindo fibras de diferentes cristalinidades
(celulose). Esse fato resulta numa alterag3o da atividade
microbiana no rdmen, possibilitando uma maiocr ingest3o de
forragem. A uréeis hidrolisada a amdnia pode exercer efeitos
semelhantes ao dos alcalis, expandindo a parede celular da
planta apds um periodo de armazensmento, o gque se reflete
positivamente na digestibilidade dos constituintes celulares
(JACKSON, 1978; SUNDSTOL et alii, 1982; HARBERS et altii,
1882).

0 metodo que usa ureia pode ser de fécil im-
plantasdo, n3o exigindo infra-estruturas caras e néo reque-
rendo cilindros de press3oc para armazenamento e tranporte do
material, seu manejo é de menor risco a salde
(HADJIPANAYIOTOU, 1984; SUNDSTOL & COXWORTH, 1884) o que

facilita seu uso pelos pecuaristas.

2.2 Fatores gque influenciam a amonificacso através da u-

réia

Existem diversos fatores que afetam a amonifi-
cagio das pslhas, como nivel e astividade da urease, quanti-
dade de aménia a ser adicicnada, umidade, temperatursa, tempo

de tratamento e qualidade e tipo de material a ser tratado.
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2.2.1 Urease

A urease existente na palha ¢ um fator
determinante na hidrélise da ureia e, sendo uma enzima, a
temperatura influencia sua atividade. Uma atividade Stima da
urease no solo ¢ encontrada a uma temperaturs de 30°C. A
20°C a ag¥o € reduzida (CLOETE & KRITZINGER, 1984a), mas sua
atividade ¢ considerada marginal quando a temperatura € de
45°C no solo (WAHHAB et alii, 1980). ORSKOV et alii (1383)
relataram que uma 4tima temperatura para a hidrélise da
ur€ia a amdnia era de saproximadamente 80°C, e que a
hidrélise era menor a uma temperatura abaixo de 20°C.
WILLIAMS et «aliv (18984) encontraram uma extensiva hidrdlise
da uré¢is a uma temperatura de 5,5°C.

Fue observade por CLOETE & KRITZINGER (1984a)
que a uma temperatura de 35°C a perda total de nitrogénio
foi relativamente menor que & temperatura de 24°C. Os
autores explicaram que a baixa taxa de conversZo de ur€ia a
aménia, & temperatura de 35°C era devido a diminuig3o da a-
tividade da uresase s esta temperatura. Concidera-se que umsa
temperatura de aproximadamente 24°C, seja a mais adequada
para uma melhor afividade da urease.

Se o tratamento com uré¢ia depende da atividade
da urease existente nas plantas (CLOETE et «lii, 1983b) deve
existir entZo materiais com urease de atividade diferente.
IBRAHIM et alii (1885) confirmaram gque a urease eXxistente

principalmente na palha de arroz ¢ de baixa atividade. Se
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essa atividade ¢ baixa pode ccorrer uma limitagio na hidré-
lise da uré¢ia a amdnia e consequentemente alterar o tempo de
tratamento.

Para aumentar a hidrélise CAFANTARIS et «alil
(1985), IBRAHIM et alii (1985), JAYASURIYA & PEARCE (1883),
SILVESTRE et ali: (1978), VAN DER MERWE (1976), e WILLIAMS
et alil (1984) incluiram um material fornecedor de urease,
sementes de soja (Glvcine max L.), sementes de melancia (Co-
locynthis citrullus (L.) Kunze), abdbora (Cucurbita maxima
Duchesme), feijZ%o de porco (Cangvalis ensiformis) e fezes
frescas de bovinos. SILVESTRE et «li? (1878) incorporaram
conteddo ruminal. JAYASURIYA & PEARCE (1983) observaram que
a urease das sementes de soja (Glveine max L.) ajudava a
criar em poucas horas de tratamento uma atmésfera rica em
aménia, sendo conétatado uma rapida mudansa da ¢dr e cheiro
forte do material tratado.

A diminuig¢3o no tempo de tratamento pode ocor-
fer tambem na palha de arroz, onde no material n3c tratado a
hidrélise da ur€ia a samdnia ocorre em sproximadamente 2 a 3
semanas. Esse tempo poderéd ser reduzido para 5 dias com o
fornecimento de urease (JAYASURIYA & PEARCE, 1983). IBRAHIM
et altt (1985) testando a eficiéncia de alguns fornecedores
de urease constataram uma diminuic¢Zo no tempo de reagdo de
21 para 1 dia. Para uma atividade de urease de 254 e 100%
com um tratamento de incorporagZo de 8% de uréia na palha, o
tempo de reagdo fol de 4 dias e 2 dias respectivamente,

segundo JAYASURIYA & PEARCE (1883).
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2.2.2 Quantidade do fornecedor de amonia a ser adi-
. . ¥V

cionada

Dentroc dos fatores que afetam a amonificagdo
um dos primeiros a ser estudado f£ol o nivel de uréia ou amd-

nia a serem utilizados no materiasl a ser tratado.

JAYASURIYA & PERERA (1882) encontraram <&timos
resultados quando a palha de arroz foi ensilada em sacos
plasticos com 4% de uré¢ia durante 3 a 4 semanas de tratamen-
to. SAADULLAH et «altt (1881) wutilizando dois niveis de
ureia, nfo encontraram vantagem no usc de 5%, no lugar de 3%
uréia, apesar do efeito marginal em termos de digestibili-
dade e deconsumo. GUPTA et alti¢ (1985) tratando palha de
arroz verificaram que um nivel de 4% de uréia tinha um
efeito definido na melhoria do valor nutritivo do material
tratado. WAISS et alii (1972) observaram um efeito marginal
na solubilidade enzimédtica da palha de arroz seca ao ar,
quahdo os niveis de aménia foram aumentados de 5,2 para 7,8
na palha de arroz, a uma temperatura ambiente de 22°C.
YAAGEPETERSEN & THOMSEN (1977), ao comparar niveis de amdnia
de 3,4 4,4 e 5,8%, obsevaram que a solubilidade enzimatica
na palha de cevada aumentava conforme a elevas3o nos niveis
de aménia, sendec o efeito maior em baixas temperaturas

(15°Cy. Para uma temperatura de 55°C, os autores mostraram
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gue houve um &feito negativo na digestibilidade & um pequeno
efeito no contetdo da proteina bruta. Os autres esplicam que

<

o efeito negativo do tratamento a uma temperatura de 55 C
podera ser devido a mudangas na disponibilidade de certos

carboidratos ou a formagdo materiais inibidores. Testando
diferentes tipos de amonificagio, BORAHAMI & SUNDSTOL (1882)
determinaram que o aumento de amdnia de 2% para 4% promoveu
um sumento na digestibilidade da mateéeria orgénica da palha.
SOLAIMAN et alii (1979) verificaram que 3% de aménia era um
nivel adequado, o que foi também comprovado por GARRET et
alitt (1974). SUNDSTOL et «alii (1978) mostraram que 0SS
aumentos dos niveis de amdnia de 1% para 2,5% promoveu um
aumento substancial na digestibilidade da matéria orgénica e
que elevando esses niveis de 2,5% para 4%, resultou em uma
pequena melhoria ns digestibiiidade in witro da matéria
orginica. SUNDSTOL et <«lii (1978) afirmaram que ocorre muito
pouca melhoria na digestibilidade a partir dos aumentos dos
niveis de aménia acima de 3 e 4% na matéria s€ca. Trabalhos
experimentais relatados por SUNDSTOL & COXWORTH (1984)
mostraram 0S mesmos resultados. Os mesmos autores afirmaram
que 03 niveils 4timos e econdmicos na dosagem de amdnia ficam
provavelmente entre 2,5 a 3,5% da matéria séca,para uma

. o
temperatura de aproximadamente 24 C.

2.2.3 Umidade da palha
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Entre os fatores que influenciam a amonifica-
¢50, a umidade € um dos mais importantes. Resultados obtidos
por WAISS et «lii (1872) indicaram que um efeito significa-
tivo da amonificag¢3o fol obtido com uma umidade de 30%.
IBRAHIM et atit (1988) demostraram que uma umidade de 100% e
outra de 30% s3o igualmente eficientes na melhoria da
digestibilidade ¢¢n vittro da matéria orginica e admitiram
que o0s requerimentos por 4agua poderiam ser reduzidos.
SUNDSTOL et alii (1978) demostraram que aumentando o nivel
de umidade de 12% para 50% ocorreu um efeito positive na
digestibilidade -in witre da palha tratada. Resultados
semelhantes foram encontrados também por SOLAIMAN et alix
(18979). GUPTA et alilc (1985) observaram que um nivel de
umidade de 50% com 4% de uré¢ia e 4 semanas de tratamento,
promoveram um sumento na porcentagem de proteina‘ e uma
diminui¢3o no conteddo de fibra. O que podera ser devido a
parciél solubilizagidoc da hemicelulose, silica e 1lignina,
embora nZo celulosevcom o alcali.

Estudando niveis elevados de wumidade, KIANGI
et aliit (1981) reportaram que o tratamento com amdnia era
mais eficiente para niveis de 40% comparados a 20% para
palha de arroz e de trigo, mas nio para restos de cultura de
milho. CLOETE & EKRITZINGER (1984a), testando niveis de
umidade de 25 e 37,5%, verificaram que o tratament§ foli mais
rapido e efetivo em niveis elevaaos de umidaae, eXCeto para

temperaturas baixas. Para niveis de umidade de 25%, 37,5% e
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50%, CLOETE & KRITZINGER (1985), observaram que msis uréia
foi hidrolisada em niveis elevados de umidade, © que confere
com os resultados obtidos por WILLIAMS et alii (1984). De a-
cordo com CLOETE & KRITZINGER (1985) os niveis elevados de
umidade resultam numa rapida e eficiente amonificag3io, e gque
para niveis de umidade relativamente baixos € necessario um
tempo de tratamento maior para se obter resultados aceita-
veis. Para niveis baixos de wumidade (3,3%), SUNDSTOL
(1883/84) n3o encontrou efeitos do tratamento com amdnia
gascosa na solubilidade enzimdtica e na digestibilidade tn
vitro da matéria seca. Num estudo feito por BORHAMI &
SUNDSTeL (1882) foi observado um claro efeito do aumento da
umidade sobre a amonificag3o. SUNDSTOL (1983/84), através de
resultados obtidos com a aplicasZio de 25% de amdnia en
solug3do, observaram um efeito positivo do tratamentc com
niveis de umidade de 15 a 20%, o que inclui a &gua
adicignada para formar a solugdo de amdénia. O autor
considerou esses niveis de umidade como otimos para o
armazenamento do material tratado sem deterioragZo.

Em niveis elevados de umidade no material, o
uso da amdnia pode ser problematico, interferindo ccm a dis-
tribui¢Zo quando o produto € injetado (SUNDST@L. et atit,
1978). Além disso, pode também haver risco maior de dano du-
rante o armazenamento por fungos e sasumentar os problemas de

manejo (SUNDSTOL & COXWORTH, 1984).
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2.2. 4 Temperatura

De uma forma geral as reagSes quimicas sEo
mais rapidas em tempersturas elevadas do qgque em baixss.
CLOETE & ZRRITZINGER (1884a) observaram gque para uma
temperatura de 35°C =& amonificag¥o foi mais rapida e
efetiva, que quando a fLtemperatura era de 24°C, mas que menos
ureia fol hidrolisada a amdnia na temperatura de 35°C. Os
autores consideram gue essa Lendéncia fol devida a uma
diminui¢3o na atividade da urease a temperatura mais
elevada, a0 passo gue a2 rea¢do de amonificasZo foi aumentada
pelas temperaturas elevadas de 24°C. & 35°C. JAYASURIYA &

PERERA (1882 relataram gque 8 amdnia reage lentamente, e que

geu efeite @ incrementado pelos sumentos de ftemperstura. Os
. . . Q
autores verificaram gue a wuma temperatura. de 28°C a

ensilagem de palha de arroz com ureia foi satisfatdria.
WAAGEPETERSEN & THOMSEN (1877) encontraram um aumento na
digestibilidade da palha quando a temperatura foi elevads
de 15°C para 30°C; caumento da temperatura de 30°¢ para 45°¢
resultou numa pequensa melhoria,e resultados negativos
ocorreram quando a temperatura fol aumentada de 45°¢ para
55°C.SUNDST®L & COXWORTH (1884) relataram que foi encontrado
um efeitoc positivo da temperatura gquando esta foi aumentada
de-20 para 20 e 25°C. Pars tempersturs de 4°C a liberas3o de
aménia parece ser lenﬁa, 0 que resulta numa menor eficiéncia
48 amonlillcasad, Segundo LLUIE & ADLITZipann o oo,

ORSKOV et alit (1883) veerificaram gque quando
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a aménia foi injetada em fardos a temperatura aumentava
entre 2 a 4 horas apds a injegdo para aproximadamente 30°C.
Posteiormente observou-se um decréscimo lento da temperaturs
at® atingir s temperatura ambiente, em aproximasdamente 18
dias.Durante o primer dia ocorria uma queda de temperatura
para - 40°C, como consequéncia do calor perdido pela
volatilizag®0 da amdnia liquida. As observagBes feitas por
diferentes autores indicam (SUNDSTOL & COXWORTH, 1884) que a
aménia gasosa injetada em pilhas de fardos de palha
determinaram uma réapida elevagZo da temperatura para valores
entre 40°C e B0°C. Os resultados revelaram gque esses valores
dependem da temperatura inicial, nivel de amdnia, contetdo
de umidade e outros fatores.

SUNDSTOL & COXWORTH (1884) considersaram que &
imediata elevag3o da temperatura apd®s aplicagio da amdnia &
considerada de significancia limitada, sendo Qque a tempe-
ratura do ambiente ¢ de maior importéancia na velocidade de
reagdo entre o agente quimico e a palha. O0Os autores
afirmaram que a reag®c nas temperaturas préximas de 100°C ¢
imediata e que nas temperaturas proéximas de 0°C a velocidade
de reacﬁb ¢ muito lenta. Neste caso um tempo longo de
tratamento podera compensar . &as temperaturas baixas
objetivando a obtengdoc de resultados positivos no aumento do

valor nutritivo do material tratado.

2.2.5 Tempo de tratamento
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A aménia liberada pela hidrdlise .da uréia
reage lentamente com a palha, e assim sendo, o efeito da
amdnia dependerd de um determinado tempo de tratamento. Esse
tempo necessiario para o tratamento de palhas de cereals e
residuos de outras culturas depende da temperatura ambiente
(SUNDST@OL & COXWORTH, 1984).

Em muitos dos trabalhos iniciais para a amoni-
ficag3io de palhas, o tempo de tratamento aplicado foi
pequeno, para Se obter uma melhoria satisfatdria no valor
nutritivo do material tratado (SUNDSTOL et alii, 1978).
WAAGEPETERSEN & THONSEM (1877), verificaram que um maximo na
digestibilidade in vitro da matéria orgénica poderia ser
obtido com um tempo de tratamento de 3 a 7 dias, com a
aplicagdo de pequenas dosagens de NHa de 3.4%7 e 4.4%
etemperaturas elevadas de 30°Ce 45°C Unm periodo de
tratamento de 10 dias fol determinado por SOLAIHAN et alil
(1879) como adecuado para aumentar a digestibilidade da
palha de trigo. WAISS et alii (1872) e LAWLOR & O°SHEA
(1878) encontraram um periodo de tratamento de 30 dias e
HADJIPANAYIOTOU (18982) obteve uma melhora na digestibilidade
da matéria s€ca in vitro num periodo de tratamento de 435
dias,para um nivel de 10% de ur€¢ia e uma tempersatura de
8f7°C. JAYASURIYA & PERERA (1982) sugeriram um periodo de
tratamento de 3 a 4 semanés, mais 4% de ureia e GUPTA et
alii (1985) estabeleceram um periodo de 4 semanas. BORHAMI &

SUNDSTOL (1982) demonstram que 0 efeito sobre a
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digestibilidade in wvitre da matéria séca foi mais
pronunciado quando o tempo de tratamento foi aumentado de 3
parsa 5 semanas, para uma dosagem de amdnia de 2% e 4%. e uma
temperatura de aproximadamente 18.5°C. CLOETE & EKRITZINGER
(198848 )YKRITZINGER (1984a) verificaram gque um periodo de
tratamento de uma a duas semanas a 35°C resultou em valores
de digestibilidade da matéria orgénica tn vwitre compardveis
aqueles.obtidos depois de um periodo de tratamento de 6
semanas a 2406 e um periodo de tratamento de 8 semsnas para
uma temperatura de 14°C e 4°C.

BORHAMI & SUNDST@QL (1882) observaram que com o
aumento do tempo de tratamento de 3 para 6 semanas, o valor
nutritivo do material tratado foi elevado de ©60.1% parsa
74.3% na digestibilidade com 4% de aménia em solu;éé.leato
semelhante foi mostradoc por HARTLEY & JONES (1878) quando
obtiveram melhoria na digestibilidade pelo aumento do
periodo de tratamento de 1 semana para 13 semanas, a uma
temperatura de 20°C.

Qutra considerag@o a ser feita com relag3c a0
tempo de tratamento, diz respeito a utilizag3o da enzima
urease com a finalidade de reduzir o¢ tempo quando o
tratamento ¢ com ur€ia.

SUNDSTSOL & COXWORTH (1984) relstaram que o0 uso
de 8,5% de soja como fornecedor de urease reduziu o tempo de
t?atamenio de 21 dias para 3 dias, na palha de arroz
ensilada com ureia. JAYASURIYA & PEARCE (1983) incorporando

urease na solugio de ureia, verificaram que o tempo de
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tratamento foi reduzido de 21 dias para 2 e 4 dias. SUNDSTOL
& COXWORTH (1984) estudandc diferentes fornecedores da
enzima urease e sua influéncia sobre o efeito do tratamento
com uréeia, verificaram que a 1inclus3oc da enzima urease
reduzia o tempo de tratamento de 21 para 5 dias, IBRAHIM et
alit (1985) estudando o efeito de diferentes fornecedores de
urease no tempo de tratamento e na digestibilidade da palha
de arroz, verificaram ums vantagem na redusdo do tempo de

tratamento de 14 para 1 e 2 dias.

2.2.6 Qualidade e tipd de material a ser tratado

Este fator poderd de certa forma influenciar
sobre o efeito da amonificag®o, porque foli observado que
diferentes residuos de culturas respondem diferentemente ao
tratamento com &4lcali(SUNDSTOL & COXWORTH, 1984). A partir
de um estudo feito por IBRAHIM & PEARCE (1883), foi possivel
determinar diferengas no grau de resposta de diferentes
substratos a agentes quimicos e aos seus niveis. Um residuo
ndo tratado, com umas baixa digestibilidade inicial tem uma
melhora mais pronunciada do que aguele com uma
digestibilidade inicial maior de acordo com WAISS et alit
(1872). Essa obsevag3o foi confirmada por KERNAN et alit
(1978), =ac verificar que os resultados obtidos da
digestibilidade apds o tratamento e altamente depenaente da

qualidade inicial do materisl,como os cultivares de trigo,
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aveia e cevada. 0s dados encontrados por WALLI et atit
(1988) demonstraram uma variag3o significativa entre
variedades de palha de arroz, no que diz respeitc ao
potencial de degradabilidade e & taxa de degradag3o de
matéria s€ca, perda de matéria orgénica e matéria orgénica
digerivel na matéria séeca. KERNAN et alii (1979) observaram
uma diferenca ampla na curva de degradasZo para a perda de
matéria orgénica das palhas e também observaram que o efeito
do tratamento com amdnia era malor em variedades de palha
com baixo valor nutritiveo do que para palhas de variedades
melhores. HORTON (1978) e HORTON & STEACY (1978) mostraranm
que as palhas -de diferentes cereais n3o respondem
uniformemente ao tratamento com amdnia.

Para diferentes tipos de materiais, IBRAHIM &

PEARCE (1883) demonstraram diferentes efeitos pelos

tratamentos com aménia gasosa, amdnia em solugsdo,
uré¢is-aménia e outros tratamentos. Estes agentes quimicos
promovem um efeito positivo sobre a digestibilidade in

vitro da matéria orgénica da palha de cevada e bagago de
cana. Para o residuc de girassol tratado com uma solugdo de
amdnia e uré¢ia-aménias nFo revelou efeitos significativos dos
tratamentos, pars a palha de ervilha o efeito do tratamento
com 0S trés agentes quimicos j& citados foi medio. Esses
resultados foram também confirmados por SUNDSTOL et qlii'
(1878), ao verificar que a respostsa ao tratamento com alcali
era geralmentce mencr para as leguminosas gque para. as

gramineas.
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A utilizag3o de amdénia no tratamento de
palhada de milho foi estudada por diversos pesquisadores.
ROUNDS et alir (1878) nZo obtiveram resultados do tratamento
de residuo de milho com uma solug3o de amdnia devido a um
tempo de tratamento relativamente curto de 24 horas. O0JI et
alii (1977) encontraram uma melhoria na digestibilidade da
matéria orginica da palhada de milho tratada com niveis de
aménia de 3 e 5% e periodo de tratamento de 30 dias. RIANGI
et alil (1981) estudando o efeito do tratamento com amdnia
sobre a digestibilidade i{n vitro das palhas de trigo, milho
e arroz, dentro de condigBes difefentes, observaram umn
efeito maior do tratamento sobre a palha de arroz, a qual
tinha uma digestibilidade inicial de 43% na matéris secsa.

Pars a casca de arroz, de baixa digestibili-
dade, o tratamento com amdnia determina uma melhoria em susa
éualidade como alimento, mas essa melhoria n¥o ¢ suficiente
para considerar o produto como um alimento de valor na
nutric3o animal, segundo WHITE (1968) e FAHMY et alit
(19688). Estudos feitos por KERNAN et alii (1881) com o uso
de aménia em palhas de cereais e outros residuos das
culturas, forneceram evidéncias adicionais para confirmar o
fato de que o tratamento com amdnia tem um efeito
relativamente mais pronunciado para materiais de baixa
digestibilidade.

SUNDSTOL & COXWORTH (1884) gquestionaram o uso
de alcali no caso de agueles que fornecm nitrogéenioc como

aménia gasosa e em solug3o e ureia para materiais com
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digestibilidades de 55-85%, o qgque sera vantagem se o
conteldo de nitrogénio do material a ser tratado n3o seja

adecuado pars a nutrigfo animal.

2.3 Fracgo nitrogenada das palhas tratadas

2.3.1 Nlveis de proteina bruta

Considera-se que um dos fatores que influen-
ciam sobre a baixa utilizagic das palhas na alimentagfo
animal € o baixo conteddo de proteina bruta de 4.5%,
tornando-as inadequadas para satisfazer os requerimentos de
manutens3o de bovinos. ZSAENGER et alit, 1983), KERNAN et
attt (1879) estudando palhas de diferentes cultivares de
trigo, aveia e centeio. observaram diferentes composig@Bes no
conteddo de proteina bruta. Esse fato foi cbnfirmado por
trabalhos de pesquisa analisados por SUNDSTSL & COXWORTH
(1984). WALLI et alii (1888) estudando duas variedades de
palhas de arroz tambem constatarau niveis baixos de proteina
bruta.As variasg®es nos teores de proteina bruta existente
nas palhas de cereais, devem-se a variedades, condigBes de
solo, adubagZoc e outros fatores como maduridade irrigasdo e
clima (SUNDST@L e COXWORTH, 1884). | |

Uma aas finalidades do tratamento quimico com

aménia e ur¢ia ¢ a de fornecer nitrogénio nZEo proteico e
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consequentemente aumentar os niveis de proteina bruta
(SAENGER et atii, 1883) no material tratado, melhorando seu
valor nutricional (HAMAD & EL-SAIED, 1882).

Em um estudo desenvolvido por KERNAN et alit
(1879), com palhas de diferentes cultivares de trigo, aveia
e centelo, o tratamento com amdnia gasosa aumentou os niveis
de proteina bruta em todos os cultivares de 3.8% para 11.7%;
3.8%2 a 8.5%; e de 4.3% parsa 10,2% nos cultivares de trigo,
aveia e centeio. O fato foi também confirmado por SRSKOV et
aliti (1988 e REID et «alzi (1888). Em um trabalho
desenvolvido por WALLI et alii (1988), para estudar o efeito
do tratamento com amdnia em duas variedades de arroz, foi
verificado tanto um sumento de proteina bruta de 6.9 e 5.2%
para as duas variedades, como também uma elevagioc na
concentracdo da proteina bruta em todas as partes da planta
para as duas variedades. LAWLOR & O°SHEA (1878) ao tratar
fardos de palha de cevada de 0.5 toneladas com aménia gasosa
por um periodo de tratamento de 30 e 58 dias, observaram um
aumento da proteina bruta para o periodo de 30 dias.
tratamento. Entretanto, nZo foram notadas diferengas no teor
de proteina entre os periodos de 30 a 58 dias. Tratando
fardos de palha de trigo, com peso médio de 295Kg, SAENGER
et alti (1983) obtiveram asumentos de 3.8% para 11.2% da
. proteinsa bruta, para um periodo de tratamento de 12 semanas.
Esses resultados também foram constatados por
HADJIPANAYIOTOU (1882) para a palha de cevada picada»tratada

com uré¢ia, Para um periodo menor do que 4 semanas de
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tratamento, GUPTA et alit (1985) e JAYASURIYA & PERERA
(1982) obtiveram aumentos na proteina bruta da palha de
arroz tratada com quantidades diferentes de uréia de 3% e
4%.

Com a adig3o de niveis crescentes de uréisa,
observa-se geralmente um efeito linear nos aumentos ds
proteina bruta da palha tratada de 3.7% parsa 10.2%
(MACDEARMID et alii 1988). Resultados mostrando efeitos
lineares pela adig¢3o de niveis crescentes de ureia, também
foram obtidos por DOLBERG et «alii (1881l) testando diferentes
formas de armazensmento de palha de arroz, como pogc de
terra, cesta de bambu e cobertura com folhas de banana e
coqueiro. O efeito linear depende de outros fatores que
influenciam a aménificagfo das palhas, como a habilidade de
diferentes cultivares em fixar nitrogénio durante o]
tratamento (KERNAN et alii, 1878).

Diferentes residuos da agricultura respondenm
de uma forma diversa em termos de aumentos de proteina
bruta como resultantes do tratamento quimico. O trabalho
desenvolvimento por IBRAHIM & PEARCE (1883) demostraram esse
fato, pois o tratamento com amdnia e ur€ia aumentou os
niveis de proteina bruta de forma variavel em fun¢3o do
material tratado, do nivel de ur€¢ia ou amdnia e do periodo
de tratamento. O tratamento-de palhada de milho c¢om niveis
diferentes de am®nia promoveu um aumento nos teores de
proteina bruta, de acordo com trabalhos de O0JI et alit

(1877) e de MORRIS & MOWAT (1980). Foi ~observado Qque para
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diferentes residuos de culturas como, bagago de cana, caule
de milho, palha de arroz e casca de arroz, o tratamento com
ur€¢ia sumentou a quantidade de proteina de maneira diferente
(HAMAD & EL-SAIED 1882).

Segundo KIANGI et aliz (1881) a quantidade de
am®nia usada ¢ o fator mais importante para aumentar o nivel

de proteina bruta das palhas tratadas.

2.3.2 Digestibilidade da proteina bruta

Nos trabalhos que procuram incorporar
nitrogénic na palha tratada, considera-se como muito
importante a disponibilidade do nitrogénio para uso pelo
animal.

CLOETE & RKRITZINGER (1884b) trabalhande com
dietas diferentes, encontraram um aumento na digestibilidade
.aparente da proteina bruta pars s palha de trigo tratada com
ur€¢ia para aquela suplementada com uréia. Entretanto, foi
constatada uma menor digestibilidade aparente da proteina
bruta da palha de trigo tratada com uré¢ia, em relasZo a
palha suplementada com uré¢ia, fato esse atribuido a
facilidade de degradagZfoc do nitrogénic da uréia pelos
microorganismos do rdmem. Resultados encontrados por DIAS
DA SILVA & SUNDSTOL (1988) indicaram gue a digestibilidade
aparente do nitrogénioc das palhas amonificadas foi menor do

que aquelas obtidas para as palhas suplementadas com ur€is
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durante a alimentag3o.

Resultados semelhantes em termos .de aumentos
na digestibilidade da proteina bruta foram obtidos por
HORTON & STEACY (1878) com palhas de variedades de cevada,
aveia e trigo tratadas com aménia, por SALDANA et alil
(1983), com palhas de trigo tratada com aménia e amdnia em
soluc¢3o por SAADULLAH et «lii (1982), usando diferentes tra-
tamentos na palha de arroz.

Segundo WANAPAT et «lii (1985), os aumentos na
digestibilidade da proteina bruta foram devidos & dieta de
palha amonificada, folhas de mandiocca secas e &80 maior
consumo de nitrogenio. .HADJIPANAYIOTOU (1882) também encon-
trou aumentos significativos na digestibilidade da proteina
bruta da palha tratada e considerou que as dietas com di-
gestibilidade da proteina bruta elevada poderia ser conse-
gquéncia dsa elevada digestibilidade do concentrado.

SALDANA et alii (1982) relataram que o aumento
no coeficiente de digestd3o da proteina bruta pela
smonificag®o da palha indicou que parte do nitrogénio ligado
a palha tratads estava disponivel para os microrganismos do
ramem. Resultados similares foram também relatados por
AL-RABBAT & HEANEY (1878). Entretanto, resultados diferentes
foram envontrados por MORRIS & MOWAT (1880) ao determinar
uma pequena diminuigio na digestibilidade da proteina bruta.
Esse tipo de resultado também foi encontrado por GARRET et
atit (1979) e CLOETE et «atii (1983 b) A pequena diminuigdo

na digestibilidade da proteina bruta poderia ser devideo a
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ligag3o do nitrogenioc via reag3o de MAILLARD, onde ocorre a
condensacic de aldeidos e agucares ou a oxidag8So de fendis,

possivelmente lignina, c¢om os compostos nitrogenados de

acordo com & proposta de MORRIS & MOWAT (1880).

2.3.3 Formas e recuperagio de nitrogenio

Uma das considera¢@es a serem feitas na apli-
cagdo de agentes gquimicos que fornecem nitrogénio as palhas,
através do tratamento, estd relacionada com a forma pels
qual este nitrogénio liga-se ao volumoso bem como sua
disponibilidade para os microrganismos do rdmem. Também
assume importancia s recuperagiZo do nitrogénio, aplicado, a
partir das diferentes fontes. A extens3do com que uma
determinada quantidade de amdénia se liga irreversivelmente a
palha € de consideravel importancia. Esse nitrogénio ligado,
para ser disponivel para o ruminante, depende da temperatura
e press3o na qual foli aplicada & amdnia (DAVIS et alii,
1955). O nitrogénio total representa a soma do nitrogénio ja
existente na palha e aquele derivado a partir do nitrogénio
aplicado.

LAWLOR et «alitv (1881) afirmaram que o)
nitrogénio 1ligado & palha através do tratamento fica
rapidémente disponivel para o ruminante. Afirmativa
semelhante foi feita por GORDON & CHESSON (1983), aque

relataram que o nitrogénio soldvel podera ser rapidamente
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assimilado pelos microrganismos do rdmen. Por outro lado,
GORDON & CHESSON (1983) relataram que o nitrogénioc nZo
amonical mostra-se mais firmemente ligado & palha, e que ¢é
pobremente digerido. Segundo STREETER & HORN (1884), a msaior
parte do nitrogénic presente na palha amonificada esta na
forma de nitrogénio amoniacal 1livre, sendo observado um
nivel elevado ns palha tratada com elevada umidade. de BB6.2%
do nitrogénioc total LAWLOR & O SHEA (1878) afirmaram que o
contetdo de nitrogénic amoniacal livre aumenta a partir da
amonifica¢3o da palha. Os valores obtidos por LAWLOR &
O°SHEA (1878) indicaram que 58% da amdnia gasosa permanece
irreversivelmente ligada & palha apd$s o tratamento. SAENGER
et alii (1883), determinaram que 49% do nitrogénio amoniacal
adicionado pelo tratamento com aménia foi retido pela palha
de trigo tratada.

CLOETE & KRITZINGER (1884a), constataram gque
na palha de trigo amonificada os aumentos no contetds de
nitrogénio amoﬁiacal de 0.44% foil msior para uma Ltemperatursa
de 24°C, relacionado as temperaturas de 4°C ¢°14. Os autores
obervaram que o nitrogénic amoniacal aumentou em fung¢3o do
periodo de tratamento e, gque esse nitrogénio amoniacal
ligado contribuiu para aumentar o nitrogénioc total da palhsa.

Considerando a forma fisica do material a ser
- tratado, foi observado que para a palha nZo moida os niveis
de nitrogénio smoniacal foram menores gque os encontrados ns
palha moida. Esse fato poderia estar relacionado a uma

inadequada distribui¢Zo da solugZo de ureia na palha n3o
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moida ou a uma menor Area de superficie de contato direto
com a8 sSolug3o de uréeia na palha integral, de acordo com

relatos de CLOETE & KRITZINGER (1885).
Foi observado por MACDEARMID et «alii (1988)

que havendo aumentos nos niveis de aplica¢®c de nitrogénio,
ocorrerd ums elevagio na quantidade do nitrogénio retido.
Foi também constatado que com niveis elevados de ur<¢ia de
5.0 e 7.0%4, a proporgdo de nitrogénio retida foi
aproximadamente o dobro de 0.28 e 0.33 g/Kg depalha daguela
atingida pela aplicagZo de amdnia a qual foi de 0.15 g/Kg de
palha.

Segundo KIANGI et alii? (1981) na palha de
arroz ocorre a mais elevada recuperag3o do nitrogénio apli-
cado, vindo em seguida a palha de trigo e finalmente a palha
de milho <¢om uma recuperasio bem menor. Os autores
observaram que a recuperas3Zo de nitrogénio foi elevada,
mesmo com baixa taxa de aplicag®c e que o nitrogénio da
ureis era mais fortemente retido pelas palhas do gque o
nitrogénio da aménia. Fol observado que a recuperagdo de
nitrogénio tendia a diminuir com os aumentos nos nivéis de
amdnia aplicados.

0JI et alit (1877) estudando o tratamento de
palhas verificaram umsa recuperagdo de nitrogénio, variando
de 17 a B4%. Valores médios obtidos por MIRA et alii (1983)
para o nitrogénioc retido foram de 7,3g/Kg de palha, depois
da amonificagdo.

No trabalho desenvolvido por DRYDEN & EKEMPTON
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(1983/84), foi observado que a maior parte do nitrogénio
adicionado estava na frag3o soldvel em agua, sendo B65% deste
nitrogénic na forma amoniacal. Os autores relataram que 23%
do nitrogénio adicionado foi retido como nitrogénioc ndo
amonisacal soldvel em 4gua, e que 21% do nitrogénio retido na
parede celular estava aparentemente ligado a lignina, .na
forma de uma amina aromatica n&Eo identificada, que foi
encontrada nas andlises de aminocdcidos da palha tratads.
DRYDEN & KEMPTON (1883/84) consideraram que o nitrogénio

amoniacal era fixado na palha na forma de lignina amoniacal.

2.4 Fragao fibrosa das palhas tratadas

Com o avango do estiagio de crescimento ocorre
uma mudanga relativa na proporg3o de nutrientes das plantas,
com diminui¢Z0o no contetdo de proteina (HEANEY et alii 18866; .
MELLIN et alii, 1982), aumento nos teores de fibra bruta e
diminui¢Zo na digestibilidade da maté¢ria seca (MURDOCK et
alit 1861; HEANEY et «alii, 19686).

Os constituintes da parede celular das plantas
s¥o compostos essencialmente de celulose, hemicelulose e
lignina (VAN SOEST, 1867). Durante a fase de crescimento o
contetdo de lignina aumenta (MEYER et alii 1857) e foi
caracterizada uma correlag®fo negativa entre 1lignina e/ou
celulose e digestibilidade da materia seca (DEHORITY e¢ ai:ir

1882, TOMLIN et alii 1985 e VAN SOEST 1864). Nas plantas a
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lignina e a celulose ocorrem principalmente’ como um complexo
lignocelulolitico e de acordo com DEHORITY & JOHNSON (1981)
a lignina atua como uma barreira fisica entre celulose e as
bactérias do rumen.

Apds a colheita, os residuos das culturas que
s3o denominados palhas, apresentam paredes celulares
altamente lignificadas, acima de 80% na matéria seca
(SUNDSTOL & COXWORTH, 1984). As paredes celulares s&o
principalmente formadas por polissacarideos estruturais e
lignina e seu conteudo em carboidratos rapidamente
disponiveis ¢ baixo (SUNDSTOL & COXWORTH, 1984). As pslhas,
apresentando um elevado contetddoc de fibra, revelam limitagZo
na ingestdoc e na digestibilidade (HADJIPAYIOTOU, 1982).

Muitas pesquisas tem sido desenvolvidas com a
finalidade de modificar a estrutura da parede celular das
palhas. GUPTA et alil (1985), estudando & amonificagdc das
palhas de arroz com diferentes niveis de ur¢ia e periodos de
tratamentos, observaram uma diminuig3o no contetdo de fibra
bruta no material tratado, e verificaram que a diminui¢Zo
estava relacionada com os niveis de ur¢ia’ aplicados e s
duragd@o dos periodos de tratamentos. Em um trabalho
desenvolvido por BORHAMI et alii (1982) para estudar o
efeito do tratamento com amdénia e sua fixagio com acidos na
palha de cevada, foi verificado que o conteddo de fibra
bruta na palha sofris uma pequena mudanéa, devido a&aos
tratamentos. Fol constatado que a digestlbiliaaae da <fibra

bruta da palha tratada com aménia e os 4cidos fdrmico e
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acético foi elevada, mas que a palha tratada com 2&cido
fosfdrico, a digestibilidade da fibra bruta foi menor, mas
um pouco superior em relagdo ao-material ndso tratado.

Em um enssaio, WANAPAT et alit (1885)
determinaram um coeficiente de digestdo maior para a fibra
bruta na palha de arrcz amonificada c¢com ureia e para o
material tratado adicionado de folhas de mandioca secas,
quando comparado com a palha n&¥o tratada. Foi verificado por
HADJIPANAYIOTOU (1882) que a digestibilidade da fibra bruta
encontradas nas dietas suplementadas com niveis elevados em
concentrados, era baixa quando comparada com a palha de
cevada amonificada com ur<¢ia. MERTERTENS & LOFTEN (1980)
obtiveram resultados semelhantes, ao constatar una
diminuig3o da digestibilidade da fibra bruta, resultante da
adig3o de carboidratos fermenteciveis.

Segundo SAADULLAH et alii (1982), dietas com
palha de arroz tratada com ureis (amdnia), hidrdéxido de
sédio e cal, e suplementada com uréis na hora da
alimentagfo, apresentaram uma melhoria na digestibilidade da
fibra bruta.HORTON & STEACY (1878) observaram que para
ragcSes onde a palha era tratada com amdénia gasosa houve unm
aumento marcante na digestibilidade da fibra bruta. Foi
observado por CLOETE et aii: (lSSBb) que a amonificagdo
aumentava significativamente a digestibilidade da £ibrsa
bruta. Os autores concluiram que 0s aumentos na
digestibilidade aparente das diferentes fragdes daa ribra roi

devide aoc nivel mais elevado de proteinsa. Aumentos
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comparaveis na digestibiiidade aparente dazs . diferentes
FracSes de 80.1%, B60.3%; B681.7%, 58.5%; & 77.B%, 73.5% para a
matéria seca, &cido detergente fibra e celulose, foram
relatados por OJI ei altt (1877). Em 11m trabalho
desenvolvido por CLOETE & RKRITZINGER (1885) com palha de
trigo tratada, Pfol verificado gue ocorria uma diminui¢Zo no
contetdo de parede ¢elular c¢om o aumento do periodo de
tratamento do material.

Foli verificado por KIANGI et «tit (13881) que
havia uma diminuis¢2o dos constituintes da parede c¢celular
como consequéncia da umidade, periocdo de tratamento de 15 a
.30 dias & nivel de de aménia de 2.5% e 5.0% fornecedor de
aménia (amdnia gasosa ou em solug3o e uréeia) nas palhas de
milho, trigo e arroz. Para a palha de milho, os autores
observaram diferengas dentro de cada fator estudado, em
relac3do ao efeito sobre o conteudo de parede celular. Dentro
dos fatores umidade e periocdo de tratamento, ocorreram
diferencas no conteddo dsa parede celular para a palha de
trigo. 0Os diferentes niveis de aménia apresentaram
diferencas de efeitos no conteddo de parede celular, sendo
mais pronunciado para o nivel maior de 5% de amdnia. Para o
estudo sobre os fornecedores de amdnia, a uréia causava uma
diminui¢3o menor de 72.9% no conteddo de parede c¢elular
sendo o efeito maior de 71.8% e 71.9% para a aménia em

soluz3o & amdnia gasosa, que foram iguais entre si. Com
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mostrava uma diminuicEc no contetdo de parede celular,
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dentro os fatores umidade, periodo de tratamento e nivel de
aménia. O efeito na diminuig¢Zo do conteddo de parede celular
foli menor de 74.3% para a amdnias gascsa, em relacZfo a uréia
e amdnia em solug3o, os quais foraum de 74.8% e 74.8%.
Dentro dos fatores estudados, foi - verificado gque o mais
importante para a diminuis3o dos constituintes da parede
celular era o nivel de amdnia.

A literatura revela que s amonifica¢Zo promove
aumentos na digestibilidade da matéria oggénica das palhas,
fato esse determinado pela elevag3o da digestibilidade das
frécﬁes 4cido detergente fibra (ADF) e neutro detergente
fibra (NDF). O trabalho desenvolvido por MACDEARMID et «alil
(1988) mostrﬁ que o coeficiente de digestibilidade . da ADF
foi aumentado pelo tratamento da palha de cevada com ur€ia e
aménia. Segundo WAAGEPETER & THOMSEM (1977) o aumento ns
solubilidade enzimatica da materia séca da pslha, foi
acompanhado por um decréscimo no conteddo de ADF. Os autores
verificaram que aumentos na solubidade enzimé&tica devido ao
tratamento com calor e pressfo, nfo foram acompanhados por
um decréscimo no conteddo de ADF.

IBRAHIM & PEARCE (1983) estudando o efeito de
diferentes agentes quimicos em subprodutos de culturas,
verificaram que os aumentos nos nivelis do agente qgquimico
causava um décréscimo no conteddo de NDF, hemicelulose e
lignina. Os autores observaram que para alguns casos existia
uma correlagdo entre os componentes da parede celular e a

digestibilidade da matéria orgé&nica tn vitro, embora estas
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relagBes tenham sido inconscientes. As mudangas no conteddo
de ADF foram menores do que aquelas observadas para o NDF e
08 pesgquisadores concluiram gque o mesmo agente quimico era
capaz de afetar os diferentes substratos de formas
diferentes.

Aumentos nos niveis de ADF e acido detergente
lignina (ADL) na palha de arroz amonificada com uréia,
adicionada a folhas de mandioca, foram observados por
WANAPAT et ottt (1985). 0O aumento do ADF em volumosos
amonificados estd relacionado a um efeito de diluigZo
causado pela solubilizag8o da hemicelulose, de acordo com
SOLAIMAN et alit -(18979).

Uma pequena redugio no conteudo de hemicelulo-
se foi obtida por CLOETE & KRITZINGER(1984b),HORTON (1981),
ABADIN & KEMPTON°(1981), IBRAHIM & PEARCE (1883). A redug3o
de hemicelulose, estd geralmente associada com um pequeno
aumento da ADF e a um decréscimo marginal nos constituintes
da parede celular, de acordo com os trabalhos de OJI et aliz
(1877), SOLAIMAN et alit (1879) e CLOETE et alii (1983b).

Os resultados obtidos por SALDANA et altl
(1883) indicaram que os aumentos na digestibilidade da ADF,
devido ao tratamento com aménia na palha de trigo, poderiam
ser atribuidos & quebra das ligasSes entre lignina e celulo-
se ou hemicelulose.

Resultados obtidos por CLOETE et «alit (1883b),
num estudo sobre amonificagdo de palhs, indicaram que 0OsS

aumentos nsa digestibilidade aparente do ADF nZc foranm
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significativos, e que a elevagdo da digestibilidade aparente
das diferentes fragSes da fibra foi devida ao nivel mais
elevado de proteina no material tratado.

BRSKOV et «aliv (18988) verificaram que o
tratamentoc com amdnisa em palhas de diferentes wvariedades de
cevada causou pequenas diferencas entre a ADF, o NDF e a
lignina. 0O estudo mostrou serem as indicagBSes obtidas
insuficientes para explicar a melhoria devida ao tratamento
com améﬁia, e que havia diferengas entre variedades. WALLI
et alii (1988) observarém, em duas variedades de palha de
arroz, pequenas diferengas na concentra¢@o de NDF.

STREETER & HORN (1884) verificaram que a
amonificag3o da palha de trigo asumentava o¢ conteddo de
celulose e diminuia o de hemicelulose, promovendo também uma
pequena mudanga no conteudo de lignina, como um resultado do
tratamento com amdénisa.

Segundo STREETER & HORN (1984), o decréscimo
maior na hemicelulose da palha tratada com amdnia e en
presensa de umidade mais alta poderia ser atribuidco a um
maior contato entre as moléculas de aménia e as células da

parede celulsr da palha, ocorrendo assim uma maior

digaoluedn da hemiosluloss & um peguseno sumento da lidnins.

HORTON, (1881), estudando palhas de diferentes
»variedades de aveis, revada e ftrigo, tratadas com amdnia
gaéosa, observou uma tendéncia consistente na diminuig¢3o dos
niveis de hemicelulose e lignina, o que evidenciava gque o

tratamento com aménia soclubilizava alguma hemicelulose e
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lignina na palha. O autor verificou que o nivel de celulose
ndo foi afetado, e relatou que o baixo conteddo de 1lignina
nas palhas tratadas com amdnia poderia indicar gque ocorria
uma hidrdlise das ligagSes entre os grupos de adcido urdnico

da hemicelulose e da celulose.



398

3. MATERIAL E METODOS

O trabalho experimental foi conduzido junto ao
Departamento de Zootecnia da Escola Superior de Agriculturs
"Luiz de Queiroz", e teve como obJjetivoc caracterizar a
viabilidade do uso da ur£ia como agente amonificador dsa
palha de arroz, visando a melhoria do seu valor nutritivo.
Para a liberag3o da aménia utilizou-se uma solug3o de uréia
com fezes de bovino (SILVESTRE et «alii, 18978), Jj& gque =a
atividade da urease na palha de arrcz fol considerada baixa

por IBRAHIM et «tii (1885).

3.1 Pré - estudo

Antes do estabelecimento do experimento um
pré-estudo foi conduzido junto ac Departamento de Quimica dsa
Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz" objetivando
testar a metodologia proposta, bem como determinar 8
recuperas3o e a perda de nitrogénio por volatilizagZo. Para
tanto, solug¢@es de ureia contendo fezes‘ de bovino foram
pulverizadas rapidamente sobre a palha de arroz umedecida

para a obtensgzo de niveis de umidade préximas de 20% e 40%,
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J& que trabalhos experimentais mostraram haver efeito da
umidade sobre a atuag@o da amdnia nas palhas a serem
tratadas (KIANGI et alii, 1881). A determinag3o da
quantidade de Agua a ser adicionada foi feita através da
seguinte fdrmula:
(100 + x)y = 100(= + x)

onde x € a quantidade de &gua a sef adicionada, y ¢ sa
umidade que se pretendia cobter apés a adisg3o da &gua, e = &
a umidade da palha que seria tratada (88% M3).

Para o teste de tratamento com ur€ia, 25¢g de
palha previamente umedecida para obteng@co de niveis de
umidade proximos de 20 e 40% foram pulverizadas com solugSes
contendo 0,025¢g de fFezes e uréisa para perfazer 3%, 8% e 8%
do peso da palha e adicionar 12,8, 25,2 e 37,8 g de N/kg de
palha. A quantidade de &gua para diluig3o da uré¢ia e fezes
era retirada do total calculado para umedecimento do
material a ser tratado, de maneiras que a gquantidade
adicionada era a estabelecida previamente. Apdés a mistura
das fezes com a agdua a SolugHo era passada por um filtro
para a remog&o das particulas maiores, e entdio a uréeia era

adicionada as fezes com &gus e a mistura rapidamente

pulverizada sobre a palha em ambiente aberto. Para cads
nivel de ureia e umidade trés repetigBes foram
estabelecidas, num esquema fatorial 4x2 Inteiramente

Casualizado (STELL & TORRIE, 1980).
Apds o tratamento, as amostras foram colocadas

em vasos de vidro captadores de N descritas por BARRETO et
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alii (1987), que eram seladas para' evitar perdas de
nitrogénio. Ap%s um periodo de 8 dias, as amostras foram
retiradas, moidas dmidas em moinho de laboratdrio com
peneira de 1 mm, e submetidas a analise de nitrogénio pelo
méetodo de SARRUGE & HAAG (1974).

A perda de nitrogénio foi determinada comparando-se &
quantidade total existente no meio logo apdés o tratamento
(nitrogénio da palha + nitrogénio da uréias adicionada) com a
quantidade de nitrogénio obtida na palha apds 8 dias de
tratamento.

Os dados obtidos foram analisados
estatisticamente para a caracterizagfo dos efeitos dos

tratamentos sobre a palha de arroz, os quals indicaram a

viabilidade do m#todo proposto para tratamento da palha.

3.2 Trabalho experimental

A palha de arroz usada no experimento foi
recolhida logo apdés & colheita e apresehtava cerca de 50% de
matéria sé&ca. Fol secada zo sol até atingir 11% de umidade
e armazenada a granel, coberta por lona plastica.
Posteriormente o material foi picado através de um picador
de forragem, -obtendo-se particulas com no méaximo 17 c¢cm de
comprimento.

0 delineamento experimental propostoc para o

trabalho foi de um fatorial 4x2, inteiramente casualizado
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(STEEL & TORRIE, 1980), onde 4 niveis de ur€ia (44% de N), a
saber 0%, 3%, B% e 9% foram aplicados, em palha umedecida
para valores de umidade prdéximos de 20% e 40%, como descrito
anteriormente. Para tanto, 1 kg de palha foi colocada sobre
uma lona plastica e ent3o pulverizada com uma solugdo de
uré¢ia contendo 1 g de fezes frescas de bovinos, sendo feitas
3 repetigBes para cada tratamento. O material tratado foi
rédpidamente colocado em sacos plasticos duplos, o ar
retirado e os sacos fechados para evitar a volatilizacié da-
aménia. O esquema a seguir mostra os tratamentos propostos

para 1 kg de palha.

TRATA- ~ UMIDADE  g. Ureia g. Fezes Quantidade

MENTO proposta adicio- adicio~ potencial de
nadas nadas NH2 para o tra

tamento g.

1 20 0 0 00,00
2 20 30 1 18,02
3 20 60 1 32,08
4 20 80 1 48,08
S 40 0 0 00,00
6 40 30 1 16,02
7 40 80 1 32,08
8 40 30 1 48,08

Durante o armazenamento da palha tratada, a
temperaturas ambiente mé&dia foi de 24,6°C no laboratério. 0
material ficou estocado por 59 dias, apds 0s gquais 0s S&cos
foram abertos e a palha moida em moinho de laboratdrio com
peneira de Smm. As ‘amostras foram colocadas em vidros
tampados e armazenadas em congeladores a temperatura de
-10°%C.

As determinacSes de matéria séca, nitrogénio
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total e nitrogénio amoniacal foram realizadas de acorde com
os mé¢todos descritos pela A.0.A.C. (1870). As analises de
fibra em detergente adcido foram analisadas segundo ¢ me€todo
descrito por ROBERTSON & VAN SOEST (1881). A
digestibilidade in vitro das amostras foi determinada pelo
mé¢todo de TILLEY & TERRY (1863) modificado por TINNIMET
(1874).

Os dados obtidos no experimento foram
analissados segundo um delineamento experimental de um
fatorial 4x2 (STELL & TORRIE, 1880), de acordoc com ¢ esquema

gque se segue, e as medias comparadas pelo teste de Tukey.

Causas de Variag3o : . G.L.

Tratamentos 7
Niveis de Ureia (UR) 3
Niveis de Umidade (UM) . 1
UR x UM : X 3
Residuo 18

TOTAL 23
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4. RESULTADOS E DISCUSSAOQ

4.1 Pré - estudo

A tabela 1 mostra a porcentagem de nitrogénio
perdido nos recipientes usados no pré-estudo e indica que
tanto os niveis de uréisa usados nos tratamentos,  quanto a
umidade do material, influenciam sobre & quantidade de
nitrogénioc retido pela palha. A anadlise estatistica (tabela
2) mostra que foram obtidos' efeitos significativos para
niveis de uréia, de umidade e para a interasZo entre os dois
fatores, j& que no menor nivel de umidade n&c ocorreram
diferengas significativas entre os valores de nitrogénio

perdido para os niveis de B8 & 9% de ur<isa.
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Tabela 1. Porcentagem de nitrogénio volatilizado no teste de

tratamento de palha com ur€is (%).

UMIDADE NIVEIS APLICADOS DE UREIA MEDIAS
PROPOSTA |
% 3% 6% 9%
20 18,72% 15,30°% 14,80°" 16,46~
40 33,62%Y 41,94°Y 53,77°Y 43,117
MEDIAS 26,17°% 28,62° 34,28°

X, v - na coluna, medias seguidas de letras desiguais dife-
rem entre si pelo teste de Tukey (P<0.035)

a, b, ¢ - na linha, médias seguidas de letras desiguais di-
ferem pelo teste de Tukey (P<0,05)

Tabels 2. Analise de Vari&ncia para s determinag¢®o de perdas

de nitrogénio.

C.v. ) G.L. S.Q. Q.M. F
Niveis de Uré¢ia (UR) 2 428,82 214,41 5,865
Niveis de Umidade (UM) 1 2832, 38 2832,39 74,61
UR x UM 2 387,04 183,52 5,861
Residuo 11 417,61 37,88
TOTAL 16 4085, 88
* - gsignificative (P<«0,05) C.V. = 20,186%

Os resultados obtidos indicam que a umidade da
palha nZo s ¢ um fator que influencia sobre a hidrélise da
ureia, como tambem tem relag3o com. a quantidade de
nitrogénio volatilizado no tratamento, j& que no nivel mais
baixo de umidade Fforam perdidos em média 16,48% do
f1ltrogénio, 4o passSo gue no material mals umido, as  perdas

foram de 43,11% em media. Esses dados indicam que a umidade
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maior da palha favorece a hidrdlise da ureia, formando
aménia (NH2), fato que poderia ser explicado pelas condigZes
de acidez do meioc (FERGUSON et <alii, 1884).

Pode~se vwverificar que na palha de menor
umidade a porcentagem de nitrogénic volatilizado foi menor
nos niveis mais altos de ureia aplicado. Este fate indica
que houve desprendimento menor de amdnia ou seja pelsa
formag¢3o de NH: devido & presenga de um meio mais acido, ou
porqﬁe nZo houve hidrdlise da ureia.

A umidade € um fator importante na hidrdlise
da ure¢ia para amdnia (CLOETE & KRITZINGER, 1985).

Os resultados obtidos estZo de acordo com os
publicados por CLOETE & RRITZINGER (1985), OJI et alit
(1879) e SUNDSTOL & COXWORTH (1984), que observaranm umé
maior hidrélise da ur€¢ia em niveis mais altos de wumidade.
KIANGI et alii (1981) também observaram um eficiéncia maior
no tratamento com ureia, como fornecedora de amdnia, em um
nivel de umidade mais elevado para &8s palhas de arroz e
trigo, mas n3o para s palha de milho.

Os dados apresentados na tabela 1 também
indicam que as porcentagens de perdas de nitrogénio s3o
menores quando a quantidade de uré¢ia aplicada ¢ menor.
Resultados semelhantes foram relatados por KIANGI et alii
(1881).

Pode—-se verificar que a perda de nitrogénio
dentro da umidade tedrica de 40% foi crescente, 2 medida gue

foram aumentadas as quantidades de ur¢ia aplicadas na palhsa
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de arroz sendo o efeito mais pronunciade na palha mais
umida, que tedricamente devia ter 40% de umidade. Os
indices de perda mais bsixos poderiam ser atribuidos a uma
menor perda por volatilizag3io na palha menos Umida e ao
curto tempo de dursa¢Zo do pré-estudo, que foi de 8 dias.’
Talvez o tempo nZEo tenha sido suficiente para que uma
quantidade maior de uré¢ia fosse hidrolisada, e, assim, nos
niveis mais elevados de aplicagZoc de ur€¢ia na palha a
hidrélise n3o tenha sido completa. Pode-se sugerir que para
a palha de menor umidade sejas necessario um tempo maiocr de
tratamento. Deve-se mencionar que a . temperatura média
ambiente foi de 24,8°C, considerada adequads parsa a
hidrélise da ureia (CLOETE & KRITZINGER, 1884a).

Estudos conduzidos por WAISS et alii (1872)
mostram que para & obteng3o de uma melhor amonificagZ3o do
material tratado era necessaric 30 dias, ao passo gque KIANGI
et alii (1881) sugeriram um periodo de 15 a 30 disas.
HADJIPANAYIOTOU (1982) considerou que a reagio da ur€eia com
a palha se completava em sproximadamente 30 dias, e SUNDSTOL
et atii (1978) recomendaram um tempo de tratamento de 1 a 8
semanas, para temperaturas de 5 a 30°¢.

A quantidade de nitrogénio, em g/kg, contida
na palha tratada & n&o tratada pode ser vists na tabela 3.
A tabela 4 mostra a anidlise estatistica, revelando os
efeitos significativos obtidos para os niveis de ' uréia,
niveis de umidade e para a interag®o entre os dois fatores,

J& que na quantidade de nitrogénio para os niveis de 8% e 9%
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de uré¢ia aplicada.
Tabela 3. Quantidade de nitrogénio em g/Kg de palha tratada
e nZo tratada determinado para as amostras utili-

sadas no pré-estudo.

UMIDADE NIVEIS APLICADOS DE UREIA HEDIAS

PROPGSTA
% 0% 3% 8% 9%
20 5,81  14,55°*  25,74°%  38,84%" 21,19%
40 5,85 11,88°% 17,847  1g9,83°Y 13,757

MEDIAS 5,73 13,22° 21,89° 29,24

X, ¥ - na coluna, médias seguidas de letras desiguais dife-
rem entre si pelo teste de Tukey (P<0.05)

a, b, ¢, d - na linha , mé&dias seguidas de letras desiguais
diferem pelo teste de Tukey (P<0,05)

Tabela 4. Andlise de Variincia para a quantidade de nitrogée- -

nio na palha tratada e nZo tratada.

C.V. G.L. S.q. Q.M. F
Niveis de Ur<¢ia (UR) 3 1872,94 624,31 172,68
Niveis de Umidade (UM) 1 331,53 331,53 91,68
UR x UM 3 308,42 102,81 28,43
Residuo 18 57,85 3,82
TOTAL 23 2570,74
¥ - significativo (P<0,035) c.v. = 10,88%

Pode-se verificar que dentro do nivel tedrico
de 20% de umidade, a inclus3o de doses crescentes de ure¢ia
promovem sumentos significativos na gquantidade de nitrogénio
existente na palha, mas que no material mais tmido o aumento

significativo fol crescente ate o nivel de 6% de ur€ia.
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Como efeito geral, a palha de menor umidade apresentou um
nivel de nitrogénio (21,19 g/kg) significativamente maior
que o maﬁerial mais umido (13,75 g/kg).

Deve-se considerar que os efeitos observados
est3o de acordo com as informasSBes coletadas com respeite &
perda de nitrogénio no processo (tabela 1) onde observa—se
perdas significativamente maiores no material mais dmido,
contendo os niveis mais elevados de ur€ia. Por outro lado,
a inclus3o de uma maior quantidade de urf€ia promoveu, além
de perdas crescentes, também uma maior disponibilidade de
nitrogénio na palha, isto porque maior quantidade de ur<€isa
foi hidrolisada na palha mais dYmidsa.

0 nitrog#énio contido na palha t ratada
representa a soma do nitrogénioc proteico contidec na palha e
do nitrogénio n3o proteico (amidico na ureia e outras
formas) incorporado principalmente pela hidrdlise da uréia.
Deve-se também mencionar, como discutido anteriormente,. gque
uma parcela da uréia aplicada provavelmente n3c sofreu
hidrélise, o que ficou melhor caracterizado na palha tratada
que apresentava um teor mais baixo de.umidade. Na tabela 1
ficou evidente que as perdas de nitrogénio diminuiram com o
incremento da dosagem de ur€ia na palha que devia ter 20% de
umidade, e na tabela 5 € possivel verificar que a gquantidade
de nitrogénio contido nas amostras era muito elevada para a
palha tratada com uré¢ia e teoricamente 20% de umidade.

Atraves do pre-estudo roi possivel verirlcar

que a metodologia proposta de tratamentoc de palha de arroz
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com uré¢ia era viavel, e que o tempo de tratamento talvez
devesse ser ampliado. Ficou também evidenciado que =a
hidrdlise da ur€ia, mesmo na presenga de fezes de bovino
como elemento fornecedor da urease, depende da umidade do
meio, confirmando ensaios experimentais (WILLIAMS et aliy,
1984 e CLOETE & KRITZINGER, 1984a) realizados em condi¢Bes

diferentes de clima e metodologisa.

4.2 Teores de umidade da palha tratada

0Os ‘teores de umidade da palha tratada est3o
relacionados na tabela 5. A tabela B mostra a anilise de
variédncia, indicando os efeitos significativos obtidos pela

incorporagfo de Agua.

Tabela 5.Teoress de umidade da palhaa usada no trabalho

experimental (%).

UMIDADE NIVEIS APLICADOS DE UREIA MEDIAS
PROPQSTA :

%4 0% 3% 8% 9%

20 15,086 13,88 13,34 12,94 13,80"

40 32,31 32,17 32,59 31,25 32,927
MEDIAS 23,89° 23,02° 22,96" 22,08°
X, ¥y - na.coluna, médias seguidas de letras desiguais dife-

rem entre si pelo teste de Tukey (P<0.05)

2. h - ma linha médiac cegnidas de letras desiguais dife-

rem pelo teste de Tukey (P<0,05)
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Tabela 6. Anéalise de Varidncia para os teores de matéria se-

ca da palha tratada com uréia”,

C.V. G.L. S.4. Q.M. F
Nives de Ureia (UR) 3 7,89 2,56 1,93
Nives de Umidade (UM) 1 2003,30 2003,30 1515,38
UR xUM 3 3,01 1,00 0.786
Resiuo 16 21,15 1,32 .
¥ - ignificativo (P<0,05) C.V. = 1,49%

[« % . . . a . . .
A nalise de variadncia fol realizada com os valores de ma-
téria seca.

Como pode ser visto, a incorporag3o de agua a
palha a ser tratada, pela metodologia proposta, n3do
conseguiu elevar os niveis de umidade para aqueles desejados
de 20% e 40%. 'Entretanto, as diferencas foram pequenas,
entre B e 7 unidades percentusis de umidade, fatc esse que
n3o comprometeu o estudo proposto. Deve-se mencionar que as
diferengas de umidade foram sign{ficativas entre o0s niveis
de 20 e 40% propostos, e que a avaliag@o dos efeitos dos
tratamentos poder& entZo ser caracterizada com a umidade
existente no material de 13,80 e 32,92% . Por outro lado,
pode-se verificar gue nZo ocorreram diferengas
significativas nos teores de umidade das palhas  dentro dos

diferentes niveis de ur<€ia.

4.3 Teores de proteina bruta da palha tratada e n3o

tratada
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A tabela 7 mostra os teores de proteina bruta
determinados para as amostras usadas no trabalho
experimental, e a tabela 8 mostra a anialise estatistica
para a variavel, indicando efeitos significativos para

niveis de uréia, niveis de umidade e interagZo.

Tabela 7.Teores de proteina bruta na matéria seca da palha

tratada e n¥o tratada (%).

UMIDADE NIVEIS APLICADOS DE UREIA MEDIAS
PROPOSTA
% 0% 3% 6% 9%
20 4,15%%  10,92%%  17,28°* 28, 19%" 14,83
40 4,35%% 10,09°* 14,057 15,97°Y 11,117

MEDIAS 4,25% 10,50° 15,88° 21,08%

X, ¥ - na coluna, m#dias seguidas de letras desiguais dife-
rem entre si pelo teste de Tukey (P<0.05)

a, b, ¢, d - na linha, méedias seguidas de letras desiguais
diferem peloc teste de Tukey (P<3,05)

Tabela 8. Andlise de Varidncia para os teores de proteina

bruta da palha.

C.V. G.L. =~ 8.4. Q.M. F
Niveis de Ur€ia (UR) 3 830,87 310,28 446,33
Niveis de Umidade (UM) 1 74,48 74,48 107,14
UR x UM 3 99,03 33,01 47,48
Residuo 18 11,12 0.869
TOTAL 23

* - significativo (P<0,05) C.V. = B,47%
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Pode-se verificar que os efeitos conseguidos
nos teores de proteina da palha tratada apds 58 dias, foram
semelhantes aqueles observados no pré-estudo, com 8 dias de
tratamento e que os valores de proteina bruta para as médias
de tratamentos foram lideiramente superiores, como pode ser
visto a seguir, onde ¢ representado a transforma¢3o dos
dados obtidos na tabela 3 para valores de proteina bruta:

- Médias para teores de umidade proposta:

20% = 13,68% PB
40% = 8,58% PB

- Médias para os niveis de uréia:

0% = 3,58% PB
34 = 8,26% PB
. 6% = 13,55% PB
Analisando-se a tabela 3, deve-se também

mencionar que os efeitos de adig¢Ho de ur€¢ia seguiram o mesmo
padr&o observado no pré-estudo, ou gseja, na palha
apresentando maior teor de umidade, o0s 1incrementos nos
valores de proteina ocorreram at® s inclus@o de 8% de ur€ia,
ndo havendo efeitos significativos entre esse nivel e 8%
(comparar com efeitos observados na tabela 3). Pode-se
também verificar que as perdas de nitrogénio observadas no
pré-estudo (tabela 1), explicam o motivo de se obter niveis
mais baixos de proteina bruta na palha, apresentando teores:
mais elevados de umidade.

Os dados obtidos permitem supor que o tempo de

8 dias utilizados no pré-estudo tenha sido suficiente para
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completar a amonificag3o da palha, Jj& que os resultados
foram semelhantes e préximos aos obtidos com o uso de sacos
plasticos e periodo maior de tratamento, £fato esse que
poderd auxiliar em estudos em diferentes residuos em escala
‘'piloto de laboratéric. A sugestZo apontada no pré-estudo de
que no tempo de 8 dias nZo tenha havido tempo para uma maior
hidrdlise da ur€ia na palha nZo se confirmou durante o teste
em tempos mais longos, j& que os teores de proteina bruta
aas amostras foram bastante prdximas (14,83% PB para 59 dias
e 13,88% PB para 8 dias). Assim sendo, a umidade da palha
parece ser o fator realmente importante para a libera¢3o de
amdnia e tratamento de palhas de cereais, considerando o
fato de gue a temperatura ambiente foi adequadsa.

O tratamento com ur€ia de 3% elevou os teores
médios de proteina da palha de arroz de 4,25% para valores
acima de 10%, cumprindo assim um dos objetivos do processo,
sendo este resultado semelhante aocs de SALDANA et aliy,
1983; MACDEARMID et atii, 1988; CLOETE & KRITZINGER, 1884b),
e 1indicando que a metodologia proposta foi valida.
Acredita-se que os volumosos a serem utilizados na
alimenta¢io de ruminantes devam ter pelo menos 8 a 10% de
PB para o fornecimentoc de nitrogénio para os microorganismos
do rumen (HAN, 1878).

Teores de proteina bruta bastante elevados,
variando de 15 a 28% ap®s a amonificag3o de diferentes
palhas de cereais foram também obtidos por diferentes

pesquisadores como CLOETE et atiid (1983a), OJI et alill
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(1877), BORHAMI et alti <1882), STREETER & HORN (1884),
GUPTA et alti (1885), HAMAD et «alii (1882) e IBRAHIM &
PEARCE (1983), indicando que os valores determinados para oS
niveis de 6% e 8% de ur£ia estfo dentro do esperado para a
técnica empregada.

Alguns trabalhos publicados sobre a
amonificas3o de palhas (LAWLOR & O°SHEA, 1978; KIANGI et
atti, 1981; SALDANA et «alii, 1982; SUNDSTOL, 1983/84;
SUNDSTOL & COXWORTH, 1884; JAYASURIYA & PERERA, 1982;
WANAPAT et alit, 1985; DOLBERG et aliti, 1881; SAADULLAH et
alii, 1981, MACDEARMID et alii, 1988) obtiveram incrementos
nos teores de proteina bruta de palha de cereais de 10%,
como consequéncia da dosagem, do tipo de palha, do mé€todo de
tratamento e de outros fatores. Para o caso do presente
estudo o nivel de 3% de uréia possibilita a obteng3o de
palhas com um teor méedio de 10,5% PB, valor esse que
colocaria a palha numa categoria de volumoso de boa
qualidade (NRC, 1988) se o mesmo fosse asvaliado somente pela

composisgdo em nitrogénio.

4.4 Contetido de Nitrogénio Amoniacal das Amostras

A tabela 9 mostra os resultados obtidos pela
andlise dé nitrogénio amoniacal nas amostras usadas no
trabalho experimental, e a tabela 10 indica o resultado da

anadlise estatistica da wvariédncia.
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Tabela 9. Teores de nitrogénio amoniacal na matéria seca

das amostras de palha tratada e nZo tratada (¥).

UMIDADE NIVEIS APLICADCOS DE UREIA MEDIAS
PROPQOSTA

% 0% 3% 8% 9%

20 8,12 0,87 1,27 1,89 0,89

40 0,20 0,91 1,45 1,72 1,07
MEDIAS 0,18 0,88° 1,36° 1,71¢
X, ¥ - na coluna, médias seguidas de letras desiguais dife-

rem entre si pelo teste de Tukey (P<0.05)
a, b, ¢, d - na linha , médias seguidas de letras desiguais
diferem pelo teste de Tukey (P<0,035)

Tabela 10. Analise de Vari&ncia para teores de nitrogénio

amoniacal da palha tratada.

C.V. G.L. 5.Q. Q.M. F
Niveis de Ur¢ia (UR) 3 8,042 2,880 320,56
Niveis de Umidade (UM) 1 0,042 0,042 5,08
UR x UM 3 0,021 0,007 0,88
Residuo 16 g,133 0,008
TOTAL 23
¥ - significativo (P<0,05) C.V. = 8,86%

Pode-se verificar que adigZo0 de agua a palha
ndo tratada elevou significativamente o  contetudo de
nitrogénio amoniscal de 0,12% na matéria seca para 0,20%.
Esse fato poderia ser atribuido talvez & aﬁividade de
microrganismos, Jj& que a palha umedecida fol colocada em

sacos pléasticos, e armazenada em auséncia de ar por um
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periodo de 58 dias. Sabe-se que na ensilagem de plantas
forrageiras existem modifica¢Ses na fragEo nitrogenada, com
elevagdo do conteddo de nitrogénio amoniacal (WOOLFORD,
18984 ).

A adig3oc de niveis crescentes de uréia
promoveu aumentos nos teores de nitrogénio émoniacal na
palha tratada, indicandoc que a metodologia proposta foi
capaz de efetivamente amonificar o residuo agricola mais
seco e mails dmido. Ficou tambem evidente, pela analise dos
dados, que uma palha mais tmida houve uma amonificagZo mais
eficiente, j& que os valores de nitrogénio amoniacal de
1,07% foram significativamente msiores que 0.89% . Seria
interessante ressaltar que a quantidade total de nitrogénio
existente na palha de menor teor de umidade (tabela 7) era
significativamente maior gque o asnalisado para a palha mais
umida, sendo o efeito mais pronunciado para o nivel de 9% de
uréeia. Apesar desse fato, a amonificag¢®o fol mais efetivé

na palha mais Ymida, j& qgque a metodologia usada para a

determinag3oc de nitrogénio amoniacal possibilitou a
determinag3o dessa frasEo na palha. Esses resultados
indicam que a elevada quantidade de nitrogénio total

existente na palha de menor umidade era devida & presenga de
ureia que nZo foil hidrolisada, como discutido anteriormente.
Assim sendo, a sugest3o de que o curto tempo de tratamento
de 8 dias no pré-estudo nZc permitiu a hidrdlise de toda a
ureia, parece realmente nZo ser comprovada. Na realidade a

umidade deve ter sido o fator mais importante na liberag3o
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de am®nia, o que estid de acordo c¢om CLOETE E KRITZINGER,
18984a).

Deve-se mencionar que apesar de se detectar
teor significativamente menor de nitrogénio amoniacal na
palha contendo 13,80% de umidade, os valores em termos
quantitativos foram elevados, indicando que a amonificag3o
também foi efetiva nesse nivel de umidade. Deve-se,
entretanto, ressaltar que a palha tratada pgderia ser
refugada pelos ruminantes, ja& que a uré¢ia residual deve ter
sido elevada e a adig3o de ur€ia em niveis acima de 14 faz
com que os volumosos nZo sejam consumidos (HUBER et «alit,
1980). O0Os dados obtidos no pré¢-estudo (tabela 1) 1indicaram
que as perdas de nitrogénio na palha de umidade mais baixa
era realmente reduzida.

Os valores relatados na literatura para a
quantidade de nitrogénio amoniacal existente nas palhas de
cereals tratadas variam de 0,30% a 0,58% (CLOTE &
RRITZINGER, 1985; HADJIPANAYIOTOU, 1982; SOLAIMAN et alii,
1979; CLOETE & KRITZINGER, 1984a; DIAS DA SILVA E SUNDSTOL,
19886) sendo ent3o consideravelmente menores que. os
observados no presente estudo. O fato poderia ser atribuido
a uma possivel capacidade maior de retengio de nitrogénio
pela palha de arroz usada no presente estudo, j& que KERNAN
et alii (1978), WALII et alii (1988) e REID et alit (1888)
encontraram diferencas marcéntes ‘entre a capacidade de
fixas¢do de nitrogénioc para és palhas de cereais. De acordo

com KEBNAN et altitv (18739), a fixag30 de nitrogénio € elevada
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nas palhas que spresentam um nivel original mals alto de
nitrogénio, e deve-se considerar que a palha usada no
presente estudo mostrava um teor de nitrogénio total
relativamente alto, ao nivel de 0,884 na matéria seca,
correspondendo a cerca de 4,15% PB. De maneira geral, as
palhas apresentam niveis de proteina bruta por volta de

3,12% a 3,75% na matéria seca (SUNDSTOL, 1883/84).

4.5 Teores de ADF na mat#ria seca da palha tratada e n3o

tratada

A tabela 11 mostra os teores de ADF
determinados para as amostras de palha de arroz n3o tratadas
e tratadas com niveis crescentes de ureia. A analise
estatistica inserida na tabela 12 indica que efeitos
significativos sobre a variavel s¢ foram detectados para

niveis de umidade.
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Tabela 11. Porcentagem de ADF das amostras de palha tratadas
e nio tratadas (%)..

UMIDADE HIVEIS APLICADOS DE UREIA MEDIAS
PROPOSTA

% 0% 3% 8% g%

20 55,98 56,53 55,28 54,989 55,89x

40 55,865 57,43 57,869 57,35 57,03%
MEDIAS 55,807 56,98% 56,49° 56,177
X, v - na coluna, médias seguidas de letras desiguais dife-

rem entre si pelo teste de Tukey (P<0.05)

a2 - na linha , médias seguidas de letras desiguais diferem

pelo teste de Tukey (P<0,05)

Tabels 12. Analise de Variancia para teores de ADF da palhs.

C.V. G.L. S.Q. Q.M. F
Niveis de Ur¢ia (UR) 3 4,48 1,48 0,82,
Niveis de Umidade (UM) 1" 10,71 10,71 5,95
UR x UM 3 7,83 2,54 1,41
Residuo 18 28,80 1,80
TOTAL 23
X - gignificativo (P<0,05) c.Vv. = 2,38%

Verifica-se pelos dados obtidos que efeitos

significativos
havendo um aumento nos

maior teor de umidade.

tratamentos com urée¢ia n3o afetaram a composigdo

palha tratada.

HADJIPANAYIOTQU

somente

(1984),

gocorrem para n

teores de ADF de

Os resultados tambem indicam gque

Resultados semelhantes foram

que nao enc

iveis de umidade,
palha tratada conm
0s

de ADF da
relatados por
ontrﬁu diferencas



61
significativas no_conteddo de ADF da palha de cevada tratada
com 10% de uréia.

Aumentos nos teores de ADF nas palhas
amonificadas tem sido relatados por diferentes autores como
SAENGER et atii (1883); WANAPAT et-aliil (1985); CLOETE et
alti (191983b e 1984b); 0OJI et alii (1878) e SOLAIMAN et
aliil (1878). De acordo com CLOETE & KRITZINGER (1984b), a
redus¢do na quantidade de hemicelulose pela amonificagZo
poderia explicar o aumento na fraglo ADF e a diminui¢®0o nos
constituintes da parede celular. SOLAIMAN et atit? (1979)
consideram que os aumentos na fragdo ADF dos volumosos
amonificados poderiam ser devidos a um efeito de diluigZo,
causado pela solubilizag3o da hemicelulose.

Como discutido anteriormente, pode-se
considerar que na palha mais Umida a amonificag¢Zoc fol mais
gficiente e, assim sendo, os teores mals elevados de ADF
poderiam ser ent3o atribuidos a esse fato. Entretanto, como
nZ¥o foram observados efeitos significativos pelos
tratamentos com ur€ia, pode-se sugerir que os niveis de
aménia disponiveis no tratamentc com 3% de ur$ia Jja& eram
suficientes para promover alterag¢Ses na hemicelulose da
palha de arroz, pois apesar de n3o haver diferengas
estatisticamente significativas entre a palha tratada e n3o
tratada, foli observada um tendéncia dos teores mais elevados
na palha que -foi amonificada c¢om um nivel mais alto .de
umidade.

Seria interessante ressaltar gque VAN SOEST et



82

atil <1983-1984) consideram gque a composis3o basica da palha
nd&c ¢ usualmente alterada pela. amonificagZo e que os
componentes da parede celular e o conteddo de 1lignina,
necessariamente nfo refletem a qualidade nutricional do
material tratado. IBRAHIM & PEARCE (1883) relataram que um
agente quimico pode afetar diferentes substratos de diversas
maneiras e que o0s componentes separados pela analise com
detergentes ndo s3o suficientes para descrever totalmente as

mudancas na estrutura da parede celular que ocorreram apds o

tratamento quimico.

4.6 Digestibilidade in vitre da matéria seca da palha de
arroz tratada e n3o tratada

A tabela 13 mostra os coeficientes de
digestibilidade da matéria seca das amostras usadas no
experimento, expressas em porcentagem. A tabela 14 mostra a
andlise de variéncia para a variavel em estudo, revelando
efeitos significativos dos tratamentos com ur€¢ia, niveis de
umidade e intera¢Zo entre os dois Ffatores, j& que os efeitos
dos tratamentos foram varidveis, como pode ser visto na

tabela 13.
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Tabela 13. Digetibilidade in vitre da matéria seca da palha

tratada e n3o tratada (%).

UMIDADE NIVEIS APLICADOS DE UREIA MEDIAS
PROPOSTA
% 0% 3% 8% 9%
20 53,83%"  58,28%° 86,79°% B4,24°* 80,78%
40 54,87°% 88,18°Y 83,87°% 85,98°% 82,707

MEDIAS 55,35 62,23° 65,11° 55,28°

X, ¥ - na coluna, médias seguidas de letras desigusais dife-
rem entre si pelo teste de Tukey (P<0.05)
a, b - na linha, m#dias seguidas de letras desiguais dife-

rem pelo teste de Tukey (P<0,058)

Tabela 14. An&lise de Varidncia para coeficiente de digeti-

bilidade in vitro da palha de arrcz (%).

C.V. G.L. 5.4G. Q.M. F
Niveis de Ur€ia (UR) 3 472,73 157,57 39,33
Niveis de Umidade (UM) 1 22,10 22,10 5,51
UR x UM 3 91,286 30,42 7,59
Residuo 18 84,10 4,00
TOTAL 23 850,20
X - gignificativo (P<0,05) C.V. = 3,24%

Os dados obtidos com referéncia a

digestibilidade in vitro da matéria seca permitem verificar
gque algumas das proposigfes apresentadas anteriormente
poderiam ser Jjustificadas. Pode-se wverificar que a
digestibilidade in vitro da matéria seca foi

significativamente maior nas amostras de palha mwmais Umida,
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significativamente maior nas amostras de palha mais dmida,
onde aparentemente a amonificagio foi mais eficiente (tabela
13), e onde ocorrem tendéncias de alterasZo na frag3d3oc ADF
(tabela 11). Deve-se também mencionar que a maior
disponibilidade de nitrogénio incorporado & forragem para a
ag3o dos microorganismos do rumen deve ter contribuido para
uma taxa maior de desaparecimento de matéria seca na palha
mais umida, ja que esse fato ¢ considerado essencial para o
processo fermentativo do ridmen (SAADULLAH et aliz, 1881;
MBATYA et aliv, 1883).

Como sugerido anteriormente, ficou
caracterizado que realmente houve amonificasZo na palha
apresentando 13,20% de umidade. Apesar de ser menos
eficiente como foi discutido. Verifica-se gue a partir do
nivel de 6% de wur#®ia houve um aumento significativo na
digestibilidade i{n vitro da matéria seca, sendo os valores
conseguldos iguais aos obtidos para a palha mais dmida.
Entretanto, como efeito geral, oS valores foram
significativamente menores para a palha menos umida, o que
estd de acordo com a proposta sobre amonificagdo e mudangas
na frag3o ADF da palha de arroz. Alguns trabalhos de
pesquisa revelaram ser possivel obter melhoria na
digestibilidade in wvitre da matéria organica de palhas
amonificadas com baixos teores de umidade (BORHAMI &
SUNDSTOL, 1982), revelando que os efeitos obtidos no
presente ftrabalho podem ser Jjustificados. Além desse

aspecto, trabalhos de WAISS e¢ «alii (1972) também mostram
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que para niveis de umidade mais baixos era necessaria uma
quantidade maior de amdnia para a elevagzo da
digestibilidade.

Deve-se ressaltar, entretanto, que efeitos
mais pronunciados e caracteristicos tem sido obtidos pela
amonificag¢3o de palhas contendo niveis mais elevados de
umidade (SOLAIMAN et alii, 1879; WAISS et «alii, 1872; CLOETE
& RRITZINGER, 1985), o que poderia ser explicado pela
amonifica¢3o mais efetiva, devido A maior hidrélise de uréia
e alteracg®es na parede celular.

Ho presente estudo, o incresmento absoluto na
digestibilidade in vitrc da matéria seca foi da ordem de &,8
a 9,8 unidades percentuais. Em trabalhos de pesquisa
relatados na literatura, incrementos maiores, na ordem de 13
e 17 unidade percentuais foram relatados por JAYASURIYA &
PERERA (1882), DOLBERG et alii (1881) e GORDON & CHESSON
(1883). Pode-se sugerir que esse fato poderia ser devido a
digestibilidade inicial maior da palha de arroz trabalhada
possibilitando incrementos menores. Outros autores tem
mencionado que a resposta obtida pelo tratamento de palhas ¢
inversamente proporcional & digestibilidade inicial do
material (KIANGI et «lri, 1381; KERNAN et.alii, 18973).

Alguns trabalhos de pesquisa tambem n3o

obtiveram incrementos na digestibilidade in vitro de palhas
com teores mais elevados de umidade, quando os niveis de
urée¢ia aplicados foram de 4% do peso da forragem (GUPTA et

aliv, 1985; JAYASURIYA & PERERA, 1982), BORHAMI & SUNDSTOL
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(1982) verificaram que niveis de 2 a 4% de substéncias
fornecedoras de amdnia promoveram aumentos significativos na
digestibilidade in vitro da materia orgénica, ao passo que
SOLAIMAN et alii (18978) consideram como otimo um nivel de 3%
de amdnia. SUNDSTOL et «lir (1878) e SUNDSTOL & COXWORTH
(1984) relataram que 4% seria o nivel adequado.

No presente estudo, a aplicag3o de 3 & B% de
ure¢ia daria um disponibilidade de am®nia de 1,8 a 3,2%, se
toda a ureia fosse hidrolisada, sendo esses niveis
semelhantes aos preconizados por SUNDSTOL & COXWORTH (1984)
como efetivos e econdémicos. Na realidade , os dados indicam
que na forragem mais dmida, para efeitos de melhoria nsa
digestibilidade, nZo haveria vantagem de se utilizar mais
que 3% de urfia, ac passo que na palha mais seca haveria

necessidade de se adiciconar 8% de ur<isa.
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5. CONCLUSJES

Com os dados obtidos no presente trabalho,
torna-se possivel tirar as seguilntes conolusﬁes;

1) Para trabalhos pilotos de laboratdérioc, onde
existe a possibilidade de utilizagZo de camaras que permitam
um bom selamento do ambiente, ¢ possivel utilizar curtos
espacos de tempo, como 8 dias, para estudar o efeito da
amonificagdo sobre palhas.

2) AlteragBes na frag3o ADF das palhas
amonificadas n3o traduzem as modificag@es na estrutura da
parede celular, responsaveis pela melhoria na
digestibilidade in witro da palha.

3) A umidade da palha a ser amonificada & de
grande importancia para a liberasZoc de aménia, & nas palhas
mais secas a uré¢ia residual em nivel elevado apds o
tratamento, podera afetar a palatabilidade do material.

4) Niveis de 3% de uré¢is em palhas de arroz
mais umida parece ser suficiente para melhorar o valor
nutritivo (digestibilidade e teor protéico).

5) O presente estudoc mostrou a possibilidade
da utilizag&o da ur#¢ia no tratamento de palhada de arroz

para melhorar sua qualidade como alimento para bovinos.
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