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1 INTRODUCAO

A forma jovem da palmeira babacu (Orbignya phalerata Mart.), vulgarmente denominada
pindoba, est4 presente em areas de pastagem no Meio-Norte do Brasil. A pindoba € uma fonte
alternativa de volumoso para ruminantes, nos periodos com baixa oferta de forragem, no entanto
apresenta baixo valor nutritivo, com 70,55% de fibra em detergente neutro e 48,38% de fibra em
detergente &cido, valores considerados elevados (MOREIRA FILHO; OLIVEIRA, 2008).

A pindoba possui 12,85% de PB, podendo suprir as exigéncias de mantenca de ruminantes,
porém parte desta proteina estd ligada a fibra, o que a torna lentamente disponivel e
potencialmente indisponivel aos microrganismos do ambiente ruminal (MOREIRA FILHO;
OLIVEIRA, 2008).

Algumas forragens sdo submetidas a tratamentos quimicos, entre 0s quais a amonizacao,
adotada como alternativa para melhorar o valor nutritivo (PIRES et al., 2010; MOREIRA et al.,
2016). O tratamento com ureia resulta em alteracdo na composi¢do quimica da forragem
(MURTA et al., 2011). Em pesquisa sobre valor nutritivo da pindoba de babacu amonizada,
Moreira et al. (2016), afirmam que em dietas com até 70% de volumoso o feno de pindoba de

babacu amonizado com 4% de ureia atende as exigéncias de animais em mantenga.

A amonizacdo consiste em dois processos na massa da forragem tratada, ureélise, uma
reacao enzimatica que, na presenca de urease produzida pelas bactérias ureoliticas em condicdes
ideais de umidade transforma a ureia em amonia e esta gera efeitos na parede celular da
forragem; hidrolise alcalina, resultante da reacdo do hidréxido de aménia, uma base fraca
resultante da alta afinidade da ureia em reagir com a 4gua, e as ligacGes ésteres entre 0s
carboidratos estruturais (ROSA e FADEL, 2001).

A principal modificagdo na fracdo fibrosa do volumoso tratado é a solubilizacdo da
hemicelulose e alteracdo do complexo lignocelul6sico, com consequente reducgéo do teor de fibra
em detergente neutro (RIBEIRO et al., 2010). Também se verifica aumento nos teores dos
compostos nitrogenados devido a natureza da ureia, como fonte de nitrogénio. A amonia possui
82% de N e a ureia 46,5% de N (SUNDSTOL, 1984). As formas de N incorporadas a forragem
com importancia nutricional sdo o N soltvel em &gua, N amoniacal, N retido na fragdo fibra
insolivel em detergente acido e N retido na fracdo fibra insoluvel em detergente neutro
(SNIFFEN et al., 1992).
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H& maior eficiéncia do tratamento com ureia quando se utiliza volumosos com 30% de
umidade. Em geral, fenos, palhadas e restolhos de culturas de baixa qualidade possuem teor de
umidade medio 10%. Assim, é necessaria a adicao de agua suficiente para elevar este teor a 30%,

e a ureia sera dissolvida nesta quantidade de &gua (GOBBI et al.,2005).

O periodo necessario para eficiente uso da ureia varia com a época do ano em que 0
material for amonizado, mas em geral esse periodo ndo é padronizado e distinguindo de acordo
com a quantidade de ureia aplicada e necessidade de cada material para eficiente amonizacdo. A
quantidade de ureia aplicada pode variar de 2 a 8% com base na MS, para eficiente tratamento de
volumosos (GOBBI et al., 2005; GOMES et al., 2009).

Ao tratar feno de pindoba de babagu submetidos a tratamentos alcalinos, Garcez et al.
(2014) obtiveram fracdo potencialmente degradavel (b) e degradacédo potencial (DP) da MS altas
em relacdo ao feno tratado com 2 e 6% de ureia, e maiores valores de degradacdo da PB para o
feno com tratamentos alcalinos, com maiores valores para o0s tratamentos com amonizagdo com
ureia. Diante do exposto, é interessante mais pesquisas sobre valor nutritivo da pindoba de

babacu nas concentrac@es 2 a 6% de ureia e em diferentes periodos de dias de amonizacéo.

Esta pesquisa teve por objetivo avaliar as fracbes de carboidratos e compostos
nitrogenados de folhas de pindoba de babacu desidratadas ou emurchecidas, segundo o tempo de

tratamento por amonizagao com ureia.

Esta dissertacdo apresenta-se estruturada em Introducdo e Referencial Teorico, redigidos
segundo as normas do Programa de Pds-graduacao em Ciéncia Animal da Universidade Federal
do Piaui e um capitulo: A amonizacdo melhora as fracGes de carboidratos e compostos
nitrogenados de folhas de pindoba de babacu sob condi¢fes tropicais, elaborado como artigo
cientifico, redigido de acordo com as normas editoriais do peridédico Tropical Animal Health and

Production, ao qual serd submetido para publicac&o.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Feno de pindoba de babacu amonizado na alimentacdo de ruminantes

Em periodos de escassez de forragens, ha reducdo no potencial produtivo dos rebanhos
ruminantes, devido a falta de alimentos, onde o suprimento das necessidades pode ser
contornado utilizando-se plantas jovens de babacu (GARCEZ et al., 2014) (Orbignya phalerata

Mart.), conhecidas vulgarmente como “pindobas”.

Para melhorar o valor nutritivo desse volumoso, se tem adotado a amonizagdo, com
elevacdo da PB e disponibilidade de NNP para os micro-organismos ruminais, além de reducéo
das barreiras fisicas e quimicas da parede celular a degradacdo, com melhoria na digestibilidade
e consumo de MS, favoraveis ao desempenho dos animais (CARVALHO et al., 2006; ZANINE
et al., 2007; PINHEIRO et al., 2009).

A pindoba de babagu apresenta baixo valor nutritivo, com composicdo quimica com
70,55% de fibra em detergente neutro e 48,38% de fibra em detergente &cido, valores
considerados elevados, o que leva classifica-la como volumoso de baixa qualidade (MOREIRA
FILHO; OLIVEIRA, 2008). A pindoba possui 12,85% de PB, podendo suprir as exigéncias de
mantenca de ruminantes, porém parte desta proteina esta ligada a fibra, o que a torna lentamente
disponivel e potencialmente indisponivel aos microrganismos do ambiente ruminal (MOREIRA
FILHO; OLIVEIRA, 2008).

A amonizacao € o tratamento quimico com agentes alcalinos a base de aménia, utilizado na
melhoria de alimentos volumosos (CARVALHO et al., 2006). O método consiste da utilizacdo
de ureia ou amonia anidra e apresenta como vantagens a facil aplicagdo; ndo polui o ambiente;
possui efeitos bacteriostatico e antifungico, importante a preservacao das forragens, mantendo a
qualidade das mesmas; fornece NNP e provoca decréscimo na proporcdo da parede celular, por
solubilizacdo da hemicelulose, com incremento da digestibilidade. A ureia é o agente alcalino
mais utilizado na amonizacdo, por ser de facil aquisicdo, representar menos risco de intoxicacao
aos humanos e ser menos onerosa em relagéo aos demais agentes alcalinizantes (CARVALHO et
al., 2006).

A eficiéncia de tratamentos quimicos com agentes alcalinos foi verificada por Garcez et al.
(2014), que observaram melhora na composicdo quimica do feno de foliolos de pindoba de

babacu com reducdo nos teores de hemicelulose, lignina e N insoltvel e incremento no teor de
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PB. Entretanto, nem sempre ha aumento na digestibilidade e consumo de forragens com a
amonizacao, o que pode estar relacionado ao método de amonizagdo adotado, a qualidade do
material tratado, a umidade do material, ao tempo de amonizacdo e as condi¢cdes ambientais. Ao
avaliarem feno de pindoba de babagu com 4% de ureia, Moreira et al. (2016), afirmam que o
feno amonizado diminui o consumo de MS e nutrientes, mas supre exigéncias de caprinos em

mantenca.

H& maior eficiéncia do tratamento com ureia quando se utiliza volumosos com 30% de
umidade. Em geral, fenos, palhadas e restolhos de culturas de baixa qualidade possuem teor de
umidade médio 10%. Assim, € necessaria a adicdo de agua suficiente para elevar este teor a 30%,
e a ureia seré dissolvida nesta quantidade de 4gua (GOBBI et al., 2005; GOMES et al., 2009).

O periodo necessario para eficiente hidrolise da ureia varia com a época do ano em que 0
material for amonizado, mas em geral esse periodo ndo € padronizado e varia de acordo com a
quantidade de ureia aplicada e necessidade de cada material para eficiente amonizagdo. A
quantidade de ureia aplicada pode variar de 4 a 8%. Com base na MS, para eficiente tratamento
de volumosos (GOBBI et al., 2005; GOMES et al., 2009). Garcez et al. (2014) aplicaram 2 a 6 %
de ureia ao feno de pindoba de babacu, com melhoria na degradacdo da MS e fibra, com

destaque para a amonizagdo com 4% de ureia.

A qualidade do material também exerce influéncia na resposta & amonizagdo.
Normalmente, forragens de menor valor nutritivo apresentam melhores respostas que forragens
de melhor qualidade, o que pode estar relacionado a maior proporc¢édo de parede celular com mais

ligacGes lignoceluldsicas nas forragens de baixo valor nutricional (RIBEIRO et al., 2009).

2.2 Fracionamento de carboidratos e compostos nitrogenados pelo sistema CNCPS

O sistema CNCPS — Cornell Net Carbohydrate and Protein System foi criado na
Universidade de Cornell, nos EUA por uma equipe de pesquisadores da mesma instituicdo. Por
esse sistema é possivel avaliar a dieta e por meio de modelos matematicos simular os efeitos de
ingestdo de alimentos, fermentacdo ruminal, estimar as taxas de fermentagcdo ruminal, maximizar
a sincronizacgdo carboidrato e proteina no ramen, digestdo intestinal, absor¢do e metabolismo
sobre a utilizagdo dos nutrientes (SILVA e SILVA, 2013).

O fracionamento pelo sistema CNCPS tem o objetivo de melhorar os modelos de

predicdo de resposta do animal e reduzir as perdas energéticas e nitrogenadas decorrentes da
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fermentagdo ruminal pela melhor formulagédo de dietas visando maximizar a sincronizagdo da
degradacéo entre nitrogénio e proteina no rumen, e assim tem-se a reducdo das perdas no meio
ambiente (SNIFFEN et al., 1992).

O fracionamento dos alimentos é importante para melhor caracteriza-los, a fracdo
proteica dos alimentos pode ser fracionada em fracdo A, que € a porg¢éo sollvel — nitrogénio ndo
proteico — NNP; B1 — fracdo soltvel rapidamente degradavel no rimen; B2 — fracdo insoluvel
com degradacéo intermediaria no rumen; B3 — fracdo insolvel lentamente degradada no ramen
e C — fracdo indigestivel. J& os carboidratos possuem as fracdes A — acucares sollveis com
rapida degradacdo ruminal; B1 — fracdo de degradacdo intermediaria (amido e pectina); B2 —
fracdo potencialmente degradavel e fracdo C indigestivel que estd ligada a FDA (SNIFFEN et
al., 1992).

Pelos valores das fracdes de carboidratos e proteinas e suas taxas de degradacdo pode-se
computar a quantidade de nutrientes disponiveis para o animal e assim, pode-se dar suporte a
fermentacao ruminal para cada grupo de micro-organismos (ANDRADE et al., 2010).

Os micro-organismos sao classificados em dois grupos, os que fermentam carboidratos
ndo fibrosos e os que fermentam carboidratos fibrosos. Os micro-organismos que utilizam CNF
utilizam amonia, peptideos e aminoacidos como fonte de nitrogénio e produzem amonia, isso faz
com que tenha rapido crescimento microbiano, ja os que fermentam CF utilizam somente amonia
como fonte de nitrogénio (RUSSEL et al., 1992).

Ao analisarem as fracdes de carboidratos e proteinas de diferentes forrageiras nativas,
como a algaroba (Prosopis juliflora), canafistula (Pithecellobium multiflorum), flor de seda
(Calotropis procera), sabia (Mimosa caesalpiniifolia), juazeiro (Ziyiphus joazeiro), dentre
outras, Pereira et al (2010), concluiram que o percentual da fracdo C na canafistula e no juazeiro,
em virtude da fracdo B2 dos carboidratos acarretaram maior replecdo ruminal e diminuicdo da
disponibilidade energética, por sua caracteristica de indigestibilidade ao longo do trato
gastrointestinal, quando da inclusdo de elevadas proporgdes destas espécies forrageira em racoes
para ruminantes. Quanto as fracGes de nitrogénio, as maiores propor¢es do nitrogénio nas
fracbes A e B2 e assim, disponibilizando nitrogénio para as bactérias fermentadoras de

carboidratos fibrosos.
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CAPITULO 1

A AMONIZACAO MELHORA AS FRACOES DE CARBOIDRATOS E
COMPOSTOS NITROGENADOS DE FOLHAS DE PINDOBA DE BABACU SOB
CONDICOES TROPICAIS

FERNANDES, Fernando Yuri Branddo'*, ALVES, Arnaud Azévedo!, Colaboradores...
'Universidade Federal do Piaui, Centro de Ciéncias Agrarias, Departamento de Zootecnia,

Teresina, PI. Telefone (+55) 3215-5750. *E-mail: fernandyuri@gmail.com

Resumo — Avaliou-se as fragcOes de carboidratos e compostos nitrogenados de folhas de
pindoba de babacu desidratadas ou emurchecidas, segundo o tempo de tratamento por
amonizacdo com ureia sob condicdes tropicais. O delineamento adotado foi o inteiramente
casualizado, em arranjo fatorial (2 x 4 x 3), sendo as folhas da pindoba de babagu desidratadas
(80,2% MS) e emurchecidas (37,1% MS) submetidas a 3 (trés) doses de ureia na amonizagdo
(2, 4 e 6 % de ureia, com base na MS), durante 3 (trés) tempos de tratamento por amonizagédo
(15, 25 e 35 dias) e a testemunha, com 4 (quatro) repeti¢bes por tratamento. Os maiores teores
de MS, PB, FDACcp, celulose, NIDN e NIDA foram observados para as folhas de pindoba de
babacu desidratadas em relagdo as folhas emurchecidas, independente das doses de ureia e
tempo de amonizacdo. As folhas desidratadas apresentaram maior (P<0,05) proporcdo das
fracdes nitrogenadas A, B1, B2 e C e das fracGes de carboidratos A + B1 e menor da fracédo
B2 em relagdo as folhas emurchecidas, independente das doses de ureia e do tempo de
tratamento. Houve efeito linear (P<0,05) negativo das doses de ureia na amonizagao para
FDNCcp, FDAcp e celulose e positivo para PB, NIDN e NIDA, independente do teor de MS
das folhas e do tempo de tratamento. Houve aumento dos teores de lignina e NIDN e da
proporcdo da fracdo C dos carboidratos com o aumento no periodo de tratamento por
amonizagdo, independente do teor de MS das folhas. A amonizagéo de folhas de pindoba de
babacu desidratadas ate 20% de matéria seca, visando maior disponibilidade de compostos
nitrogenados associados a carboidratos sollveis, com menor proporcdo de nitrogénio
associado a fibra (NIDN), é recomendavel com o uso de ureia na dose até 6%, com base na
matéria seca, por um periodo de tratamento de até 15 dias.

Palavras-chave: composicdo quimica, dose de ureia, Orbignya phalerata, tempo de

amonizagdo, umidade da forragem.
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Introducéo

As folhas de palmeiras, como a pindoba de babagu, sdo uma alternativa promissora para
utilizacdo como fonte de fibra e energia em dietas para ruminantes, devido a estabilidade de
oferta como forragem verde ao longo do ano (Moreira et al., 2016). No entanto, a pindoba de
babacu é um volumoso de baixa qualidade, segundo Moreira Filho e Oliveira (2008), devido
ao elevado teor de fibra em sua composicao quimica (70,55% de FDN e 48,38% de FDA). A
amonizagdo com ureia é uma tecnologia de facil adocdo e baixo custo para melhoria do valor
nutritivo de forragens (Garcez et al., 2014).

A celulose e a hemicelulose estdo associadas a lignina na parede celular dos vegetais, 0
que reduz a eficiéncia de hidrolise dessas fracOes da fibra, por dificultar o acesso dos
microrganismos do ambiente do rimen aos mesmos. O tratamento quimico por amonizacdo
provoca decréscimo na proporcdo da parede celular, por solubilizacdo da hemicelulose e
quebra de ligacoes lignocelulésicas, além de fornecer nitrogénio nao protéico para a sintese de
proteina microbiana (Moreira Filho et al., 2013).

A amonizacdo de volumosos com ureia depende do teor de umidade da forragem para
acdo hidrolitica da aménia, o que tem levado a solubilizacdo da ureia em &gua suficiente para
manter o teor de umidade da forragem proximo a 30%. Em regiGes com limitacdo de agua é
necessario se buscar tecnologias que aproveitem a propria umidade natural do material para
viabilizacdo da amonizag¢do com ureia.

O valor energético e proteico dos alimentos depende dos constituintes quimicos e,
principalmente, das fragdes de carboidratos e compostos nitrogenados (Sniffen et al., 1992), o
que determina o potencial de disponibilizagdo de substratos para a sintese proteica microbiana
no rimen associada a disponibilidade de energia aos ruminantes. Assim, esta pesquisa foi
realizada com o objetivo de se caracterizar as fracOes de carboidratos e compostos

nitrogenados da pindoba de babacu desidratada ou emurchecida e amonizada com ureia,
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considerando-se ainda o tempo necessario para reatividade da aménia na hidrolise da parede
celular da forragem sob condicéo tropical.
Material e Métodos

As folhas das pindobas de babacu, plantas jovens de babagu com até 2 metros de altura
foram colhidas com auxilio de facdo, em &rea de sucessdo secundaria do Setor de
Caprinocultura do Departamento de Zootecnia (DZO) da Universidade Federal do Piaui
(UFPI), em Teresina-PI, localizado na latitude 05°05°21” Sul, longitude 42°48°07” Oeste ¢
altitude 74,4 m. Foi adotado o protocolo ético da pesquisa aprovado pela Comissdo de Etica
no Uso de Animais (CEUA) da UFPI, Resolugdo N° 879/08 do Conselho Nacional de
Controle de Experimentacdo Animal (CONCEA). O descarte de residuos de andlises no
Laboratdrio de Nutricdo Animal do DZO/UFPI seguiu os preceitos do Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA).

As folhas foram trituradas em maéquina forrageira a particulas com 2 a 3 cm e
submetidas a dois processos para reducdo da umidade antes da amonizacdo com ureia, a
desidratacdo, com 80,2% de matéria seca, € ao emurchecimento, com 37,1% de matéria seca.
A ureia foi diluida em agua e a solucdo aspergida sobre a forragem desidratada, em
quantidade suficiente para aumentar o teor de matéria seca do material amonizado a 30%. A
forragem emurchecida foi amonizada com a ureia em estado sélido distribuida uniformemente
sobre a forragem, a qual se encontrava com 30% de umidade. Nos dois processos foram
utilizadas trés concentracGes de ureia, 2; 4 e 6%, com base na matéria seca. Em seguida, cada
parcela foi acondicionada em sacos de polietileno preto, resultando em quatro repeti¢cdes por
tratamento. A amonizacdo foi realizada em trés tempos de tratamento, 15; 25 e 35 dias.

Decorridos os tempos de tratamento por amonizagdo, os sacos foram mantidos abertos
por 48 horas para aeracdo da forragem, visando eliminacdo do excesso da amonia que nédo

reagiu com a forragem. Apds a aeracdo, foram coletadas amostras da forragem amonizada,
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acondicionadas em bandejas de aluminio, pesadas e pré-secas em estufa com ventilagdo
forcada de ar a 55+5°C, por 72 horas. Em seguida, foram moidas em moinho tipo Willey, a
particulas de 2 mm, e armazenadas em sacos plasticos para posteriores analises (Detmann et
al., 2012).

Analisou-se a composicdo quimica das amostras quanto aos de teores de MS e, com
base na MS, proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), cinza, segundo metodologias da AOAC
(2012). Os teores de fibra em detergente neutro (FDNcp) e fibra em detergente acido (FDAcp)
corrigidos para cinza e proteina e o teor de lignina (LIG) foram obtidos pelo método de Van
Soest; Robertson; Lewis (1991). Com base no N total, foram obtidos os teores de nitrogénio
insoltvel em detergente neutro (NIDN) e nitrogénio insollivel em detergente acido (NIDA),
conforme descrito por Licitra; Hernandez; Van Soest (1996).

Para o fracionamento dos carboidratos, foram determinados os teores de proteina bruta
(PB), fibra em detergente neutro corrigida para cinza (FDNcp), extrato etéreo (EE) e cinza. De
acordo com as taxas de degradacdo no rimen, foram determinadas a fragdo A, composta por
acucares solUveis prontamente degradados e que apresentam taxa de degradacdo 250 a
500%/h; a fragcdo Bi, que compreende os carboidratos ndo fibrosos (amido e pectina), com
fermentacdo intermediaria, de 30 a 70%/h; a fracdo B2, correspondente aos carboidratos
fibrosos, celulose e hemicelulose, com lenta taxa de degradacéo (3 a 20%/h), e a fracdo C,
formada pela porcdo indegradavel dos constituintes fibrosos da parede celular vegetal,
principalmente lignina. As fracbes B> e C, representam, respectivamente, a fibra
potencialmente degradavel e a indisponivel.

Segundo o sistema CNCPS, os carboidratos ndo fibrosos, ou fracdo A+Bi, foram
estimados pela formula CNF = 100 — (%PB + %EE + %cinza) (Sniffen et al., 1992). A fracéo
C foi estimada por multiplicacdo do teor de lignina pelo fator 2,4. O teor de lignina foi obtido

pela hidrélise do residuo da fibra em detergente acido, em acido sulfurico 72% (VAN
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SOEST; ROBERTSON; LEWIS, 1991). A fibra disponivel (fracdo B:) foi obtida como FDNp
— Fragdo C (Cabral et al., 2004).

Quando do fracionamento dos compostos nitrogenados, a fragdo A, que representa 0s
compostos nitrogenados de natureza ndo proteica (NNP) instantaneamente solubilizados, cuja
taxa de degradacdo tende ao infinito, foi determinada como a proporcéo da proteina soluvel
em solucdo de tamp&o borato-fosfato que néo precipita em acido tricloroacético (TCA), obtida
pela diferenca entre o Nitrogénio total e o Nitrogénio insolivel em &cido tricloroacético
(TCA). Foram diluidos 0,5 gramas da amostra com 50 ml de agua destilada, deixando-se em
repouso por 30 minutos, adicionando-se em seguida 10 ml de &cido tricloroacético (TCA) a
10%, permanecendo em repouso por 30 minutos. O residuo foi filtrado em papel filtro
(Whatman, n° 54), lavado com &gua e determinado o Nitrogénio residual pelo método de
Kjeldahl (Licitra, Hernandez, Van Soest, 1996).

O Nitrogénio insoltvel total foi determinado a partir do tratamento de 0,5 gramas da
amostra com tampdo borato-fosfato (NaH2PO4.H20 a 12,2 g/L + Na2B40O7.10H,0 a 8,91g/L +
100 mL/L de alcool butilico terciério) durante 3 horas. O N residual foi obtido apos filtragem
em papel filtro (Whatman, n° 54) pelo método de Kjeldahl. A fracdo Bi, representa a fracdo
da proteina sollvel em tampdo borato-fosfato e precipitavel em TCA, €é rapidamente
degradada no rumen. Por diferenca entre o Nitrogénio total e o Nitrogénio insoltvel total, foi
obtido o Nitrogénio soltvel total (NNP + proteina soltvel), e desta foi subtraida a fracdo A
para obtencéo da fragdo B: (proteina soltvel). A fracdo B3 foi calculada como a diferenca
entre a fracdo da proteina recuperada no residuo insolivel em detergente neutro (FDN) e a
recuperada no residuo insoltvel em detergente acido (FDA). Essa fracdo representa a proteina
potencialmente degradavel associada a parede celular vegetal e lentamente degradada no

ramen. A fragdo C foi obtida como o Nitrogénio insoltvel em detergente acido (NIDA), e a
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fragéo Bo, pela diferenca entre o Nitrogénio total e a soma das frages A, B, B3 e C (Licitra;
Hernandez; Van Soest, 1996).

Adotou-se o delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2 x 4 x 3,
sendo dois processos de secagem da forragem (desidratacdo e emurchecimento), trés doses de
ureia na amonizacgéo (2; 4 e 6% de ureia, em % da MS) e trés tempos de amonizacgéo (15; 25 e
35 dias), além da testemunha (material ndo amonizado), com 4 repeti¢cBes por tratamento
(sacos com forragem amonizada).

Adotou-se estatistica descritiva para média e desvio padrdo, pelo PROC MEANS do
Software SAS (2002). Quando significativas para tipos de conservacdo (desidratada ou
emurchecida), adotou-se teste de médias SNK, a 5% de significAncia. Quando houve efeito
significativo para interacdo do tipo de material quanto ao processo de secagem (desidratado
ou emurchecido), dose de ureia na amonizagdo e tempo de amonizagdo com ureia, foram
obtidas equacOes de regressdo pelo PROC REG do Software SAS (2002), a 5% de
significancia.

Resultados
As folhas de pindoba de babacu desidratadas e amonizadas apresentaram maiores
(P<0,05) teores de MS, PB, FDAcp, celulose, NIDN e NIDA (Tabela 1). Estes valores
assemelham-se aos obtidos por Moreira et al. (2016) para foliolos de pindoba de babagu, com
teores de MS e PB de 85,39% e 17,35%, respectivamente.
Tabela 1. Composicdo quimica de folhas de pindoba de babagu desidratadas ou emurchecidas

e amonizadas com ureia

Constituintes Desidratada Emurchecida P epm

Matéria seca 80,16%" 37,09° < 0,0001 2,23

% na MS
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Proteina bruta
FDNcp
FDAcp
Hemicelulose
Celulose
Lignina

% do N total
NIDN

NIDA

13,69°
74,82
52,99
21,82°
33,30°

19,70

9,592

9,942

13,32°
78,75
51,42
27,33
31,34°

20,07

8,55P

7,60°

<0,0001

<0,0001

0,0031

<0,0001

0,0015

0,1555

<0,0001

< 0,0001

0,29

0,33

0,28

0,45

0,34

0,22

0,16

0,32
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*Médias seguidas de letras distintas na mesma linha diferem entre si pelo teste SNK a 5% de significancia.

FDNcp = Fibra em detergente neutro corrigida para cinza e proteina; FDAcp = Fibra em

detergente acido corrigida para cinza e proteina; NIDN = Nitrogénio insolivel em detergente

neutro; NIDA = Nitrogénio insoltvel em detergente acido.

A forragem desidratada apresentou maior (P<0,05) proporcédo das fragdes nitrogenadas

A, Bl, B2 e C (Tabela 2), devido ao maior (P<0,05) valor proteico desta forragem (Tabela 1).

Tabela 2. Fragdes de carboidratos e compostos nitrogenados de folhas de pindoba de babacgu

desidratadas ou emurchecidas e amonizadas com ureia

Fracoes Desidratada Emurchecida P epm
FracOes de carboidratos

A+ Bl 3,692 2,85" 0,0152 0,23

B2 27,55° 30,572 0,0001 0,62

C 47,27 48,18 0,1565 0,52

Fracdes de compostos nitrogenados
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Bl

B2

B3

C

0,45%* 0,16° < 0,0001
1,578 1,37° < 0,0001
0,292 0,22° 0,0322
0,20 0,32 0,0902
1,412 1,13° 0,0003

0,03

0,03

0,02

0,04

0,05
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*Médias seguidas de letras distintas na mesma linha diferem entre si pelo teste SNK a 5% de significancia.

O aumento da dose de ureia na amonizacdo das folhas de pindoba de babacu

desidratadas ou emurchecidas resultou em reducdo linear (P<0,05) nos constituintes da parede

celular, representados por FDNcp, FDAcp e celulose, e incremento linear (P<0,05) nos

compostos nitrogenados, representados por PB, NIDN e NIDA (Tabela 3).

O aumento nas doses ureia para amonizacdo das folhas de pindoba de babacu

desidratadas ou emurchecidas resultou em efeito quadratico para as fracbes A e B1 (Tabela 3).

Tabela 3. Equacbes de regressdo para composicdo quimica e fracdes de carboidratos e

compostos nitrogenados de folhas de pindoba de babacu desidratadas ou

emurchecidas, em funcdo da dose de ureia na amonizacgéo

Parametro Equacdo de regressao R? P
Composicao quimica
Proteina bruta ¥ =19,4237 + 0,8529x 0,9941 <0,0001
FDNcp? ¥ =177,868 —0,362x 0,7945 0,0143
FDACcp? ¥ = 53,34 — 0,3836x 0,8329 0,0016
Celulose Y = 34,052 — 0,5685x 0,9527 0,0002
NIDN3 ¥ =7,6302 + 0,4747x 0,9888 < 0,0001
NIDA? § =6, 8474 + 0,6196x 0,8813 < 0,0001
FracoOes de carboidratos
A+Bl1 ¥ =5,2549 — 1,2869x + 0,1359%° 0,9664 0,0039
C ¥=31,578 — 0,8058x 0,9727 0,0044
FracOes de compostos nitrogenados
A $=10,0978 + 0,0065x — 0,0133%> 0,9924 0,0099
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Bl $=1,2079 +0,1745x — 0,0188x> 0,8963 0,0010
C ¥=0,9958 + 0,0907x 0,8639 < 10,0001

'FDNcp = Fibra em detergente neutro corrigida para cinza e proteina; 2FDAcp = Fibra em

detergente &cido corrigida para cinza e proteina; 3NIDN = Nitrogénio insoltivel em detergente
neutro; “NIDA = Nitrogénio insolivel em detergente &cido.

O aumento no tempo de amonizacédo resultou em aumento linear (P<0,05) no teor de
lignina e NIDN e na fracdo C dos carboidratos das folhas de pindoba de babacu desidratadas
ou emurchecidas e amonizadas com ureia (Tabela 4).

Tabela 4. Equacdes de regressdo para constituintes quimicos e fracdo de carboidratos de
folhas de pindoba de babacu desidratadas ou emurchecidas, em funcéo do tempo de

amonizacao com ureia

Equacdo de regressao R? P

Composicéo quimica

Lignina ¥ =17,896 + 0,0796x 0,9247 0,0025

NIDN ¥ = 8,2498 + 0,0327x 0,8675 0,0124
Fracéo de carboidratos

C ¥=42951+0,191x 0,9247 0,0025

Houve interagdo (P<0,05) dose de ureia x tempo de amonizagdo para teor de MS das
folhas de pindoba de babacu desidratadas ou emurchecidas (Tabela 5), com efeito quadréatico
(P<0,05) das doses de ureia no teor de MS para a forragem desidratada e amonizada,
constatando-se, com menor (P<0,05) teor de MS quando da amonizacdo com 3% de ureia.

O teor de MS das folhas de pindoba de babagu emurchecidas e amonizadas por 15 dias
reduziu (P<0,05) até a dose 6% de ureia. Quando da amonizacdo por 25 ou 35 dias, as doses
de ureia influenciaram de forma quadratica o teor de MS das folhas emurchecidas, com o

minimo de MS quando da amonizacdo com 4% de ureia (Tabela 5).
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Tabela 5. EquacGes de regressdo para teor de matéria seca de folhas de pindoba de babagu

desidratadas ou emurchecidas, em fungdo em funcéo do tempo e dose de ureia na

amonizacao

Processamento  Tempo (dias) Equacdo de regressao R? P
15 ¥ = 83,215 — 3,5588x + 0,5523%> 0,5789

Desidratada 25 ¥ = 83,575 — 3,5228x + 0,6101x? 0,6448 0,0023
35 ¥ = 82,582 —5,4097x + 0,879x? 0,7828
15 ¥ =38,011-0,2703x 0,9901

Emurchecida 25 ¥ =135,365 + 1,8665x — 0,2175%? 0,9900 0,0023
35 y=32,579 + 2,644x — 0,3063x? 0,9860

Discusséo

Os teores de FDNcp, celulose e lignina foram superiores aos obtidos por Moreira et al.
(2016), devido a menor propor¢do de parede celular e maior teor de proteina dos foliolos em
relacdo as folhas utilizadas nesta pesquisa. Visando melhor atividade microbiana no ambiente
do ramen, a forragem amonizada desidratada ou emurchecida apresenta teor de PB superior
ao minimo de 7% recomendado por Van Soest (1994), para eficiente fermentacéo no rimen.

A fracdo A ou NNP é rapidamente disponivel aos microrganismos, principalmente aos
que fermentam carboidratos estruturais (Klamble et al., 2011), indicando ser a forragem
desidratada de folhas de pindoba de babagu amonizada boa opg¢do como forragem. Valores
elevados para fracdo A de alimentos que apresentam elevado teor de PB podem levar a perdas
de nitrogénio no ramen, principalmente se ndo houver adequado suprimento de CNF na dieta
(RUSSELL etal., 1992).

A forragem de pindoba de babagu desidratada e amonizada com ureia possui maior
proporcao de proteinas soltveis (peptideos e oligopeptideos), representada pela fragdo B1, que
qguando submetida ao emurchecimento antes da amonizagdo. Essa fracdo tende a ser

extensivamente degradada no ramen e supre nitrogénio para fermentacdo neste
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compartimento (Sniffen, 1992). As folhas de pindoba de babagu desidratadas e amonizadas
apresentaram maior proporcao da fragcdo B de compostos nitrogenados, o que indica elevado
potencial de degradacdo da proteina desta forragem no ambiente do ramen.

A fracdo B> de compostos nitrogenados das folhas de pindoba de babagu amonizadas
encontra-se em menor proporcao que as demais fracOes. Pereira et al. (2010), obtiveram maior
proporcdo da fracdo B para forragem de espécies tropicais que o obtido nesta pesquisa. E
importante destacar que a fracdo B, degradada a uma taxa intermediéria no rimen e atua
como fonte de aminodcidos e peptideos ao ambiente ruminal (Gaviria; Rivera; Barahona,
2015).

A fracdo C de compostos nitrogenados de folhas de pindoba de babagu amonizadas,
que consiste do NIDA, encontra-se em elevada proporgéo, potencializada pelo processo de
desidratacéo, sujeito as reacdes que ocorrem sob condi¢des de elevadas temperaturas e devido
ao elevado teor de lignina presente na pindoba de babagu, em média 19,85% (Tabela 1). Esta
fracdo é composta por proteinas associadas a lignina, complexos tanico-proteicos, resistentes
a degradacdo microbiana enzimatica (Kamble et al., 2011), o que acarreta replecédo ruminal
com menor disponibilidade energética, devido a indigestibilidade e menor consumo de
matéria seca.

As folhas de pindoba de babagu desidratadas e amonizadas com ureia apresentaram
maior (P<0,05) proporcao das fracGes de carboidratos A + B1 (Tabela 2) em relacdo as folhas
emurchecidas e amonizadas com ureia, 0 que se deve ao material desidratado proporcionar
maior superficie de contato para agdo da amonia, com viabilizacdo da quebra de ligagdes
lignocelulosicas e disponibilizacdo de CNF (Moreira Filho et al., 2013). Alimentos com maior
proporcdo da fracdo A + B sdo considerados boas fontes energéticas para crescimento da
populacdo microbiana no ramen (Campos et al., 2010) e sincronismo das taxas de degradagédo

de carboidratos e compostos nitrogenados, com efeito positivo nos produtos finais da
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degradacédo (Viana et al., 2012), no entanto, a propor¢do das fracdes A + B das folhas de
pindoba de babagu desidratadas ou emurchecidas e amonizadas com ureia pode ser
considerada baixa e passivel de ajuste das dietas com fornecimento de fontes de CNF.

O tratamento quimico por amonizagdo resulta em menor proporcao de parede celular,
por solubilizacdo da hemicelulose e quebra de ligac6es lignocelulésicas, além de fornecer
nitrogénio ndo proteéico (NNP) para a sintese de proteina microbiana (Zanine et al., 2007).
Garcez et al. (2014) ndo constataram variagcdo nos constituintes da parede celular (FDNcp e
FDAcp) do feno pindoba de babacu submetido a tratamentos quimicos alcalinos, embora
tenha ocorrido redugdo no teor de hemicelulose quando da amonizagdo com ureia, com a
vantagem da adi¢cdo de NNP a forragem hidrolisada por amonizag¢do com ureia.

A cada 1% de amodnia no material desidratado ou emurchecido houve acréscimo de
0,0907% na fracdo C dos compostos nitrogenados (Tabela 3), o que pode se atribuir ao
elevado teor de lignina nas folhas de pindoba de babacu (19,85%), com potencial para ligacao
do nitrogénio a proteina (Pereira et al., 2010).

O teor de lignina e NIDN na fragdo C dos carboidratos das folhas de pindoba de
babagu desidratadas ou emurchecidas e amonizadas com ureia (Tabela 4), apresentaram
aumento em relacdo ao tempo de amonizagéo, este resultado indica associacdo de compostos
nitrogenados aos compostos fendlicos (NIDN) e consequente aumento na propor¢do de
carboidratos indegradaveis no rimen (fracdo C) a medida em que se amplia o tempo de
amonizacao sob condicdes tropicais. Rosa e Fadel (2001) recomendam 15 dias no verdo e 30
dias no inverno, e consideram esse periodo suficiente para hidrolise quase total da ureia, com
minimizacao de reacdes adversas devido a longos periodos de estocagem e altas temperaturas.
Silva et al. (2016) recomendam a amonizagdo por sete dias sob condi¢des de temperatura

ambiente elevada.
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Dentre os principais fatores que influenciam a eficiéncia da amonizacéo, o periodo de
tratamento associa-se a temperatura e pode causar efeitos deletérios na qualidade nutricional
da proteina, por reacdes de complexacdo, como a reacdo de Maillard, o que torna
indisponiveis aos animais as fracdes do nitrogénio presentes em materiais lignocelulésicos.
Quando a temperatura ambiente se aproxima dos 30°C ha maior eficiéncia do processo de
hidrélise por amonizacédo (Silva et al., 2016).

Para que haja efeito positivo durante o tratamento quimico € preciso considerar alguns
fatores, como dose e fonte de nitrogénio utilizada, material tratado, periodo de tratamento e
teor de umidade do material. Quanto & dose de Nitrogénio, com base na MS, deve ser proxima
de 1,0 a 1,5% de amoénia e de 3,0 a 5,0% de ureia, pois a melhor eficiéncia do tratamento é
alcancada quando o volumoso possui teor de umidade préximo a 30%. Sob condicGes
tropicais, o material amonizado deve permanecer vedado por quatro semanas, enquanto sob
condicBes de clima temperado essa vedacdo se prolonga por maior periodo (Gobbi et al.,
2005).

A amonizacdo de folhas de pindoba de babagu desidratadas até 20% de matéria seca,
visando maior disponibilidade de carboidratos sollveis assoviados a compostos nitrogenados,
com menor proporc¢do de nitrogénio associado a fibra (NIDN), é recomendavel com o uso de
ureia na dose até 6%, com base na matéria seca, por um periodo de tratamento de até 15 dias.

A solubilizacdo da ureia em agua para amonizacdo de folhas de pindoba de babacu
indica tratamento alcalino hidrolitico mais efetivo que sua adi¢do in natura a forragem com
teor de umidade preconizado em 30%, e que as condi¢Bes ambientais dos tropicos favorecem
a reatividade da aménia com os complexos lignocelulosicos, do que resulta menor tempo para

estabilizagéo do tratamento que sob condi¢Ges ambientais com temperatura mais baixa.

Conformidade com padrdes éticos
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