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RESUMO: Os subprodutos agroindustriais vém sendo amplamente utilizados como alimentos alternativos para
formulagdo de dietas para ruminantes tornando-se uma alternativa viavel para a alimentagdo, todavia, é importantes
destacar que a maioria destes subprodutos caracteriza-se por apresentar alto conteudo de fibras, conferindo-lhes
elevados teores de ligninas, que podem contribuir para reduzir a digestibilidade de carboidratos e proteinas e/ou a
disponibilidade de determinados minerais, em virtude do alto grau de lignificagdo das paredes celulares. A presente
proposta visa avaliar, por meio de compilac¢do bibliogrdfica, a utilizag¢do do tratamento quimico sobre a melhoria na

digestibilidade de constituintes fibrosos de subprodutos resultantes das agroindustriais na alimentag¢do de ruminantes.
A parede celular representa a fracdo da célula vegetal resistente ao ataque de enzimas secretadas pelo trato
gastrointestinal dos mamiferos. A melhoria da degradag¢do ruminal da parede celular pode ocorrer se os fatores de
protecdo/antinutricionais presentes nos alimentos (ligninas, por exemplo) estdo ausentes ou pelo menos minimizados.
Neste contexto o uso da ureia no tratamento quimico de alimentos volumosos ricos em parede celular visa
principalmente a sua deslignificacdo, melhorando, assim, o aproveitamento pelo animal, sendo de mais facil manuseio,
sendo prdtico para os pequenos produtores, alem de promover a incorporagdo de nitrogénio ndo-protéico ao residuo
de baixo valor nutritivo. A utilizagdo de tratamentos quimicos em forragens e residuos agroindustriais, de baixo valor
nutritivo, surge como alternativa para melhor disponibilizar os nutrientes contidos nesses alimentos.

Palavras-chave.: Alimentos. Metabolismo. Ruminantes. Eficiéncia Alimentar. Valor Nutritivo.

ABSTRACT: The by-products have been widely used as alternative food to formulate diets for ruminants becoming a
viable alternative for feeding, however, it is important to note that most of these by-products is characterized by having
high fiber content, giving them high lignin content, which may help reduce the digestibility of carbohydrates and
protein and/or the availability of certain minerals, because of the high degree of lignification of cell walls. This study
aimed to evaluated, through bibliographic compilation, the use of chemical treatment on improving the digestibility of
fibrous constituents from agroindustrial by-products in ruminant feed. The cell wall is the fraction plant resistant to
attack enzymes secreted from the gastrointestinal tract of mammals. The improving of the ruminal degradation of the
cell wall can occur if factors of protection/antinutritional in food (lignins, for example) are absent or at least
minimized. In this context the use of urea for the chemical treatment of bulky foods rich in cell wall aims to its
delignification, thus improving the utilization by the animal, being easier to handle, being practical for small
producers, and promote the incorporation of non-protein nitrogen to the residue of low nutritional value. The use of
chemical treatments in forage and agroindustrial residue, of low nutritional value, is an alternative to better provide the
nutrients contained in these foods.

Keywords: Feeding efficiency. Foods. Metabolism. Nutritional value. Ruminants.
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1. INTRODUCAO

Os subprodutos agricolas e/ou agroindustriais vém sendo
amplamente utilizados como alimentos alternativos para
formulagdo de dietas para ruminantes tornando-se uma
alternativa viavel para a alimentacdo de ruminantes.
Todavia, ¢ importantes destacar que a maioria destes
subprodutos caracteriza-se principalmente por apresentar
alto conteudo de fibras, conferindo-lhes elevados teores
de ligninas, que podem contribuir para reduzir a
digestibilidade de carboidratos e proteinas e/ou a
disponibilidade de determinados minerais, em virtude do
alto grau de lignificagdo das paredes celulares.

O valor nutritivo de diferentes volumosos pode ser
melhorado, com a utilizacdo de tratamentos quimicos,
dentre os quais, destacam-se a utilizacdo de amonia anidra
ou uréia (Souza et al., 2002). Os autores destacam que um
dos efeitos da acdo da amonia sobre a forragem ¢ a
desestruturagdo no complexo formado pelos componentes
da parede celular, sendo geralmente mais expressivo
sobre a fragdo da fibra em detergente neutro, em virtude
da solubilizagcdo parcial da hemicelulose do material
amonizado, ocasionando o rompimento de ligacdes entre
constituintes da parede celular e Aacidos fenodlicos,
promovendo assim, a despolimerizagdo parcial da lignina
e promovendo maior area de agdo por parte dos
microorganismos ruminais. Souza et al. (2002)
ressaltaram também, que o tratamento quimico eleva os
conteudos de nitrogénio aumentando a disponibilidade
para os microrganismos ruminais, permitindo a atuag@o
mais eficaz das bactérias ruminais sobre o substrato, em
razdo do aumento do teor de proteina bruta sintetizada, a
partir da adi¢cdo de N ndo protéico.

O uso do tratamento quimico podera promover o
incremento dos niveis de nitrogénio dietético dos
subprodutos agroindustriais tratados, podendo exercer
efeitos sobre o metabolismo intermedidrio de carboidratos
e proteinas, bem como, sobre o consumo e digestibilidade
dos nutrientes, considerando-se que o tratamento quimico
propiciara a melhor disponibilizagdo dos nutrientes,
particularmente carboidratos e proteinas. Nesse contexto,
torna-se necessario estabelecer estudos com a utilizagdo
do tratamento quimico sobre os residuos e subprodutos
oriundos das agroindustrias, visando conhecer e melhorar
suas qualidades nutritivas e seu aproveitamento pelos
animais, com a finalidade de estabelecer melhorias nos
sistemas de producao existentes.

A presente proposta visa ressaltar a utilizagdo do
tratamento quimico sobre a melhoria na digestibilidade de
constituintes fibrosos de subprodutos resultantes das
agroindustriais na alimentacdo de ruminantes.

2. REVISAO DE LITERATURA

Tratamento quimico e seus aspectos relacionados com
os constituintes da parede celular

Com o0s recentes avangos em nutrigdo animal, o
tratamento quimico de volumosos tem sido estudado em
varias pesquisas. O aumento da digestibilidade de
materiais fibrosos, por meio do tratamento com uréia e
amonia anidra esta relacionado ao acréscimo do teor de
nitrogénio total das forragens e ao seu efeito, rompendo
ligagdes ésteres entre constituintes da parede celular
(fracdo  glicidica) e 4cidos fenodlicos com a
despolimerizagdo parcial da lignina (Pires et al., 2004). O
tratamento quimico resulta na hidrdlise da parede celular,
promovendo o rompimento da forte ligacdo entre os
compostos polifendlicos como as ligninas e a celulose ou
proteinas, por exemplo, aumentando a disponibilizagdo
dos mesmos a degradabilidade ruminal. Outro efeito
marcante da amonizagdo ¢ que a amonia provoca
alteracdes benéficas na fra¢do fibrosa dos volumosos,
sendo, geralmente, mais expressivo sobre a fragdo fibra
em detergente neutro, em consequéncia da solubilizagdo
parcial da hemicelulose do material amonizado (Pires,
2000).

A parede celular da planta é uma complexa
estrutura composta de ligninas, celulose ¢ hemiceluloses,
pectinas, algumas proteinas, substincias nitrogenadas
lignificadas, ceras, cutina e componentes minerais. Este
material ¢ dividido em substincia insoluvel (ligninas,
celulose ¢ hemiceluloses) e substincias soluveis (pectinas,
ceras ¢ proteinas). A parede celular representa a fragdo da
célula vegetal resistente ao ataque de enzimas secretadas
pelo trato gastrointestinal dos mamiferos. Em ruminantes,
a simbiose com 0s microrganismos ruminais permite a
quebra dessa fracdo e o melhor aproveitamento dos
constituintes fibrosos dietéticos. Apesar da parede celular
ser consideravelmente fermentada pela microflora
ruminal, raramente ¢ completamente digestivel.

A melhoria da degradacdo ruminal da parede
celular pode  ocorrer se os  fatores de
protecdo/antinutricionais ~ presentes nos  alimentos
(ligninas, por exemplo) estdo ausentes ou pelo menos
minimizados. A composi¢do da fibra ¢ nutricionalmente
significante para os ruminantes e varia conforme o tipo de
parede celular vegetal (Van Soest, 1994). O uso da uréia
no tratamento quimico, de acordo com Dolberg (1992), ¢é
de mais facil manuseio, sendo pratico para os pequenos
produtores, além de promover a incorporacdo de
nitrogénio ndo-protéico ao residuo de baixo valor
nutritivo. Segundo Sarmento et al, (2001), com o intuito
de melhorar o processo de tratamento quimico com uréia,
pode-se langar mdo de certos componentes ricos em
urease, como o grdo de soja, que ajudam a criar, em
tempo menor, atmosfera rica em amonia.
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Van Soest (1994) recomendou que para o
incremento da producdo animal nos tropicos € preciso
pensar no fornecimento de subprodutos regionais aos
ruminantes, como o melaco, o bagaco de cana, a
mandioca, subprodutos de frutas, que entrariam nas dietas
como suplementos alimentares. Por sua vez, a inclusdo
destes subprodutos pode introduzir problemas no balango
de nutrientes, particularmente no balango nitrogénio-
energia, além da indisponibilizagdo desses nutrientes em
virtude dos altos teores de compostos polifendlicos
presentes.

Candido et al. (1999), por exemplo, avaliaram o
uso destes tratamentos quimicos no subproduto da
agroindustria de cana-de-agucar e obtiveram um aumento
do valor nutritivo do bagago. Afirmaram ainda que
diversos métodos quimicos podem ser utilizados, dentre
eles os hidroxidos de sodio, de calcio, de potassio, a
amonia anidra ¢ a uréia como forma de amonizacdo. Os
mesmo autores destacaram que a amonizagdo sobre o0s
materiais tratados aumentou o teor de nitrogénio-ndo-
protéico, o teor de nitrogénio total e conseqiientemente o
teor de proteina bruta. Isto foi possivel, segundo estes
autores, porque o nitrogénio-ndo-protéico pode ser
utilizado pelas bactérias do rumen para a produgdo de
proteina bacteriana, a qual pode ser utilizada pelo animal
para o suprimento de suas necessidades protéicas.

Sarmento et al. (1999) destacaram também a
uréia como excelente alternativa para tratamentos
quimicos de subprodutos agroindustriais, visto que ¢ um
produto de alta disponibilidade no mercado, menos
perigosa a intoxicagdo humana e de baixo custo. De
acordo com Fernandes et al. (2002), o tratamento quimico
com uréia atua na fracdo fibrosa do alimento,
desestruturando o complexo formado pelos componentes
da parede celular (celulose, hemiceluloses e ligninas),
tornando-os disponiveis e propiciando aos
microrganismos ruminais uma maior area para o ataque
microbiano ¢ a conseqiiente elevagdo do conteudo de
carboidratos prontamente fermentaveis, aumentando a
disponibilidade de energia, a digestibilidade e o consumo
de matéria seca.

Aspectos importantes a serem destacados durante a
utilizacdo do tratamento quimico

De acordo com Souza e Santos (2002) foi Beckmann, em
1919, na Alemanha, quem desenvolveu um método a base
de NaOH para o tratamento de palhas. Este método
incrementava a digestibilidade da matéria orginica (MO)
de 46% a 71%. Na década de 60, o uso de palhas tratadas
por este método se tornou muito popular na Europa. O
tratamento quimico dos residuos agricolas com bases
fortes como os alcalis, ndo afetou a atividade microbiana
do rimen e o principal efeito do tratamento foi a melhoria

da digestibilidade da fibra, tendo sido alcangados
incrementos da ordem de 43% a 70%. Neste sentido,
pesquisas tém demonstrado que os co-produtos
agroindustriais, ao serem submetidos a tratamentos com
NaOH, NH; e wuréia, podem aumentar a ingestdo
voluntaria, a digestibilidade e o wvalor nutritivo. O
tratamento quimico de alimentos volumosos ricos em
parede celular visa principalmente a sua deslignificagdo,
melhorando, assim, o aproveitamento pelo animal
(Dolberg, 1992).

Segundo Souza e Santos (2005), atualmente o
método quimico mais indicado para tratamento de
subprodutos lignocelulésicos € o tratamento com uréia. O
incremento no valor nutritivo de subprodutos, todavia,
depende de diversos fatores, como o contetido de
umidade, percentual de uréia utilizado, temperatura
durante o tratamento, tempo de tratamento, fatores como
nivel de umidade final e temperatura ambiente. Os autores
referenciaram que o percentural de uréia que deve ser
usado deve ser de 5% com base na matéria seca e o
conteudo de umidade final deve ser de 40%. O tempo de
tratamento, segundo estes autores, esta relacionado com a
temperatura ambiente, pois a ocorréncia de temperaturas
amenas pode vir a prolongar esse tempo, entretanto, em
paises como o Brasil, ¢ possivel encontrar eficiéncia de
quebra e disponibilizagdo de nutrientes entre sete a 10
dias.

Diversos fatores devem ser observados para
obter efeitos positivos durante o tratamento quimico e
destacam-se principalmente os relacionados com a dose
aplicada, fonte de nitrogénio, material tratado, periodo de
tratamento e teor de umidade. De acordo com Pires et al.
(2003), a dose de nitrogénio aplicada esta em torno de 1,0
a 1,5% de amoénia anidra e de 3,0 a 5,0% de uréia, com
base na matéria seca, quando o objetivo for conservagio,
e de 2,0 a 4,0% de amonia anidra e de 7,0 a 8,0% de uréia
quando o objetivo for a melhoria na qualidade do material
com baixa digestibilidade. A maior eficiéncia do
tratamento com uréia como fonte de amoénia pode ser
obtida quando o volumoso possui teor de 4gua ao redor de
30%, e a uréia sendo aplicada na dosagem entre 4% e 8%
da matéria seca (Dolberg, 1992; Gobbi et al., 2005). Nas
condi¢cdes de clima tropical, as pilhas de palhas
amonizadas devem permanecer fechadas durante quatro
semanas, todavia, em condi¢des de clima temperado, esse
periodo deve ser prolongado.

Tonucci (2006) destacou que a amonizagao pode
ter sua eficiéncia afetada por uma série de fatores, dentre
eles, destaca-se a temperatura, pois um aumento
exagerado de temperatura durante o processo pode
favorecer a ocorréncia de rea¢des prejudiciais, como a
reacdo de Maillard, por exemplo, tornando parte do
nitrogénio adicionado aos materiais lignocelulosicos,
indisponivel ao animal. Hurrel e Carpenter (1981) citados
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por Nunes e Baptista (2001) afirmaram que o tratamento
térmico ¢ a armazenagem prolongada de alimentos podem
causar efeitos deletérios sobre a qualidade nutricional das
proteinas, como um dos resultados da Rea¢do de Maillard.
Tonucci (2006) destacou também a ocorréncia de outros
fatores que estdo associados com a temperatura, que € o
periodo de tratamento. Em temperaturas elevadas, em
torno de 30°C, a amonizagao com amdnia anidra, deve ser
feita em uma semana para que o processo seja eficiente.

O hidréxido de calcio parece ser de aplicagdo
mais facil do que o hidroxido de so6dio ou a amdnia e
também ¢ mais barato, porém, ¢ menos eficiente para
aumento da digestibilidade. Contudo, o tratamento de
palhadas com uréia, como fonte de amodnia, parece ser a
alternativa mais adequada para as condigdes do Brasil,
pois, para o tratamento de residuos oriundos de palhadas,
ndo requer grandes investimentos.

Utilizacdo do tratamento quimico para a melhoria do
valor nutritivo de residuos agroindustriais e a
disponibilidade de compostos nitrogenados

Uma opgdo para melhorar o valor nutritivo de alimentos
volumosos com elevado teor de fibra ¢ o tratamento
quimico. Segundo (Fernandes et al., 2002), a amonizagao,
por meio da utilizagdo da amoénia anidra (NHs) ou de
uréia como fonte de amonia, por exemplo, tem mostrado
ser eficiente para melhorar o valor nutritivo de residuos
fibrosos, promovendo melhorias na digestibilidade das
fragcdes fibrosas e incrementando os teores de nitrogénio.
A fragdo fibrosa das forrageiras ¢é constituida,
principalmente, por trés compostos ligados entre si, que
sdo a celulose, a hemicelulose e a lignina, sendo a lignina
considerada o principal fator limitante a digestibilidade
das forrageiras (Van Soest, 1994).

Sob esse aspecto, Reis et al. (2003) avaliaram os
efeitos da aplicacdo de amoénia anidra (3,5% da MS) ou da
uréia (6,0 % da MS) sobre o valor nutritivo do feno de
capim de coast-cross (Cynodon dactylon) pbs-
florescimento submetido a amonizagdo, evidenciando que
a amonizagdo nao alterou os valores de FDA, celulose,
lignina do feno de coast-cross. No entanto, os autores
constataram que houve decréscimo nos teores de FDN ¢
de hemicelulose do feno de coast-cross com o tratamento
utilizando amoénia anidra (NHs) sendo observados valores
de 73,3% de FDN em comparagéo ao tratamento controle
e com o tratamento utilizando uréia(77,8% e 77,5%
respectivamente. Vale destacar que uma das principais
modificagdes que ocorrem na composi¢do quimica da
fragdo fibrosa de volumosos amonizados ¢ a diminui¢do
nos teores de FDN, devido a solubilizacdo da
hemicelulose. Reis et al. (2001) realizaram um estudo
para avaliar a composi¢do quimica de fenos de
Brachiaria decumbens, Brachiaria brizantha e jaragua

tratados com amonia anidra (3,0% na MS) ou uréia (5,4%
na MS) e observaram pela analise dos dados que a
amonizagdo diminuiu os conteidos de FDN e
hemicelulose. As reducdes dos valores de FDN foram de
(75,5%) com a utilizagdo de amdnia anidra e (77,4%) para
a utilizacdo de uréia em comparacdo ao tratamento
controle (81,5%). Para a Hemicelulose, as redugdes foram
de (25,2%) com a utilizagdo de amdnia anidra e (27,6%)
para a uréia em relagdo ao tratamento controle (31,1%),
podendo-se concluir assim, que ambos os tratamentos
tiveram a mesma eficiéncia em atuar sobre essa fragdo
dos volumosos avaliados.

A utilizacdo do tratamento quimico promove
solubilizagdo parcial da fragdo hemicelulolitica,
favorecendo uma maior expansdo da fracdo celulolitica,
ao mesmo modo que promove a hidratacdo da fibra,
favorecendo um aumento na digestibilidade da parede
celular, principalmente pelo fato de se ampliar a area de
ataque dos microorganismos sobre o substrato (Dolberg,
1992). O aumento da digestibilidade de forragens
amonizadas também tem sido atribuido a fatores
antiqualitativos que estdo associados aos compostos
fendlicos e grupo acetil. Ao reduzir as concentragdes
destes compostos por meio da utilizacdo de tratamentos
quimicos, favorece-se melhorias para os valores de

digestibilidade, principalmente pelo fato desses
compostos serem toxicos aos microrganismos do
ruminais.

Ao avaliar o efeito da adi¢do de uréia em doses
crescentes (0; 1,0; 2,0 e 3,0%), sobre o valor nutritivo do
feno de capim-Tanzania (Panicum maximum, cv.
Tanzénia), Zanine et al. (2007) constataram que o
tratamento quimico deste volumoso com o uso de uréia
proporcionou redugdo no teor da fibra em detergente
neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA) e
hemicelulose (HEM). Os valores obtidos pela equagdo de
regressdo na dose mais elevada foram 62,37, 38,74 e
23,66% respectivamente. Van Soest (1994) destacou que
redugdes nos teores de constituintes fibrosos podem estar
associados a solubilizacdo parcial da fracdo da
hemicelulose, celulose ou lignina da parede celular.
Entretanto, tais suposicdes baseiam-se no fato de que a
maioria das forragens submetidas a esse tipo de
tratamento ndo apresentam diminuicdo dos outros
constituintes da parede celular e, caso ocorram, sdo em
menor escala. Schimidt et al., (2003) destacou ainda, que
a utilizagdo de uréia no tratamento quimico de volumosos
promove alteragdes na fragdo fibrosa com solubilizagdo
parcial da hemicelulose, resultando em diminui¢do no
conteudo de FDN. Quando analisa-se o contetido de FDA,
reducdes dessas concentragdes em materiais amonizados
possivelmente esta associada a solubilizag¢do de lignina e
celulose, presumidamente como um resultado da reducdo
da cristalinidade da celulose e também em razdo de sua
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expansdo ¢ da saponificacdo das ligacdes éster entre
lignina e hemicelulose (Van Soest e Mason, 1991).

Rosa e Fadel (2001) destacam que a uredlise ¢é
uma reag¢do enzimatica que requer a presenca da enzima
urease durante a aplicagdo da uréia, sendo responsavel
pela hidrolise de uréia em amodnia. Todavia, essa urease €
praticamente ausente nas palhas ou material morto. Nesse
sentido, Sarmento et al. (2001) avaliaram o efeito de
niveis de soja crua (0; 2,5; 3,75; e 7,5% da matéria seca),
como fonte de urease, na amonizagdo do bagaco de cana
amonizado com 7,5% uréia. Os autores destacaram que
houve diminui¢ao no teor de FDN em fun¢do dos niveis
de soja crua adicionados. No entanto, o resultado
encontrado no presente trabalho pode ser atribuido a agdo
positiva da urease, presente no grdo de soja, sobre a
conversdo da uréia em amonia, contribuindo, assim, no
processo de amonizacdo, por intermédio da solubilizagdo
parcial da hemicelulose.

E importante destacar, também, a utilizagio de
produtos alcalinos para melhoria no valor nutritivo de
volumosos e que as alteragdes provocadas por produtos
alcalinos nos constituintes da parede celular variam em
func¢do de alguns fatores, tais como os niveis a serem
aplicados, qualidade da forragem, teor de umidade,
periodo de tratamento e temperatura ambiente (Zanine et
al., 2006). A utilizagdo do oxido de calcio ¢ do hidéxido
de sodio, por exemplo, podem reduzir os constituintes da
parede celular por hidrélise alcalina promovendo a
solubilizacdo da lignina e refletindo em melhoria na
digestibilidade (Souza et al.,, 2001). No entanto,
resultados de trabalhos cientificos com esses produtos sdo
escassos e os efeitos destes componentes necessitam ser
melhor investigados.

Sob esse aspecto, Santos et al. (2008) realizaram
um ensaio experimental para avaliar o efeito da adi¢do de
hidréxido de s6dio (NaOH), em doses crescentes (0; 1,0;
2,0 e 3,0%) sobre o valor nutritivo do feno de capim-
tanzania (Panicum maximum) ¢ verificaram que ocorreu
reducdo nas concentragdes de fibra em detergente neutro
(FDN) e fibra em detergente acido (FDA), fato atribuido,
possivelmente a hidrolise destes componentes. Os valores
obtidos através da equacdo de regressdo na dose mais
elevada foram 63,66 ¢ 39,58%, respectivamente. Os
autores concluiram que o uso de NaOH mostrou-se
eficiente para promover melhorias na qualidade do feno
de capim-tanzania (Panicum maximum) neste estudo. No
trabalho realizado por Ezequiel et al. (2005), onde foi
avaliado os efeitos da hidrolise alcalina na cana-de-agucar
tratada com 0,75% de hidroxido de soédio sobre a
digestibilidade da cana-de-agucar hidrolisada, hidrolisada
fenada e hidrolisada ensilada, os autores observaram que
os valores de digestibilidade mais elevados foram obtidos
com as dietas com cana-de-actcar hidrolisada, hidrolisada

fenada e hidrolisada ensilada, em comparacdo a cana-de-
agucar in natura.

Na avalia¢do do valor nutritivo da cana-de-aglicar
hidrolisada com hidréxido de sédio ou 6xido de célcio nas
doses aplicadas (0; 0,75; 1,5 e 2,25%), Ribeiro et al.
(2009) observaram que os constituintes da parede celular
diminuiram com o aumento das doses de NaOH e CaO.
Vale destacar que a aplicacdo do NaOH foi mais eficiente
em reduzir a lignina da cana-de-agucar hidrolisada que o
CaO e a dose aplicada (2,25%) foi a que promoveu maior
reducdo do teor de lignina. No entanto, tanto o NaOH
quanto o CaO promoveram acréscimo nos valores de
digestibilidade da matéria seca da cana-de-agticar. Esses
resultados estdo associados a a¢do degradadora dos alcalis
sobre os complexos lignoceluldsicos dos volumosos
tratados com produtos alcalinos. Os dlcalis solubilizam
parte da hemicelulose, expandindo a celulose e tornando a
fragao fibrosa de melhor qualidade (Klopfenstein e Kraus,
1972).

Os resultados mais observados nas pesquisas
sobre tratamentos quimicos de volumosos ¢ a elevacdo
nos teores dos compostos nitrogenados, fato atribuido
principalmente ao conteido de nitrogénio dos produtos
usados, que incrementam os teores de nitrogénio ndo
protéico. Rodriguez (1986) destacou que a incorporagdo
de nitrogénio ndo protéico pode contribuir com
incrementos na sintese protéica microbiana. Vale ressaltar
a forma como este nitrogénio estard incorporado a
forragem, pois esse efeito torna-se importante para avaliar
o valor nutritivo dos volumosos tratados, principalmente
porque este nitrogénio pode ser retido sob diferentes
formas. De acordo com Sniffen et al. (1992) e Van Soest ¢
Fox (1992), as formas de nitrogénio mais importantes em
termos nutricionais sdo o nitrogénio soluvel em agua, o
nitrogénio amoniacal (N-NH;), o nitrogénio retido na
fracdo insoluvel em detergente neutro (NIDN) e o
nitrogénio retido na fragdo insoluvel em detergente acido
(NIDA).

Nesse sentido, ao avaliar a composi¢do quimica
de fenos de gramineas tropicais (braquidria decumbens,
braquidria brizantha e capim jaragua), tratados com
amoénia anidra ou uréia, Reis et al. (2001) observaram
aumento nos teores de compostos nitrogenados de 8,3 a
9,5% com a aplicagdo do tratamento quimico. Esses
aumentos nos teores de PB podem estd associados a
incorporagdo de nitrogénio ndo protéico (NNP) oriundos
do tratamento quimico testado. Todavia, constatou-se
ainda, que a relagdo NIDA/NT diminuiu com a adigdo de
amonia anidra e uréia, promovendo maior incorporagio
de NNP aos volumosos testados, como também favoreceu
maior diluicdo do contetdo de NIDA, aumentando a
quantidade de  Nitrogénio disponivel para os
microorganismos do rimen. Foram observados valores
médios da relagdo NIDA/NT de 47,3; 20,6; e 159
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respectivamente, para os fenos néo tratados, tratados com
amoénia anidra ou com uréia. Os autores destacam ainda
que a fracdo C representado pelo NIDA e NIDN,
correspondem a por¢do do nitrogénio indisponivel para os
microrganismos do rumen e, dessa forma, sua diminuicao
na forragem ¢ de suma importancia para melhoria da
qualidade nutricional dos volumosos de baixo valor
nutritivo (Reis et al., 2001).

Gobbi et al. (2005), ao estudar a composi¢@o
quimica do Feno de Brachiaria decumbens Stapf. tratado
com seis niveis de uréia (0, 2, 4, 6, 8 e 10%), com base na
matéria seca (MS), os autores observaram que o teor de
nitrogénio total (NT) aumentou linearmente em fungdo
dos niveis crescentes de uréia. Verificaram também que os
teores de NIDN e NIDA, em relagdo ao nitrogénio total
(NIDN/NT e NIDA/NT), tiveram reducdo linear em
funcdo dos niveis crescentes de uréia, (48,8; 30,7; 24,6;
18,5; 14,1 e 13,65 para NIDN/NT e 24,8; 14,4; 11,0; 8,8;
6,6 ¢ 5,5 para NIDA/NT), demonstrando aumento nos
teores de nitrogénio disponivel no material amonizado.
Comportamento semelhante foi observado para o estudo
conduzido por Granzin e Dryden (2003), utilizando
capim-de-rhodes tratado com 0, 2, 4, 6 ¢ 8% de uréia. Os
autores ndo verificaram efeito da uréia sobre os teores de
NIDA do capim, sugerindo que o nitrogénio dosado foi
pouco retido na por¢do insolivel em detergente acido
(celulose e lignina) ou, ainda, que possivelmente tenha
ocorrido uma solubilizag@o parcial destes compostos.

O aumento no teor de proteina bruta com a
aplicacdo do tratamento quimico € explicado pela adigdo
de nitrogénio ndo protéico (Candido et al., 1999). Como
os residuos agricolas normalmente apresentam baixos
teores de nitrogénio, o que limita o desenvolvimento dos
microrganismos do ramen, o aumento no teor desse
elemento, apés a amonizagdo, permite atuacdo mais eficaz
das bactérias ruminais sobre os residuos (Candido et al.,
1999).

O NRC (1985) destaca que ¢é importante o
conhecimento dos teores de NIDA dos alimentos, pois os
compostos nitrogenados presentes nesta forma sdo
indisponiveis para o animal. Vale ressaltar que quando se
formulam dietas & base de volumosos tratados com
amonia, nem todo nitrogénio dosado (NT) esta disponivel
para os microrganismos do rumen, principalmente as
fracdes NIDA e o nitrogénio ndo amoniacal soluvel
indigestivel (Van Soest, 1994). O nitrogénio ndo
amoniacal soluvel indigestivel é formado pelas reagdes
que ocorrem entre os compostos fendlicos da lignina que
sdo solubilizados pela hidrolise alcalina e a amonia,
portanto, ndo sdo disponiveis para os microrganismos. De
acordo com Van Soest (1994), além desses compostos
podem ser formados acetato de amonio, amina, amida e
nitrogénio ligado a lignina ndo solubilizada (NIDA).

Utilizacdo do tratamento quimico sobre a
digestibilidade das fracdes fibrosas de subprodutos
agroindustriais na alimentacio de ruminantes

A importancia da racionalidade no uso dos alimentos,
bem como o conhecimento da combinagdo ideal entre
eles, tem orientado e exigido melhor conhecimento de seu
valor nutricional, incluindo o processo de utilizacdo de
nutrientes (Euclides Filho, 2004), possuindo assim,
variagbes de composi¢do devido a origem, do
processamento industrial, da incorporagdo de outros
subprodutos, da inclusdo maior ou menor de cascas em
relacdo as sementes. Teixeira (1992) destacou que os
subprodutos agroindustriais sdo caracterizados ainda por
apresentarem em sua composi¢do um elevado valor de
compostos fendlicos que podem queda na digestdo ou na
utilizacdo metabdlica da proteina, além de reduzir ou
cessar o consumo de alimentos.

Dados relativos a verificagdo do uso de subproduto
de frutas tratados quimicamente sobre o consumo e
digestibilidade dos  nutrientes  dietéticos sdo
particularmente escassos ou praticamente inexistentes na
literatura cientifica, necessitando assim, maiores estudos,
como a utilizagdo de tratamentos quimicos ou fisicos que
visem melhorar o valor nutritivo destes subprodutos.

De acordo com Rodrigues (2005), os residuos
lignoceluldsicos, como as palhadas e restos de culturas,
apresentam elevado teor de parede celular, composta
principalmente de celulose, hemicelulose e lignina.
Embora a lignina ndo seja um carboidrato, ela estd
presente na fibra, formando complexo lignoceluldsico,
que dificulta a decomposi¢do da celulose pelos
microrganismos do rimen. Por isso, o teor de lignina ¢
um dos pardmetros mais importantes na determinagdo do
valor nutritivo de alimentos, pois se constitui na fracdo
indigestivel dos componentes fibrosos. De acordo com
Tonucci (2006) o tratamento quimico com uréia como
fonte de amonia proporciona aumento da digestibilidade
de materiais fibrosos em virtude do acréscimo do teor de
nitrogénio total do material, ao seu efeito na parede
celular de romper as ligacdes ésteres entre os
componentes da parede celular e os acidos fendlicos e a
despolimerizagdo da lignina.

Ribeiro (2008) realizou um estudo com o objetivo
de avaliar a influéncia da inclusdo do subproduto do
processamento de caju tratado ou quimicamente com
uréia sobre a digestibilidade dos nutrientes dietéticos
fornecido a ovinos em confinamento com peso vivo de
22,3 kg. A autora verificou que a utilizagdo do subproduto
de caju amonizado com uréia na dieta desses animais
promoveu aumentos dos coeficientes de digestibilidade da
FDN e FDA (49,39 e 41,17% respectivamente) em
comparacdo a dieta em que ndo houve a utilizacdo do
tratamento com uréia (40,37 e 31,71% respectivamente).
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Tonucci (2006) destacou que o tratamento quimico com
uréia como fonte de amodnia proporciona aumento da
digestibilidade de materiais fibrosos em virtude do
acréscimo do teor de nitrogénio total do material, ao seu
efeito na parede celular de romper as ligagdes ésteres
entre os componentes da parede celular e os &cidos
fendlicos e a despolimerizacdo da lignina. Deve-se
considerar ainda que a amoniza¢do promove uma
elevacdo no contetido de carboidratos fermentéveis, o que
resulta em acréscimo na digestibilidade de materiais
fibrosos tratados, todavia, neste estudo a autora destaca
que esse comportamento ndo foi observado em virtude do
efeito negativo exercido pela lignina sobre a
digestibilidade da fragdo fibrosa dos alimentos.

Ao avaliar a digestibilidade in vitro da cana-de-
acucar hidrolisada com trés niveis de 6xido de calcio (0;
0,5 e 1,0%) in natura e ensilada para bovinos, Oliveira et
al. (2006) verificaram que houve efeito dos niveis de CaO
sobre a digestibilidade in vitro da FDN, sendo observado
para o nivel com 1,0% de CaO menores valores para a
digestibilidade in vitro possivelmente em fun¢do do
efeito alcalinizante da cal sobre a solubilizagdo da fragdo
fibrosa. Pontes (2007) avaliando o efeito da adigdo de
oxido de calcio nos niveis (0; 0,5 e 1,0%) sobre a
digestibiidade dos nutrientes dietéticos da cana de aglicar
no momento do corte ou 24 horas apds o corte verificaram
que os niveis de inclusdo de CaO ndo influenciaram a
digestibilidade da FDN dentro de cada um dos tempos de
armazenameno (ap6s o corte e 24 apoés o corte), No
entanto, quando realizou-se a avaliagdo dos tempos de
armazenamento, os niveis de cal melhoraram a
digestibilidade da FDN com a adi¢cdo de 1% de cal na
cana armazenada por 24 horas com acréscimo de 18,02%.
Os valores para a digestibilidade da FDN foram de
(50,35; 40,95 e 36,97% no momento do corte ¢ 42,45;
46,12 ¢ 54,99% 24 horas ap6s o corte). Balieiro Neto et
al. (2006) destacam que a utilizagdo de 1,0% de cal na
cana in natura foi eficiente para a a melhoria na
degradabilidade da fibra. Ja Cavali (2007) avaliando a
inclusdo de niveis crescentes de cal na ensilagem da cana
(0; 0,5; 1,0; 1,4 e 2,0%) destacam que houve incremento
na degradabilidade da FDN até o nivel com 1,5% de
adicdo de calcio.

Gongalves et al., (2004) avaliaram o valor nutritivo
de silagens de capim elefante com o subproduto de
acerola em niveis crescentes (0, 5, 10, 15 e 20%) e apos
40 dias da ensilagem, os silos (tubos de PVC de 100 mm
de diametro por 340 mm de comprimento) foram abertos
e coletadas amostras para determinagdo dos teores de
Matéria Seca (MS), Proteina Bruta (PB), Fibra em
Detergente Neutro (FDN), Fibra em Detergente Acido
(FDA), Hemicelulose (HC) e valores de pH das silagens.
No nivel de adi¢do de 15% de subproduto da acerola e
subproduto da goiaba as silagens alcancaram a faixa ideal

de MS (30 e 35%) indicada para a ocorréncia de um bom
processo fermentativo.

Saliba et al. (2004) avaliando a digestibilidade
aparente e os consumos de matéria seca, proteina bruta e
energia do bagaco de cana-de-agticar tratado com niveis
crescentes de amoénia anidra, fornecido a ovinos, nio
encontraram influéncia da amonizag¢do do bagaco de cana
sobre esses parametros. Pires et al. (2004), por sua vez,
verificaram que a degradabilidade potencial da matéria
seca do bagaco de cana-de-agucar tratado com amonia
anidra incubado ruminalmente em novilhos holandeses,
apos periodo de 96 horas, foi maior (65,5%) do que
aquela encontrada para o bagago ndo tratado (38,3%),
principalmente em virtude do aumento da degradabilidade
da FDA.

Silva et al. (2007) realizaram um estudo para
avaliar o efeito da amonizacdo do capim-elefante e da
substituicdo parcial do concentrado (milho e farelo de
soja) pelo farelo de cacau ou torta de dendé sobre o
desempenho de ovinos da raga Santa Inés com peso vivo
de 22,6kg. Os autores verificaram que ndo houve
melhorias na digestibilidade da FDN e FDA com a
amonizagdo. Todavia, os autores destacam que a
semelhanga entre os coeficientes de digestibilidade nas
silagens amonizada e sem amonizagdo podem estar
relacionada ao método empregado e as condi¢des
ambientais, que influenciam as reagdes quimicas entre a
amonia e o material tratado. A silagem nao foi colocada
sobre lona, o que possivelmente, pode ter influenciado
perdas consideraveis de amonia para o solo, reduzindo a
eficiéncia da amonizagdo.

A adicdo de uréia (0 e 4% da matéria seca) ¢ a
cobertura com lona plastica preta (presenga ou auséncia)
sobre a conservagdo, composi¢do quimica e
digestibilidade in vitro da matéria organica (DIVMO) da
palha de arroz foram avaliados por Fischer et al. (1996).
Segundo esses autores, a adi¢do de 4% de uréia modificou
favoravelmente a composi¢ao quimica e a digestibilidade
da palha de arroz, sendo que a presenga de lona evitou a
formagdo de camada externa deteriorada, mas ndo
apresentou efeito sobre a composicdo quimica, pH e
digestibilidade da palha de arroz. Hill et al. (1986), em
adi¢do, quando avaliaram a digestibilidade de dietas
contendo cascas de amendoim amonizadas fornecidas
para bovinos, verificaram que o processo de amonizagao
reduziu os niveis de taninos nesse co-produto.

Grossi et al. (1993), por sua vez, verificaram que o
tratamento do feno de Coast cross e da palha de arroz
com uréia elevou também os teores de proteina bruta dos
mesmos, ja que a uréia incorpora nitrogénio ao material
tratado. De acordo com Rodriguez (1986), essa
incorporacdo pode inclusive contribuir com incrementos
na sintese protéica microbiana.
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No estudo realizado por Gomes (2009) para avaliar
o efeito da amonizag¢do com diferentes niveis de uréia (0;
2,5;5,0; 7,5 e 10%) e do uso de grios de soja (0 e 20%)
como fonte de urease, na melhoria da composicao
quimico-bromatolégica do residuo agroindustrial da
carnauba (Copernicia prunifera) fornecido em dietas de
ovinos em niveis crescentes de substituicdo do feno de
capim Tifton 85 (Cynodon spp.) (100% FT; 25% BC e
75% FT; 50% BC e 50% FT; 75% BC e 25% FT; 100%
BC), os autores constataram aumentos nos teores de fibra
em detergente neutro e celulose, além da redugdo da
digestibilidade do residuo de carnatiba No caso especifico
da bagana de carnatba, observa-se grande quantidade de
taninos e lignina em seus tecidos e o aumento observado
nos componentes da fibra possa esta relacionado a ligagdo
do nitrogénio proveniente da amonizagdo a esses
compostos, bem como a complexa estrutura da parede
celular que dificulta o ataque por parte dos

microorganismos do  rimen, comprometendo a
digestibilidade.
3. CONSIDERACOES FINAIS

A alimentagdo inadequada dos rebanhos ¢ um dos fatores
que mais favorecem os baixos indices produtivos dos
rebanhos, em virtude de limitagdes quanto a utilizagido de
fontes de volumosos de adequado valor nutritivas em
épocas de estacionalidade de producdo forrageira.

A existéncia de componentes antinutricionais
presentes em subproduto agroindustriais de baixo valor
nutritivo, tornam-se responsaveis pela redugdo na
digestibilidade dos nutrientes dietéticos.

A utilizacdo de tratamentos quimicos em forragens
e residuos agroindustriais, de baixo valor nutritivo, surge
como alternativa para melhor disponibilizar os nutrientes
contidos nesses alimentos.
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