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RESUMO

REIS JR, Luiz Carlos Vianna. Amonizacgao de feno de Coast-cross. 2009. 38p. Dissertacéo
(Mestrado em Zootecnia). Instituto de Zootecnia, Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro, Seropédica, RJ, 2009.

Este trabalho foi realizado no Departamento de Nutricdo Animal e Pastagens, do Instituto de
Zootecnia da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro. Avaliaram-se os efeitos da adi¢édo
de ureia em niveis crescentes sobre a composicdo quimico-bromatoldgica e microbiolégica do
feno de coast-cross. O feno foi tratado com 5 niveis de ureia com base na matéria seca durante
28 e 35 dias de amonizacdo. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualisado com um arranjo em parcelas subdivididas, com cinco tratamentos (0, 0,5, 1,0, 1,5
e 2,0% de ureia na matéria seca), dois periodos de amonizacdo (28 e 35 dias) e trés repeticdes.
Foi utilizada ureia pecuéria (45% N), diluida na proporgao de 4 partes de 4gua para cada parte
de ureia. O feno tratado foi armazenado em sacos plasticos (3 kg feno/saco), lacrado e apds
abertura, foram coletadas amostras para as analises quimicas e microbiol6gicas do material.
Verificou-se efeito linear positivo (P<0,05) para os teores de proteina bruta em funcdo dos
niveis crescentes de ureia, sugerindo uma elevacdo nos teores de nitrogénio disponivel no
material amonizado. A adic¢do de ureia promoveu reducdo significativa (P<0,05) nos teores de
proteina insolivel em detergente neutro e proteina insolivel em detergente acido. Os niveis
crescentes de ureia foram eficientes na diminuicdo das unidades formadoras de colonias,
reduzindo-as a niveis aceitaveis ao limite preconizado como parametro de higiene para
vegetais. Nao houve influéncia da amonizacéo sobre os teores de fibra em detergente neutro,
hemicelulose para os niveis de ureia utilizados. O presente trabalhno mostrou que o processo
de amonizacéo € eficiente na melhoria da composicao quimica do feno de coast-cross.

Palavras-chave: Composic¢do quimica. Tratamento. Ureia



ABSTRACT

REIS JR, Luiz Carlos Vianna. Ammonization in coast-cross hay. 2009. 38p. Dissertation
(Master Science in Animal Science). Instituto de Zootecnia, Universidade Federal Rural do
Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2009.

This experiment was accomplished in the Animal Nutrition and Pastures Department in the
Institute of Animal Science of the Rural Federal University of Rio de Janeiro. The effects of
increasing levels of urea addition were evaluated on the chemical-bromatologic and
microbiologic composition of Coast-cross hay. The hay was treated with 5 levels of urea (0,
0,5,1,0,1,5 e 2,0% of dry matter), during 28 and 35 days. The experimental design used was
the completely randomized with five treatments in a split-plot design, two ammonization
periods (28 and 35 days) and three replications. Urea (45% N) was used and diluted in the
proportion 1 to 4 parts of water. The treated hay was stored in sealed plastic bags (3kg/bag)
and, when opened, samples were collected for chemical and microbiological analysis. It was
verified that the crude protein levels increased linearly in function of higher doses of urea and
period, which suggested an elevation of the nitrogen level available in the material. The
addition of urea promoted a significant reduction (P<0,05) on the levels of neutral detergent
insoluble protein (NDIP) and acid detergent insoluble protein (ADIP). There was no influence
of the ammonization on the levels of neutral detergent fiber (NDF) and hemicelluloses
(HEM). The increasing levels of urea were efficient on the reduction of colonies generator
unities, keeping them under tolerable levels aiming the preconized limits to vegetable health.
The present experiment showed that the process of ammonization is efficient on the
improvement of the chemical composition of coast-cross hay.

Key words: Chemical composition. Treatment. Urea.
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1 INTRODUCAO

A pecuéria nacional caracteriza-se por ser uma das atividades mais promissoras dentro
de vérias cadeias de investimentos do mercado brasileiro. O setor do agronegocio, embora ndo
tenha sido responsavel pela maior parte do PIB nacional em 2008, foi o setor de maior
crescimento, com aumento de 6,03%. O uso de tecnologias para maior intensificagdo dessa
atividade se tornou de vital importancia para garantir elevados niveis de produc¢do durante o
ano.

As perspectivas e tendéncias da producdo de bovinos de corte aumentardo
sensivelmente pelo incremento da populacdo urbana, do comércio de exportacbes e da
crescente demanda por este produto. Considerando este cenario futurista, novas tecnologias
serdo adotadas para aprimorar os métodos de producéo, fazendo com que o fator alimentacéo,
o0 qual representa a maior parcela dos custos de produgdo animal, apresente novas alternativas.

A pecuaria no Brasil sempre foi explorada com base na utilizacdo de pastagens, que
representam em torno de 75% da superficie ocupada pela agropecuaria nacional. Nosso pais
conta com mais de 170 milhdes de hectares de pastagens, sendo 56 % de pastagens artificiais.

Sendo assim, sistemas de producdo que tem como base da alimentacdo as pastagens,
apresentam dificuldade em manter uma producdo regular quantitativa e qualitativa da
forragem durante o ano, em decorréncia de fatores climaticos (estacionalidade) que afetam as
plantas forrageiras e limitam seu crescimento. No entanto, como as exigéncias nutricionais
dos rebanhos permanecem praticamente as mesmas durante todo ano, ha necessidade do uso
de volumosos de qualidade também no periodo seco, para garantir constantes incrementos na
producdo. Esse cenario, o qual € um dos maiores problemas do pecuarista brasileiro, gera
baixa produtividade e consequentemente menores margens de lucro ao produtor devido a
auséncia de um planejamento alimentar para a seca.

Umas das alternativas para amenizar o entrave do periodo seco é a pratica de
conservacdo de forragens em forma de feno. Contudo, muitas vezes € necessario trabalhar
com uma forrageira em estadio avancado de crescimento, ou por subpastejo dos animais
durante o verdo, ou por adiamento de corte em funcdo de condicBes climaticas. Sendo assim,
para a pratica de fenacdo, o produtor passa a iniciar o processo de conservacao no comeco do
outono, quando diminuem os riscos de chuvas. Entretanto, as forrageiras tropicais colhidas
nesta época do ano estdo em estadio de desenvolvimento avancado e apresentam baixo valor
protéico, digestibilidade reduzida e baixo consumo voluntario. Isso se da, provavelmente
pelos elevados contetdos de parede celular, com acentuados teores de fibra em detergente
neutro (FDN) e lignina e pouca disponibilidade de compostos nitrogenados.

Esses volumosos com baixos niveis de nutrientes e baixos teores de componentes
digestiveis podem ter sua composi¢do quimica melhorada quando submetidos a tratamentos,
sejam quimicos, fisicos ou bioldgicos. Podendo ser uma alternativa viavel para suprir a
demanda por volumosos de boa qualidade durante o periodo seco, por reduzir os teores de
FDN e elevar o teor de compostos nitrogenados dos volumosos com baixo valor nutricional
(VN) (REIS et al., 2001; TONUCCI, 2006; GOBBI et al., 2005).

A ureia possui destaque dentre os produtos quimicos utilizados, pois é de facil
aplicacédo, possui baixo impacto ambiental e fornece nitrogénio ndo-protéico (NNP). Alem de
gerar efeitos benéficos na qualidade nutricional da planta fenada, reduz as perdas que ocorrem
no armazenamento em funcdo do seu efeito sobre crescimento de microrganismos,
diminuindo as perdas na estocagem e preservando a qualidade destas forragens conservadas.

Em funcdo de todos esses possiveis beneficios o objetivo deste trabalho foi avaliar as
alteracdes na composi¢do quimica e na incidéncia de fungos do feno de coast-cross tratado
com diferentes doses de ureia e periodos de amonizagao.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Volumosos na Alimentacao de Ruminantes

No trabalho publicado na década de 80, do século passado, intitulado de “Straw and
other fibrous products as feed” realizada por Sundstol e Owen (1984), os autores afirmavam
que em fun¢do do aumento na demanda do uso direto de grdos de cereais na alimentacdo
humana, a utilizacdo dos residuos gerados tende a aumentar. Sendo assim, lista alguns fatores
que inevitavelmente deverdo ocorrer em beneficio da producdo de ruminantes como adocao
de novas estratégias e desenvolvimento de novos métodos para alimentacdo de animais
através de alimentos fibrosos, desenvolvimento de um conhecimento mais preciso sobre o
requerimento nutricional dos animais, identificando assim as situaces onde seja possivel
trabalhar abaixo da exigéncia maxima e consequentemente com desempenhos mais baixos,
entre outros.

Nos modelos de producdo comercial de ruminantes a alimentacdo € um dos pilares
mais importantes da criacdo. O fornecimento de volumosos de qualidade durante o periodo
seco, quando a oferta e qualidade da forragem no campo sdo reduzidas, é fundamental para
manter um continuo ganho de peso ao longo do ano. Segundo Van Soest (1994) os fatores
limitantes na alimentagdo de ruminantes sdo basicamente energia e proteina e ja na década
passada o mesmo autor relatou que tal fator era bastante relevante em sistemas de producéo.

De acordo com Van Soest (1994), citando Raymond (1969), o valor nutritivo (VN) é
convencionalmente classificado por nutricionistas como um resumo de trés fatores:
digestibilidade, ingestdo e eficiéncia energética. O mesmo autor afirma também que a
qualidade da forragem é um indicativo de alguns fatores como o teor de parede celular da
planta, alta digestibilidade e taxa de digestdo. Qualidade da forragem esta intimamente ligada
com fibras, as quais sdo necessarias para permitir o bom funcionamento do rimem. A parte
lignificada da fibra € indigestivel, porém, ainda que seja uma estrutura indispensavel a planta
ndo permite adequada ruminagdo quando em altas quantidades (VAN SOEST, 1994).

Os volumosos produzidos a partir de gramineas tropicais, embora apresentem um VN
baixo, quando colhidos em estadio de pos-florescimento sdo alternativas para a alimentacdo
de ruminantes no periodo seco, apesar da digestibilidade reduzida, baixo valor protéico e
baixo consumo, provavelmente, pela maior quantidade de parede celular. Sabe-se que nessa
fase a planta apresenta altas produc6es de matéria seca (MS) com caules mais longos e menor
presenca de folhas, fazendo com que o complexo estrutural da forrageira nesse estadio
avancado de crescimento, apresente altos teores de fibra em detergente neutro (FDN) e lignina
associado a baixos teores de compostos nitrogenados. Nessa condicdo, a forragem apresenta
baixo consumo pelos ruminantes, pois a conversao biologica ou enzimatica da celulose é
limitada pelo estagio de lignificagdo da planta (VAN SOEST, 1994).

Para otimizar a utilizacdo desse material, estudos principalmente com braquiérias
(ROTH, 2008; GOBBI et al., 2005), Cynodon (TONUCCI, 2006; CALIXTO JUNIOR et al.,
2007) e bagaco de cana (GESUALDI et al., 2001; CARVALHO et al., 2007) foram realizados
na Ultima década e, em sua maioria, apresentaram resultados semelhantes, principalmente no
que se refere a alteracOes na parede celular e no teor de compostos nitrogenados dos materiais
submetidos a algum tratamento quimico, como ureia, amonia anidra e sulfato de amoénio.
Corroborando com a otimizagdo do uso desses materiais com baixo VN, tratamentos quimicos
possibilitam também a reducdo do desenvolvimento de fungos, permitindo um maior tempo
de armazenamento sem deterioracdo, mantendo a condic¢des sanitarias adequadas ao consumo
animal (ALMEIDA et al., 2006; ZANINE et al., 2006).



Em revisdo realizada por Klopfenstein (1978) foi verificado que o tratamento quimico
de 200 milhdes de toneladas de palhadas possibilitaria a producdo de energia a valores
equivalentes a de uma silagem de milho, podendo produzir cerca de 10 milhdes de toneladas
de carcacas bovinas.

Anualmente no Brasil, cerca de 2,8 milhdes de residuos provenientes da colheita de
sementes de gramineas tropicais sdo produzidos e descartados pelo método de varredura. A
retirada desse material é essencial para ndo prejudicar a rebrota da plantacdo. Porém como
esse residuo é composto basicamente por talos e folhas secas, pouco adequado para
alimentacdo animal, o destino dado a este material comumente é a queima, contribuindo para
a poluicdo atmosférica e demais danos ao meio ambiente (SOUZA e SILVEIRA, 2006).

Como as palhadas ou fenos, confeccionados a partir de forrageiras colhidas em estadio
avancado de crescimento, apresentam altos teores de fibras (FDN>60,0%) e baixos teores de
nitrogénio (NT>1,0%), torna-se necessario suplementar esses nutrientes para que 0s animais
apresentem um desempenho satisfatorio (REIS et al., 2002). Pelo fato da maioria das bactérias
digestoras de celulose serem dependentes da presenca da amdnia no rimem para seu bom
funcionamento, quando ha sua auséncia, ha necessidade de suplementacdo. Isso é dado pelo
fato da amonia ser fundamental na sintese microbiana no raimem e quando utilizada como
suplemento seu uso é feito tanto a partir de fontes de proteina, quanto fontes de nitrogénio ndo
protéico, como ureia, amoénia anidra, entre outros (VAN SOEST, 1994).

O consumo de forragens com baixo VN estd ligado diretamente a sua qualidade e
palatabilidade, além das proprias caracteristicas do animal, sendo também limitada pelo
tempo em virtude da baixa taxa de passagem pelo trato digestivo, em conseqiiéncia da sua
lenta degradacdo ruminal (VAN SOEST, 1994).

De acordo com revisdo realizada por Rodrigues e Souza (2006) sobre utilizagdo de
palhadas na alimentacdo de ruminantes, experimentos realizados na Australia com forragens
de baixa qualidade mostraram que a necessidade de nitrogénio degradavel no rimen para
sintese de proteina microbiana pode ser parcialmente ou totalmente suprida com fontes de
nitrogénio ndo proteico, como a ureia (KELLAWAY e LEIBHOLZ, 1983).

2.2 Tratamento de VVolumosos

Existem basicamente 3 tipos de tratamentos para 0 processo de enriquecimento de
forragens com baixo VN, onde estes podem ser quimicos, fisicos ou biol6gicos. Segundo
Rodrigues e Souza (2006) os tratamentos quimicos sdo 0s mais utilizados por apresentarem
menores limitacbes do que os tratamentos fisicos que ou elevam a digestibilidade e o
consumo ou sdo demasiadamente onerosos e ndo tiveram seus usos popularizados. Os
biolégicos possuem uma linha de pesquisa bastante interessante e potencialmente viavel, mas
requerem mais estudos sobre os microorganismos envolvidos neste processo, bem como no
tocante aos efeitos da moagem no tamanho das particulas; tempo de incubacdo e micélios
fungicos que atuem na degradacdo da lignina (SCHMIDT et al., 2003).

Os produtos quimicos utilizados no tratamento de volumosos, segundo revisdo de Reis et
al. (2002) podem ser classificados como hidroliticos ou oxidantes. Dentre os produtos
hidroliticos destacam-se o hidroxido de sodio, de potassio, de célcio e de amonio, amonia
anidra e ureia (SUNDSTOL e COXWORTH, 1984). E dentre os produtos oxidantes
destacam-se a utilizacdo do ozénio, peréxido de hidrogénio, dioxido de enxofre e outros
agentes deslignificadores como acido peracético e permanganato (BERGER et al., 1994).
Segundo REIS et al. (2002) a combinagdo de produtos hidroliticos e oxidantes tem sido
avaliada para o tratamento de volumosos.



De acordo com Rodrigues e Souza (2006), no que diz respeito a tratamentos quimicos
de volumosos, embora exista um nimero razoavel de produtos adequados ao processo como
Hidroxido de Sodio (soda caustica/NaOH), Hidroxido de Calcio (cal virgem/Ca(OH,), amdnia
anidra (NH3) e Hidréxido de Aménio (NH4OH), a ureia (CH4N,0) tem sido bastante utilizada
tanto em experimentos como na area pratica em sistemas de producdo de ruminantes.

Inimeros beneficios sdo inerentes as diferentes fontes utilizadas para tratamentos
quimicos de volumosos. Na Tabela 1 sdo apresentadas as vantagens e desvantagens de quatro
fontes utilizadas para o tratamento de volumosos.

Tabela 1. Vantagens e desvantagens de diferentes fontes no tratamento de volumosos

Efeito alta Necessidade

Tratamento  Viabilidade Risco t°C equipamento Custo Eficiéncia
ambiente especial

H|dr,o>§|do Dificil Arriscado Nenhum Sim/ndo Alto Eficiente

de sodio

Hidroxido s ) s .

de calcio Facil Seguro Favoravel Sim/ndo Baixo

Amonia Dificil Arriscado Favoravel Sim Alto Forlr\1|ece

Uréia Facil Seguro Favoravel Né&o Razoavel Forlr\1|ece

Fonte: Rodrigues e Souza (2006)

O tratamento quimico de volumosos com uso de amdnia é chamado de amonizacéo,
onde suas fontes tém sido avaliadas por inimeros autores e com maior freqiiéncia nas duas
altimas duas décadas (PEREIRA et al., 1990; LINES et al., 1996; REIS e RODRIGUES,
2001; ROTH, 2008). Existem basicamente dois objetivos quando tratamos quimicamente um
material com baixo VN: aumento da digestibilidade e aumento do consumo de matéria seca
por meio da deslignificacdo, ou seja, pelo desdobramento da lignocelulose (RODRIGUES e
SOUZA, 2006).

Apesar de diferentes fontes serem utilizadas em estudos com forrageiras tratadas
quimicamente (REIS et al., 2001; FERNANDES et al., 2002; PEREIRA FILHO et al., 2003;
BERTIPAGLIA et al., 2005; PIRES et al., 2006), o uso da ureia como fonte de amdnia para o
processo de amonizacdo, como citado anteriormente, tem sido observado em grande parte das
pesquisas consultadas (GOBBI et al., 2005; CARVALHO et al., 2006; CALIXTO JUNIOR et
al., 2007; ZANINE et al., 2007). Provavelmente por ser economicamente viavel pelo seu
baixo custo, por ambientalmente apresentar baixos impactos, ser de facil aplicacdo e
tecnicamente apresentar resultados satisfatérios como reducdo dos teores de fibras e aumento
dos compostos nitrogenados.

Estudos com amonizacéo, segundo revisdo de Garcia et al. (1992), foram iniciados na
primeira década do século passado. Contudo, foram necessarias mais cinco décadas para que
pesquisas fossem desenvolvidas com maior freqiéncia na Europa e posteriormente nos EUA.
Ja no Brasil, as pesquisas com amonizacéo tiveram inicio na década seguinte.

O processo de amonizagdo com a utilizacdo da ureia tem como base principal o
desenvolvimento de condi¢Bes herméticas para que ocorra a sua hidrélise e a acdo da enzima
urease para liberacdo da amdénia. Contudo, a eficiéncia do processo de amonizacdo pode ser
influenciada por alguns fatores como a fonte utilizada (GESUALDI et al., 2001), a umidade
da forrageira (TONUCCI, 2006), a atividade ureética (REIS et al., 2001), o periodo de
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tratamento (LINES et al., 1996), dose aplicada (GOBBI et al., 2005), poder tampéo (REIS et
al., 2001) e temperatura ambiente (MASON et al., 1989).

Algumas controvérsias sao vistas em diferentes estudos sobre esses fatores que podem
influenciar o processo de amonizacdo. Os diferentes teores de dgua dos volumosos, bem como
a adicdo de fontes de urease sdo fatores que mais apresentam distin¢do nos resultados.

Experimento realizado por Roth (2008), sobre amonizacgao de volumosos, mostrou que
as alteracdes constatadas sob influéncia da quantidade de &gua da forragem foram geradas
somente nos tratamentos utilizando ureia com o teor de umidade em 30%. Contudo, quando
tratado com amonia anidra, ndo houve necessidade em elevar os teores de umidade, relatando
que a amdnia anidra pode ser utilizada na matéria original do feno.

Entretanto, estudo semelhante foi realizado por Bertipaglia et al. (2005) em que o teor
de umidade ndo influenciou nas alteracfes da composi¢do quimica do volumoso utilizando
somente ureia como tratamento quimico. O autor concluiu que ndo houve diferenca nos
tratamentos utilizando 15 ou 30% de umidade.

Pesquisa realizada por Reis et al. (2001), combinando uma fonte de amdnia, como
ureia, com uma fonte extra de urease, como labe-labe, observaram que ndo houve
potencializacdo do efeito da ureia no processo de amonizagdo, contudo esse processo seria
justificado somente para reduzir o tempo de tratamento da forragem, ou seja, tornar o
volumoso tratado adequado ao consumo animal mais cedo. Experimentos citados neste
mesmo trabalho mostram resultados semelhantes, com baixa ou nenhuma potencializa¢do da
ureia combinada com uma fonte extra de urease (JOY et al., 1992; BROWN e ADJEI, 1995).

Analisando os resultados obtidos em trabalhos com gramineas tropicais como o de
Reis et al. (2001), Gobbi et al. (2005), e Bertipaglia et al. (2005) é possivel sugerir que a
atividade ureatica dos fenos, oriundos de forrageiras colhidas em estagio avancado de
crescimento, é suficiente para o desdobramento da ureia aplicada, ndo necessitando de uma
fonte extra de urease. Contudo, o teor de umidade dessas forrageiras ndo deve ser limitante,
onde esses autores relatam a necessidade do desenvolvimento de mais estudos para um maior
entendimento sobre o melhor nivel de umidade que atualmente recomenda-se teores entre 20 e
30%.

2.3 Amonia e Ureia

A amobnia é um composto quimico que apresenta um atomo de nitrogénio e trés
atomos de hidrogénio (NHs). A ureia, uma das fontes da aménia, € um composto formado por
um atomo de carbono, quatro atomos de hidrogénio, dois atomos de nitrogénio e um atomo de
oxigénio (CH4N0).

A amobnia, segundo Garcia (1992), atua principalmente no complexo estrutural de
fibras da planta, desestruturando a parede celular (celulose, hemicelulose e lignina), pela
solubilizagdo da hemicelulose e expondo maior area de contato para 0s microorganismos,
além de elevar os teores de nitrogénio ndo protéico (NNP).

A amdnia possui efeitos distintos nos tratamentos de forragens, onde segundo Lines et
al. (1996) a quantidade de amonia necessaria para preservar feno imido ¢ menor do que a
quantidade de amonia para melhorar o valor nutritivo de forragens de baixa qualidade,
exemplificando valores até 2% na MS para preservar fenos e a partir de 3% na MS para
incrementos na qualidade de forrageiras. Segundo esse mesmo autor, o valor econdmico
agregado a fenos de alta qualidade torna a acdo conservante da amonia mais importante do
que sua capacidade em melhorar o valor nutritivo de forrageiras.



2.4 Reacdes no processo de amonizacgao

O processo de amonizacdo é caracterizado por algumas reacdes, onde a primeira é
conhecida como uredlise, a qual possibilita a liberacdo da aménia pela hidrélise da ureia. A
uredlise € uma reacdo enzimatica que requer a presenca da enzima urease, a qual é
praticamente ausente em material morto ou forragens extremamente secas. Esta enzima é
produzida pelas bacterias ureoliticas, onde sua presencga, embora baixa em materiais maduros,
sO justificaria adicdo externa de urease em casos de umidade limitante ou condi¢bes que
impossibilitem a umidificacdo do material (WILLIANS et al., 1984).

A partir da liberacdo da amonia, demais importantes processos passam a ocorrer no
material tratado.

Uma das reagOes conhecidas & a amoniolise, definida como a reacdo de maior
importancia pela frequéncia dos efeitos gerados. Esta reacdo ocorre entre 0s componentes da
parede celular e o composto quimico (NHs) utilizado na prética de amonizagdo. A amoniolise
ocorre entre a amonia e as ligacGes do tipo éster, existentes entre a hemicelulose e a lignina,
resultando na producdo de uma amida. A amonidlise causa uma lise nas ligacdes entre 0s
carboidratos estruturais, liberando estes compostos e consequentemente disponibilizando uma
maior superficie de contato aos microorganismos do raimem (TARKOV e FEIST, 1969).

A Figura 1 representa a reacdo que ocorre entre a aménia com as ligacdes do tipo éster,
presente entre os carboidratos estruturais da planta.

@) @)
I I
R1*—C—0O—R>* + NH3 — R1*—C—NH; + H—O—Ry*

*R; / R, = molécula de carboidrato estrutural;
Figura 1. Reacdo da amonia nas ligacGes do tipo éster

A reacdo quimica descrita acima é baseada no estudo realizado por Sundstol e
Coxworth (1984) onde relataram que a parede celular do material tratado sofre acdo direta da
amonia. Essa acdo ocorre sobre as ligacdes do tipo éster, desestruturando-as e como
consequéncia liberando um carboidrato e produzindo uma amida.

Buettner et al. (1982) relata também sobre a rea¢do conhecida como hidrélise alcalina,
que ocorre apos a reagdo da amonia com a agua, a qual também altera o conteido da parede
celular. Segundo o autor, a reacdo quimica entre a amonia e a 4gua da forragem promove uma
elevagdo do pH, em virtude da formacdo de uma base fraca, o hidréxido de aménio (NH4OH).
O NH4OH é uma solucgdo aquosa que promove a hidrélise alcalina das ligacdes do tipo éster
da parede celular, razdo esta para elevacdo do pH.

No processo de amonizacao, a base fraca forma-se por meio de reacdo exotérmica que
pode ser constatada pelo aumento da temperatura da forragem em tratamento (URIAS et al.,
1984).

A Figura 2 representa a reacdo que ocorre entre a agua da forrageira com a amonia,
resultando na base fraca (hidroxido de amonio) que promovera a hidrolise alcalina das
ligacGes do tipo éster.

NH3; + H,O — NH,OH

Figura 2. Reacdo da agua da forrageira com a amonia



A outra reagdo conhecida é a do hidroxido de amdnio sobre as ligagdes do tipo éster.
Esta reacdo é caracterizada pela hidrolise destas ligacdes do tipo éster também liberando um
carboidrato estrutural.
A Figura 3 representa a reacao que ocorre entre o hidréxido de amoénio e as liga¢des do tipo
éster entre os carboidratos estruturais:

@) @)
I I
R*—C—0—R>*+ NH/OH — R;*~C—0O— NH; + H—-O—R>*

*R; / R, = molécula de carboidrato estrutural;

Figura 3. Reacdo do hidroxido de aménio com as liga¢Ges do tipo éster

Na revisdo realizada por Rosa e Fadel (2001) é relatado que pelo fato da aménia
possuir alta afinidade com a &gua, gerando a hidrolise alcalina das ligacbes entre 0s
carboidratos, consequentemente acaba promovendo a expansao da parede celular e ruptura de
componentes dos tecidos das forragens amonizadas, onde tais alteragbes podem ser
constatadas por meio de estudos de microscopia eletrénica.

Garcia e Pires (1998) descreveram que as interagdes entre “quantidade de ureia x tipo
de forragem x duracdo do periodo de tratamento” devem ser bastante observadas, pois o nivel
6timo de cada fator é que ira potencializar o processo de amonizacgéo. Isso possibilita que seja
evitada a super e subdosagem do composto quimico, acarretando num tratamento adequado
sem desperdicio financeiro e fisico com o produto utilizado no tratamento; evita também a
limitacdo da atividade ureéatica por falta ou excesso de umidade.

Os volumosos que apresentam teor de umidade acima de 20%, quando tratados com
NHs, observa-se uma maior producdo de NH4OH, o que resulta em maior eficiéncia do
tratamento, pois com a elevagdo do pH, tem-se além da amonidlise, a hidrélise alcalina das
ligacOes do tipo éster (BERGER et al., 1994).

Em relacdo ao tempo em que se mantém a forragem em um local fechado em contato
com a fonte de NH3, Reis et al. (2002) relataram em revisao que em ambientes tropicais, em
virtude das altas temperaturas, pode-se usar de 3 a 4 semanas de tratamento para um efetivo
processo de amonizagao.

2.5 Efeitos sobre as fibras

Grande parte dos resultados de trabalhos de pesquisa com amonizacdo de feno,
palhada ou bagaco, segundo revisdo de Reis et al. (2002), tém demonstrado grande
semelhanca nas alteragfes do contetdo da parede celular (CPC). A parede celular é composta
basicamente por celulose (CEL), hemicelulose (HEM) e lignina (LIG), onde a amonizagao
provoca a reducdo principalmente no conteido da HEM e em menor magnitude no contetdo
da CEL, lignina e silica.

Contudo, alteragdes na concentragdo de fibra em detergente neutro (FDN) e
hemicelulose devem ser interpretadas com cautela, pois geralmente ha elevacdo dos
compostos de nitrogénio insoldvel em detergente neutro (NIDN) em virtude da acdo da
amonia na parede celular (LINES et al. 1996).

Em revisdo realizada por Rosa e Fadel (2001) foi relatado que o efeito da amonizacgéo
é marcante sobre os teores de FDN e seus componentes, onde essa reducdo, na maioria das
vezes, ocorre em virtude da solubilizacdo parcial da hemicelulose e com menor freqiiéncia na
reducdo da celulose. Tal fato estd relacionado ao maior contelido deste componente em



plantas com idade avancada, possibilitando uma maior ocorréncia de reagcdes quimicas entre o
aditivo e as ligacOes do tipo éster da parede celular que ligam as moléculas de hemicelulose.

Os teores de celulose quando submetidos a acdo da amonia apresentam expansao de
suas estruturas e consequentemente promovem o rompimento das ligacdes intermoleculares
como as pontes de hidrogénio, as quais mantém as ligacOes da celulose unidas com outra
molécula de celulose ou outro componente da parede celular (KLOPFENSTEIN et al., 1978).

No que diz respeito ao contetdo de lignina, existem algumas controvérsias mesmo que
menos recentes, onde Klopfenstein et al. (1978) relataram em sua revisdo, que geralmente
essa variavel ndo apresenta reducdo sob tratamento quimico. Sendo assim o aumento do grau
de digestdo é provavelmente devido a ruptura das ligacBes existentes entre lignina e
hemicelulose ou celulose sem saida efetiva de lignina.

Reduzindo ou, em menor escala, inalterando a composi¢do quimica do volumoso
tratado a combinagdo desses efeitos redutivos resultam em forragem mais flexivel, com menor
resisténcia ao cisalhamento, o que pode explicar o aumento do consumo de MS de animais
alimentados com esse tipo de volumoso como é possivel observar em estudo realizado por
Roth (2008).

Além desses fatos, o aumento da taxa de hidratacdo da fibra, pelo processo de
amonizacdo, permite uma melhor colonizacdo das bactérias ruminais fato esse que também
pode explicar o aumento do consumo e da digestibilidade da forragem tratada.

Por se tratar de uma estrutura bastante complexa, a parede celular funciona como um
indicativo de digestibilidade, onde a formacdo de grandes associacbes entre lignina-
hemicelulose e/ou lignina-celulose reduzirdo significativamente a capacidade de
aproveitamento da forrageira (VAN SOEST, 1994).

Gobbi et al. (2005) trabalhando com feno de Brachiaria decumbens, elevando o teor
de umidade do volumoso a 30%, concluiu que a amonizacdo com ureia reduziu o teor de FDN
e fibra em detergente acido (FDA), mas unicamente pela reducao da celulose, onde os demais
componentes da parede celular ndo apresentaram alteracGes sob as doses de amonia.

Bertipaglia et al. (2005) realizaram experimento com feno de Brachiaria brizantha
testando fontes de urease e diferentes umidades, onde os teores de FDN foram reduzidos com
as doses de ureia com 30% de umidade, independente da presenca de urease. Contudo o0s
valores de FDA e celulose ndo foram afetados por nenhum tratamento.

Resultados semelhantes foram encontrados no experimento realizado por Reis et al.
(2001) onde os tratamentos ndo apresentaram efeito sobre os constituintes da FDA, mas
reduziram os teores de hemicelulose.

Os valores da FDN, em estudo realizado por Roth (2008) foram reduzidos também em
feno de Brachiaria brizantha com a utilizagdo de amonia anidra, contudo o teor de umidade
ndo influenciou nesses valores. J& no tratamento realizado com ureia os teores da FDN s6
apresentaram diferenca com o nivel de umidade a 30%. Sugerindo que o teor de umidade
original do feno, bem como os valores mais baixos de umidade, ndo foram suficientes para
uma adequada reacdo da ureia. Em relacdo aos teores da FDA, ndo foi observada diferenca em
nenhum dos tratamentos, sugerindo que os efeitos da amonizagdo atuaram somente na
solubilizacdo da hemicelulose, independente da fonte, dose e teor de umidade do volumoso.

Resultados contrarios foram observados em experimento realizado por Alfaya et al.
(2002) onde a amonizagdo com 4% de ureia na MS do feno de capim-Annoni ndo alterou 0s
teores de FDN, hemicelulose e lignina, mas mostrou efeito sobre os teores de celulose.

Reducdo para os teores de FDN, FDA e hemicelulose foram encontrados em estudo
com amonizagdo por ureia, em feno de capim Tanzania colhido aos 70 dias de crescimento,
realizado por Zanine et al. (2007).



Resultados distintos como estes sugerem que o tipo de forragem, bem como a fonte
utilizada e o teor de agua do capim exercem influéncia nas respostas da amonizacao sobre 0s
componentes da parede celular.

2.6 Efeito sobre os Compostos Nitrogenados

De maneira geral, segundo alguns autores (SNIFFEN et al. 1992; BUETTNER, 1982),
volumosos tratados quimicamente por fontes de amonia, apresentam retencdo do N sob
algumas formas como o N sollvel em agua, N amoniacal (N-NHz), o nitrogénio insoltvel em
detergente neutro (NIDN) e o nitrogénio insolivel em detergente acido (NIDA). Em virtude
disso é que estudos como o de Reis et al. (2001) relataram que a forma como o nitrogénio foi
incorporado ao volumoso tratado € de suma importancia para sua utilizacéo.

Os incrementos de PB relacionados a amonizacdo sdo consistentes, mostrando
resultados semelhantes na maioria dos trabalhos revisados. Esses aumentos sédo observados na
faixa entre 5 a 8%, segundo experimentos realizados somente na Gltima década (REIS et al.,
2002).

E consistente o volume de resultados que relatam aumentos nos teores de PB dos
volumosos tratados quimicamente, com pouca influéncia dos teores de umidade, doses ou
periodos. Entretanto esses valores sdo mais visiveis em palhadas, bagacos ou capins colhidos
em estadio vegetativo avancado. Considerando o conteudo de N da ureia que é de 45%, pode-
se concluir que a aplicacdo deste composto resulta em incrementos dos teores de NNP da
forragem.

Houve incremento significativo nos teores de PB em estudos com aménia anidra e
ureia em feno de Marandu (Brachiaria brizantha), com ureia e amonia anidra em fenos de
Brachiaria decumbens e de jaragua (Hyparrhenia rufa Ness Stapf), com ureia em feno de
Tifton-85 em trabalhos realizados por Roth (2008), Reis et al. (2001) e Tonucci (2006),
respectivamente.

Em trabalho de pesquisa realizado por Lines et al. (1996) com alfafa amonizada por 7,
14 e 21 dias, os teores de PB foram incrementados significativamente com a aplicacao de 2%
de amdnia anidra na MS em todos os periodos.

Estudando 3 fontes de aménia através de 3 dosagens (1, 2 e 4% de NH3 na MS)
Gesualdi et al. (2001) relataram que houve aumento da PB do bagaco de cana-de-acucar
tratado tanto com ureia quanto com aménia anidra e sulfato de amoénio, sugerindo uma grande
consisténcia nesses aumentos.

Zanine et al. (2007) em estudo com amonizacdo em feno de capim-Tanzania,
utilizando 3 doses de ureia (1, 2 e 3% na MS) observaram incrementos nos teores de PB em
torno de 4% com a maior dose aplicada de ureia quando comparado com o feno néo tratado.

Enquanto que Oliveira et al. (2007), amonizando Brachiaria decumbens, Panicum
maximum e Pennisetum purpureum, observaram incrementos da PB em torno de 6, 5 e 4%,
respectivamente, quando comparado com o material controle, utilizando 5% de ureia na MS.

Os valores expressos em NIDN e NIDA representam a quantidade de N ligado a
parede celular. Os compostos nitrogenados presentes na parede celular por estarem ligados a
celulose, hemicelulose ou lignina sdo de extrema importancia, ao passo que estes compostos
estdo diretamente relacionados com a degrabilidade do material oferecido aos animais.

Segundo Krishnamoorthy et al. (1982) o N contido em NIDN possui degrabilidade
lenta por estar associado a parede celular, enquanto que o N contido em NIDA ¢é considerado
indisponivel para o animal por apresentar estruturas altamente resistentes as bactérias do
ramem.



A recuperacgdo do N que foi adicionado, pela aplicacdo de uma fonte de amonia, estara
em funcdo da quantidade desses compostos e do contetdo de umidade, sendo que a medida
que se eleva a quantidade aplicada menor sera sua recuperacdo (SNIFFEN et al., 1992).

De acordo com os resultados observados sobre as vardveis de NIDN e NIDA,
inimeras respostas a amonizagao sdo relatadas, porém a reducgdo desses compostos em relagdo
ao N total é mais observada. Contudo, segundo Lines et al. (1996) os teores de NIDN e NIDA
em relacdo a MS tendem a serem incrementados pela amonizagdo, havendo retengdo de
nitrogénio quando ocorrem as reacOes na parede celular. Ressaltam ainda que reducdes
significativas no conteddo de FDN devem ser interpretadas com cuidado em virtude de um
consequente aumento nos teores de NIDN.

Resultados com elevagdes das variaveis NIDN e NIDA, como observado por Roth
(2008) amonizando feno de Marandu (Brachiaria brizantha), mostrou efeito em quase todos
os tratamentos testados. Por terem observado aumentos nessas variaveis, sugere-se que a
justificativa para tal fato tenha sido pela reagdo de amonidlise ou hidrélise alcalina, onde a
amonia ou o hidréxido de aménio, que tenha reagido com a parede celular, inevitavelmente
deixou retido N no complexo estrutural da planta.

Entretanto, estudo como o de Fernandes et al. (2002), amonizando feno de Brachiaria
decumbens, observa-se que nem 3% de amonia anidra, nem 5% de ureia na MS, foram
suficientes para promover efeitos nas varidveis NIDN e NIDA.

Alguns trabalhos podem apresentar reducdes dessas variaveis como nos resultados de
Gobbi et al. (2005) porém a reducdo observada nesses contetudos de NIDN e NIDA sdo em
relacdo ao nitrogénio total (NT) da forragem. Isso indica que o aumento da PB foi maior que
0 aumento de N retido nas fracdes de NIDN e NIDA.

De maneira geral, segundo revisdo de Reis et al. (2002) trabalhos de pesquisa tem
mostrado que pelo menos 50% do nitrogénio aplicado no processo de amonizacdo é
efetivamente fornecido aos animais. Contudo algumas horas de aeragdo, antes do
fornecimento aos animais, sdo necessarias para que ocorra a volatilizacdo da amdnia que ndo
reagiu com a fibra, reduzindo a rejeicdo do material em funcédo do odor.

2.7 Efeito sobre formacao de fungos

Rosa et al. (1998) relataram em sua revisdo que chuvas ocorridas durante o processo
de fenacgdo, limita a producdo de fenos, decrescendo sua qualidade. O enfardamento do
volumoso com umidade acima de 20%, embora reduza o tempo de cura ap6s o corte, aumenta
as perdas no armazenamento, pois cria condi¢Bes de desenvolvimento flungico, apontado por
Kaspersson et al. (1984) como principal causa de deterioragdo de fenos armazenados em
condigOes de alta umidade.

O feno contem diversificada populagdo de microorganismos, onde o contato deste com
0 solo e a contaminac¢do pelos equipamentos mecanicos aumentam o desenvolvimento desses
agentes patogenos. Produtos quimicos podem ser utilizados para reduzir o crescimento desses
microorganismos e consequientemente diminuir a perda de qualidade do volumoso
(KASPERSSON et al., 1984).

Dentre as principais substancias quimicas utilizadas para preservacdo de fenos, ureia e
amonia anidra sdo os principais insumos utilizados para tal pratica, segundo trabalhos
pesquisados (NASCIMENTO, 1994; ROSA et al., 1998; FREITAS, 2002; ALMEIDA et al.,
2006; ZANINE et al., 2007).

Almeida et al. (2006) relataram em experimento com amoniza¢do de feno de grama-
batatais (Paspalum notatum), cortado em 3 estadios de crescimento, que niveis a partir de 2%
de ureia na MS foram suficientes para inibir o crescimento de fungos e leveduras. Ressaltando
que o nivel de 2,5% na MS, foi 25% mais eficiente no controle do crescimento dos fungos.
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Demais trabalhos como de Zanine et al. (2007) amonizando com ureia feno de capim
Tanzénia observaram que as doses de ureia reduziram significativamente o desenvolvimento
de mofos e leveduras a medida que as doses do aditivo foram elevadas. A maior dose que
corresponde a 3% de ureia na MS promoveu a maior reducdo de microorganismos, sugerindo
que a quantidade de aménia liberada foi suficiente para exercer acao fungicida e bactericida.

Freitas et al. (2002) amonizando com amobnia anidra feno de alfafa, tambem
observaram resultados bastante satisfatorios para preservacdo de fenos. Contudo os
tratamentos utilizando ureia foram pouco eficientes na reducdo dos microorganismos
patdgenos do feno.

Efeitos da adicdo de ureia sobre o desenvolvimento de fungos em feno de capim-
Festuca ndo foram observados em experimento realizado por Henning et al. (1990) sugerindo
que houve pouco desdobramento de ureia em amonia ou ainda que o teor de umidade baixo
ndo favoreceu a reagdo de ureolise. Apesar de ndo demonstrar tal efeito, houve aumento
significativo na digestibilidade in vitro do volumoso amonizado quando comprado com 0 ndo
tratado.
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Departamento de Nutricdo Animal e Pastagens, do
Instituto de Zootecnia da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, localizada no
municipio de Seropédica, Estado do Rio de Janeiro, situado a uma latitude de 22° 45°S,
longitude 43° 41°W, com uma altitude de 33 metros.

De acordo com a classificacdo internacional de Kdppen, o clima da regido é do tipo
AW, com duas estacdes distintas, compreendendo uma época de seca que se estende de abril a
setembro e outra época quente e chuvosa, que se estende de outubro a marco.

O periodo experimental foi de 3 de maio a 8 de agosto de 2008.Utilizou-se feno de
capim-Coast-cross, adquirido no comércio local.

Os tratamentos utilizados foram definidos pelas doses e periodos de amonizacéo,
totalizando 27 tratamentos como se descreve a seguir:

1 — feno ndo tratado (3 repeticdes);

2 — feno tratado com 0,5% de ureia, na MS, durante 28 dias (3 repeti¢des);
3 —feno tratado com 1,0% de ureia, na MS, durante 28 dias (3 repeti¢des);
4 — feno tratado com 1,5% de ureia, na MS, durante 28 dias (3 repeti¢des);
5 — feno tratado com 2,0% de ureia, na MS, durante 28 dias (3 repeti¢cGes);
6 — feno tratado com 0,5% de ureia, na MS, durante 35 dias (3 repeti¢des);
7 — feno tratado com 1,0% de ureia, na MS, durante 35 dias (3 repeticdes);
8 — feno tratado com 1,5% de ureia, na MS, durante 35 dias (3 repeti¢des);
9 — feno tratado com 2,0% de ureia, na MS, durante 35 dias (3 repeti¢des);

No inicio da fase experimental o feno de capim-Coast-cross foi acondicionado em
sacos plasticos transparentes e tratado com as respectivas doses de ureia. A amonizac¢do foi
realizada através da aplicacdo de ureia, seguindo a metodologia proposta por Reis e Rodrigues
(1993). Foi utilizada ureia pecuaria (45% N), diluida na proporcao de quatro partes de agua
para cada parte de ureia (4:1).

A aplicacdo da ureia (CH4N20) foi realizada por meio de regadores com o feno ja
dentro dos sacos, priorizando a distribuicio homogénea, de modo a garantir que todo o
material tivesse contato com a solucdo. Imediatamente ap6s cada aplicacdo e depois da
retirada parcial do ar, os sacos foram lacrados.

Ao término de cada periodo de amonizacdo (28 e 35 dias) os sacos foram abertos e
posteriormente submetidos a aeracdo por cerca de 4 horas para que a aménia que nao tivesse
reagido com o feno fosse eliminada. Apos esse periodo, procedeu-se a coleta das amostras
para inicio das analises. As amostras foram homogeneizadas e levadas para secagem em
estufa com ventilacdo forcada a 55°C por 72 horas. Apds determinacdo da matéria seca parcial
as amostras foram moidas em moinho do tipo Willey com peneira de 1 mm.

As amostras coletadas foram submetidas a analises bromatoldgicas e microbioldgicas.
Foram realizadas as analises de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente
neutro (FDN), nitrogénio insoldvel em detergente neutro (NIDN), nitrogénio insolivel em
detergente acido (NIDA), hemicelulose (HEM) e celulose (CEL) como descrita por Silva e
Queiroz (2009). Os valores de NIDN e NIDA foram multiplicados por 6,25 para apresentacéo
dos valores em proteina insolivel em detergente neutro (PIDN) e proteina insoluvel em
detergente acido (PIDA) em relacdo a proteina total.

As andlises microbioldgicas foram realizadas para estimar a ocorréncia de fungos no
feno, destacando os principais grupos de col6nias desenvolvidas através das unidades
formadoras de colénias (ufc), segundo protocolo descrito por e Hocking e Pitt (1980) e Pitt e
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Hocking (1997). A contagem das ufc foi determinada pelo método de disseminacdo em
superficie, homogeneizando 10g de amostra em 90 ml de 4gua peptonada a 0,1% durante 30
minutos em agitacdo. Dilui¢cdes seriadas 1:10 da solucdo anterior foram preparadas e as
diluicBes 10, 10, 10 e 10™ plaqueadas, em aliquotas de 0,1 ml (por triplicata) sobre Agar
Dicloran Rosa de Bengala Cloranfenicol (DRBC) utilizado como meio de contagem geral. As
placas de DRBC, foram incubadas a 25°C por 7 dias; placas contendo entre 10-100 col6nias
se utilizaram para a contagem, expressos em ug*de matéria vegetal (Dalcero et al., 1997).

A composicdo quimico-bromatolégica e microbioldgica do feno de coast-cross
utilizado no experimento sdo apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2. Composi¢ado quimico-bromatoldgica e microbiologica do feno de coast-cross

Variavel Quantidade
Matéria Seca (%MV) 86,05
Proteina Bruta (%MS) 9,92
Proteina Insoltvel em Detergente Neutro (% PB) 50,7
Proteina Insollvel em Detergente Acido (% PB) 16,7
Fibra de Detergente Neutro (%MS) 74,9
Hemicelulose (%MS) 33,7
Celulose (%MS) 30,9
UFC/g 8.300

Utilizou-se um delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC) em
esquema de parcelas subdivididas, com cinco doses de ureia (0; 0,5; 1,0; 1,5 e 2,0%) com
base na matéria seca (MS) e dois periodos de amonizacao (28 e 35 dias) com 3 repeticoes.

Os resultados obtidos foram submetidos a anélise de variancia, onde utilizou-se analise
de regresséo para os niveis de ureia e teste de Tukey para os periodos de amonizacéo a 5% de
probabilidade. As analises estatisticas foram realizadas por meio do programa estatistico
SAEG (UFV, 1995).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

No momento da abertura dos sacos plasticos com o material amonizado, o feno nédo
apresentou diferenca na coloracdo como visualizado por Reis et al. (2001) em experimento
com gramineas amonizadas com ureia e amonia anidra. Alguns trabalhos também evidenciam
a alteracéo na coloracdo do material amonizado como um indicativo de reacéo entre a fragdo
fibrosa e a aménia (SUNDSTOL e COXWORTH, 1984).

4.1 Avaliacdo Bromatologica
Os percentuais médios de proteina bruta (PB) e matéria seca (MS) do feno de capim
coast-cross tratado com diferentes niveis de ureia e tempos de amonizacao (28 e 35 dias) estdo

apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Matéria seca (MS) e proteina bruta (PB) do feno de coast-cross amonizado com
niveis de ureia durante 28 e 35 dias

28 dias 35 dias
Doses (%MS) %MS %PB %MS %PB
0 86,05 9.92 84.43 9.92
05 86,44 11,88 85,38 11,65
1,0 84.43 12,05 86,16 13,01
15 83,87 13,60 82,69 16,65
20 80,16 15,69 83,26 16,63

N&o houve interacdo dos niveis de ureia e periodos de amonizacdo para o teor de MS.
Embora os resultados ndo tenham mostrado diferenca significativa na reducdo da MS, a
tendéncia de reducdo observada evidencia que em materiais amonizados € possivel que
ocorram diminuicOes desta variavel devido ao elevado poder higroscopico da ureia, fazendo
com que o material absorva umidade do ambiente (CANDIDO et al., 1999).

Entretanto, Pereira et al. (1992) em experimento com amonizacéo, utilizando ureia e
amdnia anidra, também ndo observaram alteragdes na MS em nenhum dos tratamentos
aplicados em palhada de milho.

Zanine et al. (2007) observaram respostas distintas em experimento com feno de
capim-Tanzania amonizado com ureia, em que os valores de MS decresceram
significativamente a medida que as doses de ureia foram elevadas.

Os teores de PB foram influenciados (P<0,05) pelos niveis de ureia apresentando um
comportamento linear positivo (Figura 4). Os aumentos observados da menor para a maior
dose foram de 58% e de 67% para os periodos de 28 e 35 dias, respectivamente. Dessa forma,
0 maior periodo de amonizacdo tanto na maior dose quanto na média resultou em maior teor
de PB.

14



18,00

17,00 ¥28=9,97 +2,65x  y.. =988 + 3,68x
R?=94% R?=93% = =

16,00
15,00
14,00

13,00

% PB

12,00

11,00

10,00

9,00

8,00

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0
% Uréia

Figura 4. Teores medios de proteina bruta (%MS) do feno de coast-cross tratado com ureia e
amonizado durante 28 e 35 dias, equagdes de regressao e coeficientes de determinacao

Os aumentos observados nesta varidvel sugerem que tenha ocorrido esse
comportamento em funcdo das doses crescentes de nitrogénio nao-protéico (NNP) que foram
aplicadas através da ureia, considerando que este composto possui 45% de N.

Observa-se atraves das equacdes que o maior nivel de ureia promoveu um aumento de
seis e sete pontos percentuais, quando comparado ao feno ndo tratado, nos periodos de 28 e 35
dias, respectivamente.

Os resultados obtidos referentes aos compostos protéicos tém sido muito semelhantes
em experimentos com amonizacao, sendo observados significativos aumentos.

Incrementos de PB oriundos da aplicacdo de diferentes fontes de amonia foram
observados em experimentos realizados por Reis et al. (2001), Pires et al. (2006), e Tonucci
(2006), utilizando ureia e aménia anidra em fenos de Brachiaria decumbens e de jaragua
(Hyparrhenia rufa Ness Stapf), amdnia anidra e ureia em feno de Brachiaria brizantha, e
com ureia em feno de Tifton-85, respectivamente. Os aumentos observados foram acima de
5% quando comparados com 0s materiais controle. Semelhante aos resultados do presente
experimento.

Entretanto, Roth (2008) avaliando os efeitos da amoniza¢do com aménia anidra e ureia
em feno de Brachiaria brizantha com diferentes umidades, relata que as doses mais baixas de
ureia (3% na MS) nao diferiram significativamente nos teores de PB quando comparado ao
feno controle, justificando tal fato pela baixa umidade do feno. Porém as doses de 5% de ureia
e 3% de amonia anidra na MS foram suficientes para elevar o contetdo de PB independente
da umidade. Contudo, o aumento do teor de PB do feno tratado com amdnia anidra foi quase
o0 dobro quando comparado com o feno amonizado com ureia. Vale ressaltar também, que o
maior valor de PB observado foi no feno amonizado com 5% de ureia com umidade de 30%,
mesmo que nado tenha diferido significativamente dos fenos tratados com amonia anidra.
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Experimento semelhante ao presente estudo foi realizado por Lines et al. (1996)
utilizando aménia anidra durante 3 periodos de amonizacdo em feno de alfafa. O aumento da
PB, embora ndo tenha sido significativo entre os periodos, mostrou elevacdo de 27% quando
comparado o material controle com a maior dose. A elevacdo dos teores de PB do presente
estudo quando comparado ao de Lines et al. (1996) foi praticamente o dobro, contudo
utilizou-se ureia como fonte de amoénia e um periodo maior de amonizagao.

Tonucci (2006) também utilizando ureia e diferentes periodos de amonizacéo,
observou que o maior teor de PB observado foi com a maior dose de amdnia durante o maior
periodo de amonizacdo que foi de 90 dias. Corroborando com os resultados obtidos no
presente estudo onde observou-se um maior teor de PB com o maior periodo de amonizacao.

Gesualdi et al. (2001) realizou experimento de amonizacdo com aménia anidra, ureia e
sulfato de amo6nio em bagaco e ponta de cana-de-agUcar durante 5 periodos de tratamento. Os
resultados mostraram que todas as fontes utilizadas promoveram incrementos significativos
nos teores de PB, ainda que n&o tenha sido observada diferenca entre as fontes utilizadas e os
periodos de tratamento.

Aumentos nos teores de PB também foram encontrados em trabalhos realizados por
Pereira et al. (1993) com feno de Brachiaria brizantha, Zanine et al. (2007) com feno de
capim-Tanzania e Pereira et al. (1992) com palha de milho, utilizando diferentes fontes de
amonia.

Souza et al. (2001) relataram que a magnitude de aumento no teor dessa fragcdo pode
sofrer grande variagdo, atribuida, entretanto, as diferentes condi¢des de tratamento, como
doses de amonia aplicadas, temperatura ambiente, teor de umidade, periodo de amonizacéo e
qualidade do material tratado. Apresentando maiores efeitos em forragens de baixa qualidade.

E importante ressaltar que o teor de 9,92% de PB obtido no feno controle, quando
convertido para nitrogénio total (NT), apresenta resultados em torno de 1,5%, ndo sendo
suficiente para suprir os requerimentos de ganhos minimos dos ruminantes em producdo
(VAN SOEST, 1994).

Portanto a amonizacdo de feno com ureia e 0 consequente aumento no teor de NT
poderdo contribuir para suprir parcialmente a necessidade de N para uma adequada sintese
microbiana no rimem, como relatam Kellaway e Leibholz (1983).

Os teores percentuais médios da PIDN e da PIDA do feno de coast-cross tratado com
diferentes niveis de ureia e periodos de amonizacdo (28 e 35 dias) estdo apresentados na
Tabela 4.

Tabela 4. Efeito de doses de ureia sobre os teores médios de PIDN e PIDA do feno de coast-
cross amonizado por 28 e 35 dias

Niveis 28 dias 35 dias
(%MS) %PIDN %PIDA %PIDN %PIDA
0 50,71 16,67 50,71 16,67
0,5 44,50 15,47 45,66 13,99
1,0 35,87 13,06 36,56 11,73
1,5 34,24 11,10 29,88 10,84
2,0 31,48 9,64 28,47 10,03

Houve efeito da interacdo dos niveis de ureia e periodos de amoniza¢do para os teores
da PIDN e PIDA. As reducdes observadas para estas variaveis em fungdo dos niveis de ureia
foram semelhantes.

A reducdo em decorréncia da amonizacdo pode ser explicada em parte pela
solubilizacdo parcial da hemicelulose, liberando a proteina presente no complexo celulose,
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hemicelulose e lignina e pelo fato de PIDN e PIDA serem expressos como base da PB sem
adicédo de ureia.

Foi possivel observar que a reducdo média da PIDN foi maior quando o periodo de
amonizacdo foi maior, sugerindo que entre 28 e 35 dias ocorram importantes reagdes que
influenciam nessas variaveis.

Nas Figuras 5 e 6 pode-se observar que o comportamento linear tanto para PIDN
quanto para PIDA, apresentou reducdo nos teores em funcdo das doses crescentes de uréia e
dos periodos de amonizacao.

55,00 Yag = 49,10 - 9,74x Y35 =50,30 - 12,05x
R?=92% R?=95%

50,00

45,00

40,00

% PIDN

35,00
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25,00
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0

% Uréia

FIGURA 5. Proteina insolivel em detergente neutro (PIDN) do feno de coast-cross tratado
com ureia e amonizado durante 28 e 35 dias, equacdes de regressdo e coeficientes de
determinacéo

E possivel observar que os valores referentes ao periodo de 35 dias de amonizagéo, a
partir da dose de 1% de ureia na MS, apresentaram menores valores de PIDN quando
comparado ao periodo de 28 dias. Sugerindo que haja uma potencializacdo do efeito da ureia
quando o periodo de amonizacdo for maior.

O percentual de reducdo da PIDN, quando comparada a maior dose de ureia com o
feno ndo tratado, foi de 38 e 44% para os periodos de 28 e 35 dias, respectivamente.

Em experimento, utilizando ureia para amonizagédo de feno de Brachiaria decumbens,
realizado por Gobbi et al. (2005) os niveis de NIDN e NIDA foram reduzidos em 72 e 88%,
respectivamente. Essa reducdo linear foi obtida com as maiores doses de ureia, concluindo
que 10% de ureia na MS, proporcionou as maiores redug6es de N na parede celular.
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FIGURA 6. Proteina insolivel em detergente acido (PIDA) do feno de coast-cross tratado
com ureia e amonizado durante 28 e 35 dias, equacOes de regressdao e coeficientes de
determinacao

A reducdo observada nos teores de PIDA sugere que o NNP adicionado possibilitou
uma elevagdo do N disponivel no material amonizado. Esse fato pode ser admitido seguindo a
afirmacdo relatada por Krishnamoorthy et al. (1982) de que o N presente na fracdo C,
correspondente aos teores de PIDA, sdo indisponiveis para o animal por apresentarem
estruturas altamente resistentes as bactérias do rimem.

Reis et al. (2001) avaliando respostas dos compostos nitrogenados em fenos de
braquiaria e jaragua, com uso de ureia e amonia anidra como tratamento quimico, bem como
utilizando tratamento biologico, relataram que em todos o0s volumosos submetidos ao
processo de amonizacdo, seja quimico e/ou bioldgico, os teores de nitrogénio na parede
celular em relagdo ao nitrogénio total decresceram linearmente. Mostrando uma redugdo mais
expressiva quando comparada ao presente experimento.

Bertipaglia et al. (2005) também observou que os fenos de Brachiaria brizantha
amonizados somente com ureia ou combinado com outras 3 fontes de urease, apresentaram
valores de PIDN e PIDA menores que o feno ndo tratado.

Tonucci (2006) também relatou em seu experimento com feno de Tifton-85
amonizado com doses crescentes de ureia em 3 periodos de tratamento, que os teores de PIDN
e PIDA apresentaram reducdes em resposta a presenca da amonia e ao periodo amonizado.

Por outro lado, Roth (2008) amonizando feno de Brachiaria brizantha com diferentes
doses de amonia anidra e ureia, ndo observaram diferenca significativa nos teores de NIDA do
feno tratado com ureia a 5% na MS e com 25% de umidade quando comparado ao feno ndo
tratado.

Avaliando a qualidade do feno de Brachiaria decumbens, submetido aos tratamentos
com amonia anidra (3% na MS) e ureia (5% na MS), Fernandes et al. (2002) nao observaram
diferenca significativa quanto aos teores de NIDN.
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Carvalho et al. (2006) também corroboram com os dados do presente estudo, tendo
observado reducdes significativas nos teores de NIDN e NIDA do bagaco de cana-de-agucar
amonizado com diferentes doses de ureia.

Lines et al. (1996) ndo observou efeito da amonizacédo para os teores de PIDA em feno
de Alfafa tratado com amonia anidra. Registrando valores muito baixos para esta variavel
com cerca de 7% da proteina total do feno n&o tratado.

Rosa et al. (1998) observou em seus resultados que o efeito de redugdo gerado nos
teores de NIDN e NIDA, do feno de braquiaria decumbens, foram mais acentuados quando
utilizou-se ureia para o processo de amonizacdo, apresentando menores valores desta variavel
com a maior dose aplicada. Outro fato observado neste mesmo experimento foi que o
aumento da dose da amoénia anidra de 2 para 3% na MS, mesmo que sem diferenca
significativa, elevaram os valores de NIDN e NIDA de 12,7 para 16,8% e de 4,9 para 5,6%,
respectivamente.

Inalteracbes foram observadas para estas varidveis por Fernandes et al. (2002)
amonizando feno de Brachiaria decumbens. A amonizacdo realizada com duas fontes de
amonia mostrou que nem 3% amonia anidra, nem 5% de ureia na MS, foram suficientes para
promover alteracdes no volumoso tratado.

De acordo com Krishnamoorthy et al. (1982), uma vez que o contelido de NIDN
possui degrabilidade lenta e o contido em NIDA é indisponivel para o animal, torna-se
importante salientar que a reducéo, principalmente do nitrogénio insoltvel em solucéo &cida,
é de suma importancia para a melhoria da qualidade nutricional dos volumosos.

O decréscimo nos teores de PIDN e PIDA verificado é decorrente do processo de
amonizacdo e evidencia que a adicdo do NNP, em forma de ureia, possibilitou elevacdo da
quantidade de N disponivel para sintese de proteina microbiana.

Sabendo que nitrogénio presente na fibra esta complexado por ligagdes muito fortes e
que pouquissimas quantidades sdo aproveitadas ou degradadas pelos microrganismos do
rumen, essa reducdo pode ser caracterizada como um indicativo de melhor qualidade e de
maior disponibilidade de nitrogénio para a flora microbiana.

Os teores de FDN e HEM (Tabela 5) do feno de coast-cross ndo apresentaram efeito
sob os niveis crescentes de ureia, bem como, para o periodo e para interacdo periodo X niveis.

Entretanto foi observado reducdo para os teores de CEL (Tabela 5), que apresentaram
reducdo com a adicdo dos niveis de aditivo, para os diferentes periodos de amonizacéo.

Tabela 5. Valores médios de Fibra em Detergente Neutro (FDN), Hemicelulose (HEM),
Celulose (CEL) do feno de coast-cross tratado com doses crescentes de uréia e diferentes
periodos de amonizagao

Niveis 28 dias 35dias

(%MS) %FDN %HEM %CEL %FDN %HEM %CEL
0 74,92 33,68 30,90 74,92 33,68 30,90
05 72,85 32,34 31,42 69,57 31,33 29,46
1,0 70,05 32,63 27,85 68,91 31,32 28,80
15 68,94 31,24 29,58 68,47 30,97 29,37
2,0 67,88 34,10 27,63 66,92 32,57 25,86

Para os teores de FDN e HEM, observou-se uma baixa solubilidade em relacdo a
adicéo de ureia, principalmente, com 28 dias de amonizacao.

Os teores de FDN, embora ndo tenham mostrado diferenca significativa do feno nao
tratado comparado ao material amonizado, apresentaram uma tendéncia de reducdo, onde a
maior dose de ureia promoveu uma diminuicio média de 10% nos dois periodos de
amonizacao.
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Contudo, Gobbi et al. (2005) em estudo com feno de Brachiaria decumbens,
observaram decréscimo linear da HEM e FDN como resposta a adi¢do de niveis progressivos
de ureia.

Em estudos com amonizacdo de feno de brachiaria e palha de milho, Reis et al. (2001)
e Pereira et al. (1990), respectivamente, também observaram reducdo dos teores de FDN.

Fernandes et al. (2002) e Tonucci (2006), também observaram diminui¢cdo da FDN
com amonizacdo em feno de Brachiaria decumbens e Tifton-85, respectivamente.

Os valores do presente estudo de inalterabilidade da HEM dos fenos tratados ndo eram
esperados, uma vez que o0 processo de amonizacdo deveria promover a diminuicdo desses
componentes da parede celular através do rompimento das ligacfes entre esses componentes
(BUETTNER etal., 1982).

Alfaya et al. (2002) também ndo observaram diferenga significativa para os teores de
FDN e HEM em estudo com capim-Annoni amonizado com 4% de ureia na MS.

Contudo, sugerindo relato de Lines et al. (1996) de que a quantidade de amdnia
necessaria para melhorar o valor nutritivo de forragens de baixa qualidade se torna de fato
eficiente a partir de doses de 3% na MS. Sendo o valor maximo de 2% na MS, utilizado no
presente estudo, insuficiente para gerar melhorias no valor nutritivo do feno de coast-cross.

Rocha et al. (2002) em experimento com capim-elefante mostrou que efeitos benéficos
em volumosos amonizados com ureia sdo observados a partir de 4% na MS, corroborando
com a justificativa para a inalterabilidade observada.

Tonucci (2006) observou em estudo com Tifton-85 que os teores mais baixos de
umidade ndo proporcionaram os melhores beneficios na parede celular do volumoso
amonizado com ureia. Sugerindo que a umidade do feno do presente estudo tenha sido
limitante para adequada reacdo de uredlise no volumoso.

E possivel explicar também tal resposta do conteddo FDN a aplicagdo de ureia
observando os resultados do experimento de Roth (2008). A autora relatou que os tratamentos
realizados com ureia passaram a proporcionar maiores beneficios quando o feno de braquiaria
apresentava umidade em torno de 30%, ao passo que os tratamentos utilizando aménia anidra
mostraram efeito na matéria original do feno. Foi possivel observar também nesse mesmo
estudo que ndao houve efeito na FDN quando aplicado 3% de ureia, independente do teor de
umidade.

Analisando as respostas obtidas em experimentos com gramineas tropicais realizados
por Reis et al. (2001) e Bertipaglia et al. (2005) é possivel sugerir que a atividade ureatica dos
fenos foi suficiente para o desdobramento da ureia aplicada em virtude da umidade ndo ser
limitante, entre 20 e 30%. Niveis, estes, superiores ao presente estudo, sendo uma possivel
explicagdo para o baixo efeito nos compostos da parede celular.

Rosa et al. (2001) testaram cinco doses de ureia e 3 teores de umidade em feno de
Brachiaria brizantha cv. Marandu e concluiram que a adicdo de 4% de ureia na MS e
umidade de 20% foi a combinacdo que apresentou melhor resultado em relacdo a composicgao
original do feno amonizado. Comparando com o presente estudo, tanto a dose maxima de
ureia quanto o teor de umidade do feno de coast-cross utilizado foram inferiores.

Torna-se importante considerar também que os volumosos ndo respondem de maneira
uniforme ao processo de amonizacao, sendo observadas melhores respostas em materiais com
baixo VN (REIS et al. 2002). Adicionando a esse fato, alguns fatores como periodo de
tratamento, umidade da forragem, quantidade aplicada de NNP, atividade ureatica proveniente
da planta, entre outros, influenciam diretamente na eficiéncia do processo de amonizacao
(Sundstol e Coxworth, 1984) possibilidade esta também descrita por Van Soest (1994).

Os valores referentes a celulose apresentaram reducéo linear (Figura 7) em resposta a
acéo da amonia liberada pela ureia.
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Figura 7 - Percentuais médios de celulose do feno de coast-cross tratado com ureia, equacoes
de regresséo e coeficientes de determinacéo

Embora ndo tenha mostrado diferenca entre periodos, é possivel visualizar a maior
reducdo da celulose quando amonizada durante o maior periodo.

Klopfenstein et al. (1978) em sua revisao, relata que o efeito da acdo da amonia sobre
as ligacbes que sustentam a celulose, embora menos freqiiente sdo passiveis de ocorrer. A
expansdo dessa estrutura causa o rompimento das ligacGes intermoleculares das pontes de
hidrogénio, liberando parte das moléculas de celulose, solubilizando-as e/ou tornando-as mais
suscetiveis a acdo dos microorganismos ruminais.

Experimentos utilizando ureia na amonizacao de fenos também apresentaram reducées
nos teores de celulose como de Tonucci (2006) utilizando Tifton-85, onde as maiores doses
promoveram 0s menores valores deste componente.

Souza et al. (2001), trabalhando com casca de café, também observaram efeito da
amonizacao sobre os teores de celulose, verificando alterac6es na fragdo fibrosa deste residuo,
sem, contudo, constatar efeito sobre a sua digestibilidade.

Corroborando com o0s autores citados e o presente estudo, Gobbi et al. (2005)
relataram que os teores de celulose decresceram a medida que os niveis de ureia foram
elevados. Contudo, a maior dose de ureia (10% na MS), a qual promoveu uma reducéo de
10%, foi semelhante ao presente estudo, poréem com dose maxima de 2% de ureia na MS.

Alfaya et al. (2002) amonizando capim-Annoni enfardado com 4% de ureia na MS
observaram que os fardos nédo tratados apresentaram teores de celulose mais elevados que os
amonizados, corroborando com os valores encontrados no presente estudo.

Entretanto, Reis et al. (2001) observaram que doses de ureia com 5,4% na MS e ureia
mais labe-labe (3% na MS) utilizados na amonizacdo de fenos de 3 gramineas tropicais nao
foram suficientes para exercer efeito sobre os teores de celulose. Semelhante a estes
resultados Bertipaglia et al. (2005) também n&do observaram efeito do teor de celulose em
experimento com feno de Brachiaria brizantha testando fontes de urease e diferentes
umidades, embora tenha visualizado efeito para os teores de FDN.
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4.2 Avaliacdo Microbioldgica

A adicdo de niveis crescentes de ureia foi eficiente na reducdo das unidades
formadoras de colénias (UFC) independentemente do periodo de amonizacao.

Na Tabela 6 é possivel observar uma redugdo progressiva das UFC em funcdo das
doses crescentes de ureia nos dois periodos de tratamento.

Tabela 6. Média e desvio padrdo de unidades formadoras de coldnias (UFC) do feno de
capim coast-cross tratado com doses de ureia durante 28 e 35 dias

Niveis 28 dias 35 dias
(%MS) UFC/grama UFC/grama

0 880 x 10° + 16 x 10° 780 x 10° + 59 x 10°
0,5 88,0 x 10° + 9,3 x 10° 31,6 x 10+ 5,3 x 10°
1,0 35,9 x 10°+ 8,3 x 10° 8,06 x 10%+ 1,7 x 10°
1,5 3,47 x10%+1,7 x 10° 1,79x10°+0,1 x 10°
2,0 1,60 x10°+1,7 x 10° 0,40 x 10®+ 1,0 x 10°

As doses mais altas de ureia, 1,5 e 2,0% na MS, reduziram as UFC ao limite
preconizado como parametro de higiene para vegetais, segundo Who (1998).

O feno ndo tratado apresentou maior quantidade de UFC quando comparado com 0s
fenos que receberam tratamento. Com as maiores doses, foi possivel observar uma reducdo de
96% das UFC no menor periodo de amonizagdo, enquanto que para 0 maior periodo a maior
dose promoveu uma reducédo de 99% das UFC.

Desta forma, como o maior periodo promoveu reducdes superiores quando comparado
com o menor periodo, independente da dose aplicada. Esse comportamento sugere que 0
maior tempo de amonizacdo (35 dias) promoveu uma preservacdo mais satisfatéria do feno de
Coast-cross.

As maiores doses de ureia (1,5 e 2,0% na MS) foram as mais eficientes para reducao
das UFC tanto para 28 quanto para 35 dias de amonizacéo.

Resultados semelhantes foram encontrados em experimento com amonizacéo de feno
de grama-batatais (Paspalum notatum), onde Almeida et al.(2006), observaram que 2% de
ureia com base na matéria seca, foi suficiente para inibir a formacéo de col6nias de fungos.

Rosa et al. (1998) observaram que os niveis de 1% de amonia anidra, 0,9 e 1,8% de
ureia foram eficientes para controlar a ocorréncia de fungos em feno de braquiaria
decumbens.

Thorlacius e Robertson (1984) corroboram com os resultados do presente estudo, pois
0 tratamento com 2% de amonia anidra em feno de alfafa observaram a eficiéncia do
tratamento quimico em prevenir o crescimento de fungos.

Freitas et al. (2002) amonizando feno de alfafa com ureia e aménia anidra observaram
resultados um pouco distintos quando comparado com o presente estudo, onde somente o
tratamento com amonia anidra mostrou-se eficiente. A ureia, nas doses de 0,9 e 1,8%, na MS,
ndo permitiu uma adequada preservacdo dos fenos amonizados com alta umidade. Por outro
lado a aménia anidra mostrou-se eficiente no controle por reduzir o desenvolvimento de
fungos produtores de toxinas, independente do teor de umidade, porém foi ineficaz no
controle de outros fungos do género Paecilomyces. Diferente dos resultados observados no
presente estudo, onde embora tenha utilizado tratamentos com umidade semelhante 12 a 16%,
a maior dose de ureia aplicada (1,8% na MS) néo foi eficiente para preservacao do feno.
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Sem observar resultados muito satisfatorios, Henning et al. (1990) amonizando com
doses de ureia o feno de Festuca ndo visualizou reducdo na contagem de bacteriana, embora
tenha observado melhoras na digestibilidade in vitro do material amonizado.

Entretanto, observa-se que grande parte dos trabalhos de estudo pesquisados sobre a

acdo de fungos em fenos, ha reducdo desses teores e consequentemente uma maior
preservacdo do material tratado.
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5 CONCLUSOES

A adicdo de ureia no feno de capim coast-cross promoveu elevacdo dos teores de
proteina bruta.

Com amonizacédo do feno de capim coast-cross ocorreu reducédo dos teores de proteina
insolivel em detergente neutro e proteina insoldvel em detergente acido.

A adicdo de até 2% de ureia no feno de capim coast-cross ndo promoveu alteracdo nos
teores de fibra em detergente neutro e hemicelulose.

O processo de amonizacdo do capim coast-cross com ureia reduziu a ocorréncia de
unidades formadoras de coldnias.

24



6 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALFAYA, H.; SUNE, L.N.P.; SIQUEIRA, C.M.G.; SILVA, DJS. SILVA JB;
PEDERZOLLI, E.M.; LUEDER, W.E.; Efeito da amonizacdo com ureia sobre os parametros
de qualidade do feno do capim-Annoni 2 (Eragrostis plana Nees). Revista Brasileira de
Zootecnia, v.31, n.2, p.842-851, 2002.

ALMEIDA J.C.C. et al. Ocorréncia de fungos no feno de grama-batatais (Paspalum notatum)
em funcéo da dose de ureia, periodo de tratamento e do teor de umidade. Livestock Research
for Rural Development, v.18, n.80, 2006.

BERGER, L.L.; FAHEY JR., G.C.; BOURQUIM, L.O. Modification of forage quality after
harvest. Forage quality, evaluation and utilization. American Society of Agronomy, p.922-
966, 1994.

BERTIPAGLIA, L.M.A;; DE LUCA, S.; MELO, G.M.P.; REIS, R.A.; Avaliacéo de fontes de
urease na amonizagdo de fenos de Brachiaria brizantha com dois teores de umidade. Revista
Brasileira de Zootecnia, v.34, n.2, p.378-386, 2005.

BROWN, W.F.; ADJEI, M. Urea treatment to improve the nutritional value of tropical
forages. In: INTERNATIONAL CONFERENCE ON LIVESTOCK IN THE TROPICS,
Gainesville, Proceedings... p.71-77, 1995.

BUETTNER, M.R.; LECHTENBERG, V.L.; HENDRIX, K.S.; HERTEL, J.M. Composition
and digestion of ammoniated tall fescue (Festuca arundinacea Schreb.) hay. Journal of
Animal Science, v.54, n.1, p.173-178, 1982.

CALIXTO JUNIOR, M.; JOBIM, C.C.; BRANCO, AF.; BUMBIERIS JUNIOR, V.H.
Digestibilidade aparente dos nutrientes da dieta contendo feno de grama-estrela (Cynodon
nlemfuensis Vanderyst) tratado com ureia. Journal of Animal Science, v.29, p.145-150,
2007.

CANDIDO, M.J.D.; NEIVA, JN.M.; PIMENTEL, J.C.M.; VASCONCELOS, V.R;
SAMPAIO, E.M.; NETO, J.M. avaliacdo do valor nutritivo do baga¢co de cana-de-acucar
amonizado com ureia. Revista Sociedade Brasileira de Zootecnia, v.28, n.5, p.928-935,
1999.

CARVALHO, G.G.P. et al. Valor nutritivo do bagago de cana-de-aciicar amonizado com
quatro doses de ureia. Pesquisa Agropecuaria Brasileira. v.41, n.1, p.125-132, 2006.
CARVALHO, G.G.P. et al. Degradabilidade da fracdo fibrosa do bagaco de Cana-de-acUcar
amonizado com ureia. Archivos de Zootecnia, v.56, n.213, p.87-90, 2007.

DALCERO A. M.; MAGNOLLI, C.; CHIACCHERA, S.; PALACIOS, G.; REYNOSO, M.
Mycoflora and incidence of aflatoxin B;, zearalenone and deoxynivalenol in poultry feeds in
Argentina. Mycopathologia, v.137, p.179-184, 1997.

FERNANDES, L.O.; REIS, R.A;; RODRIGUES, L.R.A.; LUDIC, I.L.; MANZAN, R.J.
Qualidade do feno de Braquiaria decumbens stapf. submetido ao tratamento com aménia
anidra ou ureia. Revista Brasileira de Zootecnia, v.31, p.1325-1332, 2002.

FREITAS, D.; COAN, R.M.; REIS, R.A,; PEREIRA, J.R.A.; PANIZZI, R.C. Avaliacdo de
fontes de amdnia para conservacdo do feno de alfafa (Medicago sativa L.) armazenado com
alta umidade. Revista Brasileira de Zootecnia, v.31, n.2, p.866-874, 2002.

GARCIA, R. Amonizacao de forragens de baixa qualidade e a utilizacdo na alimentacdo de
ruminantes. In: UTILIZACAO DE SUBPRODUTOS AGROINDUSTRIAIS E RESIDUOS
DE COLHEITA NA ALIMENTACAO DE RUMINANTES, S&o Carlos, Anais... p.83-97,
1992.

GARCIA, R.; PIRES, A.J.V. Tratamento de volumosos de baixa qualidade para utilizacdo na
alimentacdo de ruminantes. In: CONGRESSO NACIONAL DOS ESTUDANTES DE
ZOOTECNIA, Vigosa, 1998. Anais... Vicosa: AMEZ, p.33-60, 1998.

25



GESUALDI, A.C.L.S. et al. Efeito da Amonizacdo sobre a Composi¢cdo, a Retencdo de
Nitrogénio e a Conservac¢do do Bagaco e da Ponta de Cana-de-agUcar. Revista Brasileira de
Zootecnia. v. 30, n.2, p.508-517, 2001.

GOBBI, K.F. et al. Composicdo Quimica e Digestibilidade in vitro do feno de Brachiaria
decumbens Stapf. tratado com ureia. Revista Brasileira de Zootecnia, v.34, n.3, p.720-725,
2005.

HENNING, J.C.; DOUGHERTY, C.T. Urea for preservation of moist hay. Animal Feed
Science and Technology. v.31, p.193-204, 1990.

HOCKING, A.N.D.; PITT, J.I. Dichloran-Glycerol media for enumeration xerophilic fungi
from low moisture foods. Microbiology, v.39, p.488-492, 1980.

JOY, M.; ALIBES, X.; MUNOZ, F. Chemical treatment of lignocellulosic residues with urea.
Animal Feed Science and Technology, v.38, n.3-4, p.319-333, 1992.

KASPERSSON, A., HLODVERSSON, R., PALMEGREN, U. Microbial and biochemical
changes ocurring during deterioration of hay and preservative effect of urea. Journal
Agriculture Research, v.14, n.1, p.127-133, 1984.

KELLAWAY, R. C.; LEIBHOLZ, J. Effects o nitrogen supplements on intake and utilization
of low-quality forages. World Animal Review, v.48, p.33-7, 1983.

KLOPFENSTEIN, T. Chemical treatment of crops residues. Journal of Animal Science,
v.46, p.841-848, 1978.

KRISHNAMOORTHY, U.; MUSCATO, T.V.; SNIFFEN, C.J. Nitrogen fraction in selected
feed stuffs. Journal of Dairy Science, v.65, n.2, p.217-225, 1982.

LINES, L.W.; KOCH, M.E.; WEISS, W.P. Effect of ammoniation on the chemical
composition of alfalfa hay baled with varying concentrations of moisture. Journal of Dairy
Science, v.79, n.11, p.2000-2004, 1996.

MASON, V.C. et al. Relationships between chemical composition, digestibility in vitro and
cell wall degradability of wheat straw treated with different amounts of ammonia and at
elevated temperature. Animal Feed Science Technolgy, v.24, n.3-4, p.293-306, 1989.
NASCIMENTO J.M. Efeitos da amonizacdo sobre a ocorréncia de fungos e composi¢éo
guimica de fenos de Cynodon dactylon (L.) Pers. Jaboticabal: UNESP, 1994. 46 p.
(Monografia). - Departamento de Zootecnia, Universidade Estadual Paulista, Jaboticabal,
1994,

OLIVEIRA, A.C.; PIRES, AJ.V.; OLIVEIRA, H.C.; Patés, N.M.S.; Foncéca, M.P,;
CARVALHO, G.G.P.; NETO, U.M.; OLIVEIRA, U.L.C.; AGUIAR, L.V. OLIVEIRA, AB.
Composicao nitrogenada de silagens de gramineas tropicais tratadas com ureia. Archivos de
Zootecnia, v.56, n.213, p.15-21, 2007.

PEREIRA, J.C.; QUEIROZ, A.C.; MATOSO, J. Efeito do tratamento da palha de milho com
ureia ou amdnia anidra, sobre o consumo de matéria seca e digestibilidade aparente dos
nutrientes. Revista Brasileira de Zootecnia, v.21, n.2, p.262-269, 1990.

PEREIRA, J.C., QUEIROZ, A.C., COELHO DA SILVA, J.F. Efeito do tratamento da palha
de milho com ureia ou amdnia anidra sobre o consumo de matéria seca e digestibilidade
aparente dos nutrientes. Revista Sociedade Brasileira de Zootecnia, v.21, n.2, p262-269,
1992.

PEREIRA FILHO, J.M.; VIEIRA, E.L.; SILVA, AM.A.; CEZAR, M.F.; AMORIM, F.U.
Efeito do tratamento com hidroxido de sodio sobre a fracéo fibrosa, digestibilidade e tanino
do feno de Jurema-preta (Mimosa tenuiflora. Wild). Revista Brasileira de Zootecnia, v.32,
n.1, p.70-76, 2003.

PIRES A.J.V. et al. Composicdo quimica do feno de Brachiaria brizantha amonizado em
diferentes umidades. Archivos de Zootecnia, v.52, n.212, p.393-396, 2006.

PITT, J.I.; HOCKING, A.N.D. Fungi and Food Spoliage. Second edition. Blakie Academic
and Professional, Chapman and Hall, p.593, 1997.

26



REIS, R.A.; RODRIGUES, L.R.A.;; NAHAS, E.; BONJARDIM, S.R.; PEREIRA, J.R.A.
Amonizacdo do feno de Brachiaria decumbens com diferentes teores de umidade. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, v.28, n.4, p.539-543, 1993.

REIS, R. A.; RODRIGUES, L. R. A.; RESENDE, K. T. Avaliacao de fontes de amonia para o
tratamento de fenos de gramineas tropicais. 1. Constituintes da parede celular, poder tampéo e
atividade uredtica. Revista Brasileira de Zootecnia, Vigosa, v.30, n.3, p.682-686, 2001.
REIS, R.A.; ROSA, B.; MOREIRA, A.L. Tratamento quimico de volumosos: amonizagdo. In:
SIMPOSIO SOBRE MANEJO ESTRATEGICO DA PASTAGEM, Vicosa, MG. Anais...
Vicosa, MG: UFV, p.407-436, 2002.

ROCHA, F.C.; GARCIA, R.; CABRAL, L.S.; FREITAS, A\W.P.; SOUZA, A.S. Niveis de
ureia e periodos de amonizacdo sobre a taxa de digestdo de carboidratos fibrosos da silagem
de capim-elefante. In: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE
ZOOTECNIA, 39. Anais... Recife: UFRPE, p.112-131, 2002.

RODRIGUES, A.A. Usos alternativos da palhada residual da producéo de sementes para
pastagens. Sdo Carlos: EMBRAPA, p.13-28, 2006.

RODRIGUES, A.A.; SOUZA, F.H.D. Perspectivas de utilizacdo da palhada residual da
producdo de sementes capim para alimentacdo de ruminantes. In: SOUZA, F.H.D.; POTT,
E.B.; PRIMAVESI, O.; BERNARDI, A.C.C.; RODRIGUES, A A. (Eds). Usos alternativos
da palhada residual da producéo de sementes para pastagens. S&o Carlos: EMBRAPA, p.
65-87, 2006.

ROSA, B.; REIS, R.A.; RESENDE, K.T. Valor nutritivo do feno de Brachiaria decumbens
Stapf. cv. Basilisk submetido a tratamento com amonia anidra ou com ureia. Revista
Sociedade Brasileira de Zootecnia, v.27, n.4, p.815-822, 1998.

ROSA, B.; FADEL, R. Uso de amo6nia anidra e ureia para melhorar o valor alimenticio de
forragens conservadas. In: SIMPOSIO SOBRE PRODUCAO E UTILIZACAO DE
FORRAGENS CONSERVADAS, 1., 2001, Maringa. Anais... p.40-63, 2001.

ROTH, M.T.P. Avaliacdo da amonizagéo de fenos de residuo de pds-colheita de sementes
de Brachiaria brizantha, cv. Marandu. 2008. 65p. Dissertacdo. Programa de Pos-Graduacao
em Zootecnia. Universidade Estadual Paulista, Faculdade de Ciéncias Agréarias e Veterinarias,
2008.

SCHMIDT, P.; WECHSLER, F.S.; VARGAS JUNIOR, F.M.; ROSSI, P. Valor Nutritivo do
Feno de Braquiaria Amonizado com Ureia ou Inoculado com Pleurotus ostreatus. Revista
Brasileira de Zootecnia, v.32, n.6, p.2040-2049, 2003.

SILVA, D.J.; Queiroz, A.C. Andlises de alimentos (métodos quimicos e bioldgicos). 3.ed.
Vigosa, MG: Universidade Federal de Vicgosa, p. 235, 2009.

SNIFFEN, C.J.; O°’CONNOR, J.D.; VAN SOEST, P.J. A net carbohydrate and protein system
for evaluation cattle diets. Il. Carbohydrate and protein availability. Journal of Animal
Science, v.70, n.11, p.3562-3577, 1992.

SOUZA, A.L.; GARCIA, R.; PEREIRA, O.G.; CECON, P.R.; VALADARES FILHO, S.C,
PAULINO, M.F. Composi¢do quimico-bromatolégica da casca de café tratada com aménia
anidra e sulfeto de sodio. Revista Brasileira de Zootecnia, v.30, p.983-991, 2001.

SOUZA, F. H. D.; SILVEIRA, G. C. A palhada residual da producédo de sementes de capins
tropicais no Brasil. In: SOUZA, F. H. D.; POTT, E. B.; PRIMAVESI, O.; BERNARDI, A. C.
C.; RODRIGUES, A. A. (Eds). Usos alternativos da palhada residual da producdo de
sementes para pastagens. Sdo Carlos: EMBRAPA, p.13-28, 2006.

SUNDSTOL, F.; COXWORTH, E.M. Ammonia treatment. In: SUNDSTOL, F.; OWEN, E.
Straw and others fibrous by-products as feed. ELSEVIER PRESS, Proceedings..., p.196-247,
1984.

27



TARKOQOV, H.; FEIST, W.C. A mechanism for improving the digestibility of lignocelulosic
material with dilute alkali and liquid ammonia. Advanced Chemistry Series, v.26, n.1, p.13-
21, 1969.

THORLACIUS S.0.; ROBERTSON J.A. Effectiveness of anhydrous ammonia as a
preservative for high-moisture hay. Canadian Journal of Animal Science, v.64, p.867-880,
1984.

TONUCCI, R. G. Valor nutritivo do feno de capim-Tifton 85 amonizado com ureia. 1978.
41p. Dissertacdo (Mestrado Producdo Animal) Programa de Pés-Graduagdo em Zootecnia,
Universidade Federal de Vicosa, UFV, 2006.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA — UFV, 1995. SAEG - Sistema de analise
estatistica e genética. Versdo 5.0., Vigosa, 1995.

URIAS, AR.; DELFINO, F.J.; SWINGLE, R.S. Crude protein content and in vitro
digestibility of wheat straw ammoniated under high environmental temperatures. Journal
Animal Science, v.59, p.290-291, 1984.

VAN SOEST, P. J. Nutritional ecology of the ruminant. Ithaca: Cornell University Press,
1994.

WORLD HEALTH ORGANIZATION (WHO). Quality control methods for medicinal
plants materials. Geneva: WHO, 1998.

WILLIANS, P.E.V.; INNES, G.M.; BREWER, A. Ammonia treatment of straw via
hydrolysis of urea. Effects of dry matter and urea concentrations on the rate of
hydrolisis of urea. Animal Feed Science Technology, v.11, n.2, p.115-124, 1984.

ZANINE, A.M.; SANTOS, E.M.; FERREIRA, D.J.; PEREIRA, O.G. Efeito de niveis de
ureia sobre o valor nutricional do feno de capim-Tanzania. Semina: Ciéncias Agrérias,
Londrina, v.28, n.2, p.333-340, 2007.

28



