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MEMORIA
AI/SEDE

TRATAMENTO DE RESIDUOS DA
AGROINDUSTRIA COM UREIA

Hoston Tomds Santos do Nascimento'
Maria do Socorro Cortez Bona Nascimento!

RESUMO - Trés residuos agroindustriais (bagago de cana, casca de
arroz e bagana de carnadba, Copernicia prunifera) foram tratados
com uréia liquida, visando-se melhorar seu valor nutritivo para
utilizac@o na nutri¢do de ruminantes. A uréia liquida (5%) foi usada
na proporg¢io de 100 L da solugio para 100 kg de residuo. Os residuos
foram incubados em silos durante 10, 20 e 30 dias, com trés repeticdes,
em delineamento inteiramente casualizado. Apds a incubagio foram
realizadas andlises para a determinag@o de proteina bruta, fibra
detergente neutro (FDN), fibra detergente dcido (FDA), lignina e
digestibilidade in situ da matéria seca (DISMS), cujos resultados foram
submetidos a andlise de variincia e comparados pelo teste de Tukey a
5%. Nos trés residugs, a incubagio com uréia mostrou-se eficiente
para aumentar 0O ﬁercentual de proteina bruta, sendo que aumentos
relativamente maiores foram verificados nos residuos de menores
teores protéicos. Os efeitos da incubagio sobre os demais parimetros
analisados variaram em fungio do residuo e, em menor grau, do
periodo de tratamento. Assim sendo, a FDN da casca de arroz e da
bagana de carnatiba e a FDA da casca de arroz e do bagaco de cana
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foram reduzidas pela incubagdo. Aumento na DISMS somente foi
observado na casca de arroz, que foi também o unico residuo a
apresentar decréscimo no teor de lignina. O principal beneficio da
incubagdo com uréia consistiu no aumento do teor protéico dos
residuos, principalmente da casca de arroz.

Termos para indexacio:

Palavras chaves: bagaco de cana, bagana de carnartiba, casca de arroz,
alimenta¢io de ruminantes.

TREATMENT OF AGROINDUSTRIAL RESIDUES WITH UREA.

ABSTRACT. Three agroindustrial residues (sugar cane bagasse, rice
hulls and straw of ‘the palm wax, Copernicia prunifera) were treated
with urea, aiming to increase their nutritive value for using in the
nutrition of ruminants. The liquid urea (5%) was used in the
proportion of 100 L of the solution for 100 kg of the residue. The
residues were incubated in silos during 10, 20 and 30 days, with three
replications, in a completely randomized design. ‘After incubation,
chemical analysis were accomplished for the determination of crude
protein, neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF),
lignin and dry matter in situ digestibility (DMISD). The results were
submitted to ANOVA and compared by the Tukey test.at 5%. In
the three residues, the incubation with urea was efficient to increase
the percentage of crude protein. Relatively larger increases were
verified in the residues with lower protein content. The effects of
the incubation on the other analyzed parameters depended on the
residue and, in a smaller degree, on the treatment period. The NDF
in the rice hulls and in the wax palm straw, and the ADF in the rice
hulls and in the sugar cane bagasse were reduced by the incubation.
Increase in :XMISD was observed only in the rice hulls, that was the
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only residue to present decrease in the lignin percentage. The main
benefit of the incubation with urea consisted in the increase of the
protein content of the residues, mainly in the rice hulls.

Index Terms: palm wax straw, rice hulls, ruminant nutrition, sugar
cane bagasse.

INTRODUCAO

Na regidio Meio-Norte, a estacionalidade de producio de
forragem é comum, com pequeno ou nenhum crescimento das
forrageiras durante grande parte do ano, o que prejudica o desempenho
dos rebanhos.

Os residuos da agroindustria e da agricultura sao opgdes para a
suplementacdo de ruminantes durante as €pocas criticas, quando o
consumo de matéria seca torna-se reduzido, devido & diminuigio da
oferta de forragem. Porém, conforme ressaltado por Cruz (1992),
existem alguns fatores limitantes ao seu uso, destacando-se o custo,
disponibilidade e caracteristicas nutricionais quando comparados aos
volumosos tradicionais.

Embora sejam relativamente abundantes, os residuos de algumas
culturas, tais como palha de milho, palha de trigo, palha e casca de
arroz, apresentam alto conteudo de lignina, baixo nivel de carboidratos
soluvels e baixa concentracao de proteina bruta (Cruz,1983; Hamad
& El-Saied, 1982; Cloete et al., 1983; Marques Neto & Ferreira, 1984).

Tratamentos quimicos, fisicos ou biolégicos constituem meios
para aumentar o valor nutritivo dos residuos da agroindustria (Kundu,
1989; Fahey etal., 1993). O tratamento com dlcali, 0 mais amplamente
utilizado, melhora a digestibilidade das palhas, sem influenciar o seu
contetido de proteina bruta (Kundu & Mudgal, 1985). E sabido que



' as palhas, de um modo geral, apresentam baixos niveis de proteina
bruta, o que limita sua utilizagao pelos microorganismos do rimen.

O tratamento de palhas com uréia ou amonia anidra, além de
aumentar a digestibilidade, aumenta também o seu teor protéico
(Hamad & El-Saied, 1982; Kundu, 1989; Rahman et al., 1987). O
uso de 4% de uréia elevou o nivel de proteina bruta da palha de trigo
de 2,.39% para 9,53% (Rahman et al., 1987). Saeger et al. (1983),
também trabalhando com patha de trigo, constataram que a proteina
bruta aumentou de 3,6% para 11,2%, apds tratamento com amdnia
anidra a 3%. Niveis crescentes de uréia (3,2; 4,3 e 5,4%) provocaram
aumentos no contetido de proteina bruta da palha de trigo (7,0; 7,1 e
7, 4%), de acordo com Kundu (1989). Na palha de arroz hidrolizada
com 3 e 5% de uréia, o nivel de proteina bruta foi elevado
de 2,9% para 5,9 e 6,7%, respectivamente (Saadullah et al., 1981).
Hamad & El-Saied (1982) constataram que os percentuais de proteina
bruta do bagago de cana (3%), palha de milho (3%), palha de arroz
(3%) e casca de arroz (2,5%), ap6s hidrélise com 7% de uréia,
aumentaram para 18; 16, 14 e 8%, respectivamente.

Os constituintes da parede celular sdo fatores importantes na
avaliacio do valor nutritivo das palhas. Altos contetidos de parede
celular implicam em baixa utilizagao da forragem pelos
microorganismos do rimen (Dietz, 1970). Na palha de trigo tratada
com amdnia anidra a 3%, o contetudo da fibra detergente neutro (FDN)
foi reduzido de 74,8% para 65,9% e o contetido de fibra detergente
dcido (FDA) foi aumentado de 52,3% para 54,8% (Saeger et al., 1983).
Por outro lado, a incubagdo de palha de trigo com 3,2; 4,3 ¢ 5,3% de
uréia durante. 30 dias, niio alterou o seu contelido de FDN (Kundu,
1989).

A digestibilidade € uma importante medida do valor nutricional
do alimento. A hidrélise dos residuos agroindustriais tem a vantagem



de aumentar a digestibilidade desses subprodutos, conforme resultados
obtidos por vérios autores. Em palha de trigo, a digestibilidade in
vitro da matéria seca (DIVMS), ap6s tratamento com 3% de uréia,
foi aumentada de 41,2% para 49,2% (Kundu & Mudgal, 1985), de
35% para 46,6% (Queiroz et al.,1992) e de 40,6% para 51,2% (Saeger
etal., 1983)

Um dos fatores que mais interfere na utilizagao da perede celular
¢ a lignina. De uma maneira geral, quanto maior a concentragao de
lignina na forragem, menor serd a sua utilizacdo pelos
microorganismos do rimen. O tratamento da palha de trigo com 3%
de amdnia anidra reduziu o contetido de lignina de 11,2% para 8,3%
(Queiroz, et al., 1992). Por outro lado, alguns autores nio tém
verificado efeito da hidrélise com amdnia ou uréia sobre a
concentragao de lignina nas palhas (Kundu, 1989; Chiquette et al.,
1992).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da hidrélise com
uréia, sobre o valor nutritivo de subprodutos da agroindistria (palha
de carnadba, casca de arroz e bagaco de cana), visando-se a melhoria
do seu valor nutritivo para fins de alimentacao de ruminantes.

MATERIAL E METODOS

Os trés residuos estudados: bagaco de cana (proveniente de
destilaria de dlcool), casca de arroz (originario da indistria de
beneficiamento de arroz) e bagana de carnaiba (residuo da extragiio
da cera de carnauba, Copernicia prunifera) receberam aplicacao de
uréia liquida, seguida de incubagao durante trés periodos (10, 20 e 30
dias).

Para incubacio, os residuos foram colocados em pequenos silos
verticais subterrineos de 80 cm de abertura e 100 cm de profundidade,
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revestidos com polietileno preto. Uma solugiio de uréia a 5% foi
adicionada aos silos, na propor¢do de 100 L para 100 kg de residuo.

A combinacido dos trés residuos com os trés periodos de
incubac¢ao, mais os controles (residuos nao tratados) resultou em
doze tratamentos, que foram avaliados utilizando-se o delineamento
experimental inteiramente casualizado, com trés repeti¢des, totalizando
27 silos.

Ao final dos.periodos de incubagio, os residuos foram expostos
ao meio ambiente (a campo) durante quatro horas, seguindo-se a
retirada de amostras que foram levadas ao laboratério de nutri¢io
animal da Embrapa Meio-Norte, para secagem em estufa a 65 °C
durante 48 horas. Apés a secagem, o material foi moido em moinho
de Willey, com peneira de 2 mm de abertura ¢ acondicionado em
vidros para posterior andlise.

De cada silo, assim como dos residuos nfo tratados, foram
retiradas trés amostras que foram analisadas quanto aos teores de
proteina bruta, FDA, FDN, lignina € DISMS. A determinagio da
proteina bruta (N x 6,25) foi feita pelo método do micro kjeldahal; as
andlises de cdlcio e de fésforo foram realizadas pelo método
volumétrico e por colorimetria, respectivamente, ambos descritos por
Silva (1981). A FDN, a FDA e a lignina foram determinadas em
permanganato de potdssio, pelo método de Van Soest (1963).

A DISMS foi feita com o auxilio de um novilho fistulado no
rimen, onde foram colocadas as amostras dos residuos dentro de um
saco de ‘nylon’ (15 x 8 cm) atados a uma corrente de ferro, segundo,
a metodologia de Nocek (1988). O animal foi alimentado com capim
elefante triturado durante o periodo de digestio dos residuos. Apés
48 horas no riimen, 0s sacos com as amostras foram retirados, lavados
em Agua corrente ¢ em seguida secados em estufa para posteriorcélculo
da DISMS. Os dados obtidos foram submetidos a andlise de
variincia e comparados pelo teste de Tukey a 0,05%.
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RESULTADOS E DISCUSSAQ

Os trés residuos estudados tiveram seus percentuais de proteina
bruta aumentados ap6s a incubag@io com uréia (Tabela 1). Resultados
semelhantes foram observados por diversos pesquisadores (Rahman
et al., 1987; Saeger et al., 1983; Kundu, 1989; Queiroz et al., 1992;
Saadullah et al., 1981) que, hidrolisando diferentes tipos de palhas
com uréia ou amoénia anidra, obtiveram aumentos significativos nos
conteddos de proteina bruta. Os diferentes niveis de aumentos de
proteina bruta obtidos com a hidrélise indicam varia¢éo na quantidade
de nitrogénio fixado, dependendo do teor original de proteina. Os
aumentos nos percentuais de proteina bruta foram relativamente
maiores na casca de arroz e no bagaco de cana, indicando que os
residuos com menor contetido inicial de proteina bruta se
beneficiaram mais da hidrélise-com uréia.

A incubacgio teve um efeito rapido, sendo constatado aumento
do teor protéico aos 10 dias de tratamento. O percentual inicial de
proteina na casca de arroz (4,43%) aumentou, aos 10 dias de incubagfio,
para 7,56%, ou seja, um aumento de 71%. A partir dai, ndo foram
observados aumentos significativos. Para a bagana de carnaiba e o
bagaco de cana, os aumentos dos percentuais de proteina, verificados
aos 10 dias, foram de 39 e 87%, respectivamente. Porém, o
prolongamento do periodo de incubagao teve efeito negativo,
resultando em gradativo decréscimo nos percentuais de proteina bruta.,

O percentual inicial de proteina bruta da bagana de carnaiba foi
bem mais elevado que os dos demais residuos, podendo ser
considerado um percentual alto, em se tratando de palha. Por outro
lado, no bagago de cana, apesar dos aumentos verificados em
decorréncia da incubacdo, o teor protéico ndo atingiu o nivel de 8%,
que constitui a exigéncia minima dos microorganismos do rdmen.
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TABELA 1. Percentuais de proteina bruta na matéria seca de
residuos, antes e apds o tratamento com uréia liquida
a 5%, em diferentes periodos de incubacao.!

Periodo de Casca de Bagana de Bagaco d.e‘
incubacfo arroz, carnauba cana
(dia)
0 443 b 10,03 ¢ 2,78 c.
10 7.56 a 13,97 a 5,20a
20 8.63a 13,40 ab 420D
30 8,54 a 12,46 b 4,43 b
Médias 7,29 12,47 4,15

'Na mesma coluna valores seguidos da mesma letra ndo diferem entre si (Tukey, P>0,05).

A percentagem de FDN dos residuos foi reduzida ou mantida
inalterada apés a incubagdo (Tabela 2). Na casca de arroz e na
bagana de carnaiba, a percentagem de FDN decresceu
gradativamente 3 medida que aumentava o periodo de incubagio.
Porém, no bagago de cana nao ocorreu nenhum efeito da incubagfo
sobre a FDN. Alguns trabalhos tém-demonstrado que a hidrélise com
uréia ou amodnia anidra reduz o conteddo de FDN (Saeger et al.,1983;
Queiroz et al., 1992), enquanto outros autores nio t€m observado
mudangas no conteddo de FDN através da hidrélise (Kundu, 1989).



TABELA 2. Percentagem de fibra detergente neutro (FDN) na
matéria seca de residuos, antes e apos tratamento
com uréia liquida a 5%, em diferentes periodos de

incubacio’.
Periodo de Casca de Bagana de Bagaco de
incubacgio arroz carnauba cana
{dia)
0 79,86 a 78,20 a 86,19 a
10 73,14 b 76,23 ab 86,80 a
20 64,62 c 74,24 b 86,32 a
30 63,18 ¢ 67,28 ¢ 86,94 a
Médias 70,20 73,99 86,56

INa mesma coluna valores seguidos da mesma letra nfio diferem entre si (Tukey, P>0,05).

Aos 10 dias de incubagio, os percentuais de FDA (Tabela 3) da
casca de arroz e do bagago de cana apresentaram-se reduzidos (P<0,05)
em relagdo ao residuo original. Porém nenhum efeito adicional foi
observado com o prolongamento do periodo de incubagéo. Na bagana
de carpatiba, nenhum dos periodos testados provocou alteragdes no
contetddo de FDA. '

Os resultados obtidos por outros autores sao também divergentes.
Saeger et al. (1983) ndo obtiveram variagoes na FDA de palha de
trigo hidrolisada com amonia anidra a 3%. Porém, Queiroz et al.
(1992), tabalhando também com palha de trigo € com a mesma
concentragio de amdnia, obtiveram redugdes significativas na
concentracio de FDA.
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TABELA 3. Percentagens de fibra detergente icido (FDA) na
matéria seca de residuos, antes e apds tratamento
com uréia liquida a 5%, em diferentes periodos de

incubacao’.
Periodo de Casca de Bagana de Bagaco de
incubagio arroz carnatba cana
(dia)
0 56,47 a 50,87 a 74,78 a
10 45,06 b 51,93 a 71,41 b
20 4477 b 51,00 a 71,51 b
30 4420 b 51,12 a 71,18 b
Médias 48,12 51,23 72,22

Na mesma coluna valores seguidos da mesma letra ndo diferem entre si (Tukey, P>0,05).

A DISMS (Tabela 4) da casca de arroz quase duplicou com a
incubacgio, sem diferenca entre os periodos de tratamento. A bagana
de carnatiba apresentou uma ligeira tendéncia, porém néo significativa,
de aumento da digestibilidade. No bagaco de cana, a incubacdo com
uréia, no periodo de 20 dias, resultou em decréscimo (P<0,05) da
DISMS, o que constitui um efeito inesperado.

O tratamento de palhas com uréia geralmente tem resultado em
aumentos da digestibilidade, apesar de ndo tdo elevados quanfo os
que ocorrem quando € utilizado o hidréxido de potdssio. A hidrélise
de palhas com amdnia anidra tem resultado em aumentos significativos
de digestibilidade, conforme foi observado por virios pesquisadores,
ao tratarem palha de arroz ou de trigo com vdrias concentra¢des de
amonia ou uréia (Saadullah et al., 1980; Saadullah et al., 1981; Kundu,
1989; Queiroz et al., 1992).
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TABELA 4. Percentagens de digestibilidade in situ da matéria
seca (DISMS) de residuos, antes ¢ apés tratamento
com uréia liquida a 5%, em diferentes periodos de

incubacao’.
Periodo de Casca de Bagana de Bagaco de
incubacao arroz carnauba cana
(dia)
0 27,88 b 38,85 a 37,77a
10 44,05a 40,85 a 38,02 a
20 43,69a 38,91a 31,93 b
30 4259 a 41,13 a 35,74 a
Média 39,55 39,94 35,86

INa mesma coluna valores seguidos da mesma letra nio diferem entre si (Tukey, P>0,05).

A hidrélise com uréia, nao se mostrou eficiente em reduzir os
teores de lignina (Tabela 5), cujo decréscimo foi observado apenas
na casca de arroz, aos 30 dias de incubag¢io. Ao contrdrio do
desejado, o nivel de lignina no bagago de cana aumentou (P<0,05)
aos 10 e 30 dias de incubacao. Os resultados da hidrélise com
amoénia anidra ou uréia, obtidos por outros autores, nio sado
consistentes. Alguns tém verificado redugdo na concentragiio de
lignina (Queiroz et al., 1992), enquanto outros ndo-t€m observado
efeito (Kundu, 1989; Chiquette et al., 1992)
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TABELA 5. Percentagens de lignina na matéria seca de residuos,
antes e apos tratamento com uréia liquida a 5%, em
diferentes periodos de incubacao!.

Periodo de Casca de Bagana de Bagaco de
incubagdo arroz carnatiba cana
(dia)
0 12,61a 17,60 a 8.82b
10 11,28 ab 18.14 a 11,81 a
20 11,00 ab 18,36 a 10,10 b
30 9,11b 18,85a 11,86 a
Média 11,00 18,24 10,65

'Na mesma coluna valores seguidos da mesma letra ndo diferem entre si {Tukey, P>0,05).

CONCLUSOES

A incubagdo com uréia mostrou-se uma pratica eficaz para
aumentar o percentual de proteina bruta dos residuos estudados,
verificando-se maiores percentuais de aumento nos primeiros 10 dias
de incubagio e nos materiais com menores teores protéicos.

A FDN da casca de arroz e da bagana de carnaiba, assim como
a FDA da casca de arroz e do bagaco de cana foram reduzidas pela
incubagio com uréia.

A DISMS da casca de arroz foi notavelmente aumentada pela
incubagdo com uréia.

Somente sobre a casca de arroz, aos 30 dias de incubacao, foi
observada redug¢do no teor de lignina.
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