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RESUMO

SANTOS, J. Alteracoes no residuo de lixadeira do algodao submetido a
diferentes tratamentos fisicos e quimicos. 2003. 51 p. Dissertacdo (Mestrado
em Nutri¢do de Ruminantes) — Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG .

O experimento foi conduzido nas dependéncias do Departamento de Zootecnia
da Universidade Federal de Lavras (UFLA) e no Laboratério de Alimentos da
Universidade José do Rosario Vellano (UNIFENAS), com o objetivo de avaliar
o valor nutritivo do residuo de lixadeira pela composi¢do bromatolégica (PB,
FDN, FDA e hemicelulose) e pela degradabilidade da matéria seca (MS) e da
fibra em detergente neutro (FDN). Os tratamentos foram: T1 — in natura (IN),
T2 — ac¢do de pressdo e vapor (127°C/35 min atingindo 1,5kgf/cm2) (PV); T3 -4
% de hidréxido de sédio (NaOH, por 24 horas); T4 — 3 % de uréia (U, por 28
dias); TS — 4 % de hidroxido de sédio mais 3 % de uréia (NaOH/U); T6 — acdo
de pressdo e vapor mais 4 % de hidréxido de sédio (PV/NaOH); T7 — acdo de
pressdo e vapor mais 3 % de uréia (PV/U). Para avaliar a composicdo quimica
do residuo, o delineamento experimental foi o inteiramente casualizado com 4
repeticdes. No experimento de degradabilidade ruminal foram utilizadas trés
vacas da raca Jersey, providas de canula ruminal de litex e nove tempos de
incubacao (0, 4, 8, 12, 24, 36, 48, 72 e 96 horas). As varidveis obtidas foram
submetidas a andlise estatistica pelo pacote computacional SAEG. Os resultados
referentes a composi¢cdo quimica permitiram concluir que os tratamentos
associados foram mais eficientes em aumentar o valor nutritivo do residuo,
sendo que o tratamento NaOH/U apresentou os melhores resultados para PB,
FDN e FDA. Nio houve efeito dos tratamentos sobre a hemicelulose. No
experimento de degradabilidade os maiores valores para a degradabilidade
efetiva da MS foram verificados para o residuo tratado com PV, U, NaOH/U,
PV/NaOH e PV/U, que também apresentaram maior fracdo solivel e menor
fracdo insolivel potencialmente degraddvel (b). Os maiores valores de
degradabilidade efetiva da FDN foram verificados para o residuo tratado com U,
PV/NaOH e PV/U, que também apresentaram maior fracdo solivel. Concluiu-se
que o residuo de lixadeira in natura constitui-se em alimento rico em
constituintes de parede celular porém, de baixa degradabilidade. A associagao de
PV, NaOH e U, permitiu melhorar a degradabilidade e a composi¢do quimica do
residuo.

Comité de Orientacdo: Paulo César de Aguiar Paiva — UFLA (Orientador), Vera
Licia Banys — UNIFENAS, Juan Ramoén Olalquiaga Pérez — UFLA e Roberto
Maciel Cardoso — UFLA.
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ABSTRACT

SANTOS, J. Chemical composition and ruminal degradability of the cotton
textile mill waste submitted to physical and chemical treatments. 2003. 51 p.
Dissertation (Master in Animal Science) — Universidade Federal de Lavras,
Lavras, MG,

The experiment was carried out at the Department of Animal Science of the
Universidade Federal the Lavras and at the Food Laboratory of the Universidade
José do Rosario Vellano (UNIFENAS) with objective to evalued the chemical
composition (CP, NDF, ADF and hemicellulose) and ruminal degradability of
dry matter and neutral detergent fiber. The treatments were: T1 — in natura
residue (IN); T2 - residue submitted to the pressure and steam
(127°c/ 1,5kgf/cm2/35 min; PS); T3 — 4 % hydroxide sodium treated residue (for
24 hours, NaOH); T4 — 3 % urea treated residue (for 28 days, U); TS — 4 %
NaOH + 3 % urea treated residue (NaOH/U); T6 — pressure and steam + 4 %
NaOH treated residue (PS/NaOH); T7 — pressure and steam + 3 % urea treated
residue (PS/U). The results showed that the associated treatments (NaOH/U,
PS/NaOH, PS/U) were more efficient to increase the nutritive value of the
residue. No effects were observed in hemicellulose. The treatments PS, U,
NaOH/U, PS/NaOH and PS/U showed greater soluble fraction (a) and less
insoluble potential degradable fraction (b). Better values for effective
degradability of NDF were verified for residues treated with U, PS/NaOH and
PS/U. It can be concluded that the association of chemical and physical
treatments were efficient to improve the chemical composition and ruminal
degradability of the cotton textile mill waste.

Guidance Committee: Paulo César de Aguiar Paiva — UFLA (Adviser), Vera
Licia Banys — UNIFENAS, Juan Ramén Olalquiaga Pérez — UFLA and Roberto
Maciel Cardoso — UFLA.



1. INTRODUCAO

E crescente a preocupagdo de indistrias e produtores em evitar e/ou
minimizar danos ambientais causados pela producdo de residuos culturais e
industriais.

Os subprodutos agroindustriais e culturais podem ser considerados
alternativas para a alimentacdo de animais, sendo que os ruminantes, pelas
caracteristicas do seu aparelho digestivo, sdo os mais aptos a utilizarem tais
produtos.

Apesar da alta disponibilidade, os residuos da agroindistria e da
agricultura apresentam baixo valor nutricional, que pode ser aumentado
utilizando processos quimicos, fisicos ou bioldgicos (Nascimento, 1997).

Entre os vérios subprodutos existentes citam-se os residuos do algodio,
que sdo aproveitados devido ao seu valor biolégico na suplementacdo do
rebanho na forma de farelo, caroco, casca de algoddo e os residuos da industria
téxtil, os menos utilizados.

O residuo de lixadeira, resultante do beneficiamento téxtil do algodao, é
um alimento rico em constituintes de parede celular, tem baixa digestibilidade e
é pobre em proteinas e minerais. Representa sério problema para a industria
téxtil devido ao grande excedente acumulado no pétio das industrias e pelo fato
de ser altamente poluidor do meio ambiente devido a baixa taxa de
decomposi¢io no meio.

Tendo em vista as limitacdes citadas, e para que seja vidvel sua
utilizacdo na alimenta¢do dos ruminantes, esse residuo deve ser submetido a
tratamentos prévios que promovam a melhoria do seu valor nutritivo para que
possa ser utilizado na alimenta¢do de ruminantes.

Objetivou-se avaliar o valor nutritivo do residuo do beneficiamento

téxtil do algodao, na forma de residuo de lixadeira, tratado com pressdo e vapor



e/ou hidréxido de sédio e/ou uréia, pela composicdo bromatoldgica e a

degradabilidade da matéria seca e da fibra em detergente neutro.



2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Caracterizacio e utilizacio do residuo de lixadeira

A cultura do algodoeiro no Brasil teve inicio com os primeiros colonos
portugueses. Atualmente, a cultura ocupa 887,5 mil hectares (Agrianual, 2002),
concentrando-se na regido Centro — Oeste, com 65 % da producdo nacional. Os
principais estados produtores sdo o Parani, Sdo Paulo, Bahia, Goids, Mato
Grosso do Sul e Mato Grosso. O principal destino do algodao € a industria de
fibra e dleo.

Resultante do beneficiamento téxtil do algodao antes do processo de
tingimento do tecido, o residuo de lixadeira € um alimento rico em constituintes
de parede celular, porém de baixa digestibilidade e pobre em proteinas e
minerais (Tabela 1). Constitui em sério problema para a industria téxtil devido
ao grande excedente acumulado no pdtio das industrias e pelo fato de ser
altamente poluidor do meio ambiente devido a baixa taxa de decomposi¢do no

meio.

Tabela 1. Andlise bromatolégica do residuo de lixadeira em percentagem na

matéria seca.

Nutriente Y%
Matéria seca (MS) 91,76
Proteina bruta (PB) 1,22
Fibra em detergente neutro (FDN) 94,40
Fibra em detergente 4dcido (FDA) 91,34
Celulose 89,59
Hemicelulose 3,06
Lignina 1,77
Cinzas 0,0
Silica 0,0

Fonte: Laboratério de Pesquisa Animal (UFLA, 2001).



Por apresentarem alto contetido de celulose, os residuos de algoddo
tornaram-se alimento em potencial para ruminantes (Ben-Ghedalia et al. 1983).
Apesar da grande disponibilidade desses residuos, que segundo Luginbuhl et al
(1994), na Carolina do Norte é de 70.000 toneladas anuais, trabalhos com o
objetivo de explorar o uso na alimentacdo de ruminantes sdo escassos. Alguns
autores ja realizaram experimentos, chegando a resultados satisfatérios que
justificam seu uso na alimentagdo animal.

Banys et al. (1999), ao estudarem os residuos de algoddo cottonea,
batedor, batedor 2, borra, willow e lixadeira, obtiveram os resultados de
degradabilidade potencial (DP), degradabilidade efetiva (DE), fracdo ndo
degradavel (ND), fracdo solivel (a), fracdo insolivel potencialmente degradavel

(b) e taxa degradacao (c), expressos na Tabela 2.

Tabela 2. Degradabilidade ruminal dos residuos de algoddo da industria téxtil.

Residuo Téxtil DP % DE % ND % a% b% ¢ (%/Mh)

Matéria Seca

Cottonea 99,2 38,0 0,8 19,8 79,3 1
Batedor 98,7 42,9 1,3 23,4 75,3 2
Batedor 2 89,1 49,5 10,9 28,1 61,0 3
Borra 99,4 43,8 0,6 25,0 74,3 2
Willow 99,1 41,3 0,8 25,8 73,3 1
Lixadeira 99,8 39,5 0,2 13,4 86,4 2
Proteina Bruta
Cottonea 73,3 32,5 26,7 8,5 64,8 3
Batedor 97,1 27,7 29,1 8,0 89,1 1
Batedor 2 74,6 49,2 25,4 16,6 59,0 6
Borra 77,2 429 22,8 15,2 62,0 4
Willow 73,0 42,7 27,1 16,8 56,1 4
Lixadeira 80,5 59,3 19,5 19,6 61,0 9

Fonte: adaptado de Banys et al. (1999).



Observa-se que os residuos possuem alto potencial de degradabilidade
devido a fracdo b, porém baixa degradabilidade efetiva.

Conner & Richardson (1987), ao estudarem o residuo do algoddo Cotton
Gin Trash (CGT) que € o residuo que fica aderido a semente apds a separagio,
por maquina, do algoddo cru da semente, associaram o grande volume produzido
a baixa taxa de decomposicdo no solo e a baixa taxa de inclusdo em dietas de
animais e viram a necessidade de maiores estudos viabilizando sua utilizagdo.

Poore (2001), adicionando 20 % do residuo de lixadeira da industria
téxtil de algoddo em dietas de novilhas em crescimento, encontrou resultados de

desempenhos similares aos obtidos com silagem de sorgo.

2.2. Fatores limitantes

Em revisdes feitas por Rabelo (2002) sobre a degradagdo da forragem no
rimen, o autor cita que as células das plantas sdo delimitadas por invélucro
visivel chamado de parede celular, cujo principal componente € a celulose.

A celulose, polimero de D-glicoses unidas por ligagdes B, 1-4 ndo
quebradas por animais superiores, presente sob a forma de uma malha estrutural
denominada microfibrilas, ¢ um dos compostos mais abundantes no reino
vegetal, fornecendo energia aos ruminantes (Conner & Richardson, 1987).

A resisténcia da parede celular a degradagdo microbiana ndo estd
somente relacionada a concentragdo de agentes inibidores da digestdo,
detectados quimicamente, mas também a forma e distribui¢do das microfibrilas,
que resultam em diferentes taxas de digestdo e disponibilidade de energia com o
tempo de fermentacdo (Rabelo, 2002; Van Soest, 1994).

Segundo Mello Junior (1987), a celulose pode apresentar-se sob duas
formas estruturais, cristalina e amorfa. A celulose na forma cristalina esta

altamente organizada, formando microfibrilas presentes nas diferentes camadas



da parede celular e, por esse motivo, estd menos acessivel a agentes quimicos e
enzimadticos, dificultando sua digestdo e conseqiiente aproveitamento de energia.
A forma amorfa, menos organizada, estd presente na matriz da parede celular.

Kleman-Leyer et al. (1996) observaram que “forcas de Van der Waals e
pontes de hidrogénio interagem dentro e entre as moléculas de celulose
originando uma molécula estruturalmente complexa, resultando em feixes
conhecidos por microfibrilas e requerendo dos microrganismos que a digerem,
um conjunto de enzimas altamente especializadas para converter a celulose em
oligdbmeros soluveis e, finalmente, em glicose”.

A celulose cristalina, segundo Akin (1986), é considerada como fator
limitante para a quebra da cadeia em glicose. Segundo o mesmo autor, a celulose
da forragem livre de outros componentes, como celulose pura, é completamente
degradada pela populagdo microbiana ruminal. Entretanto, os ruminantes nao
conseguem hidrolisar eficientemente materiais celuldsicos presentes nos
subprodutos agroindustriais devido a cristalinidade da celulose (Al-Masri e
Guenther, 1999).

De acordo com relatos de Almeida (2000), a fibra de algodao é
caracterizada pela alta organizacdo estrutural, ou seja, elevado indice de
cristalinidade, o que lhe confere alta resisténcia a degradacdo por agentes

bioldgicos e quimicos.

2.3. Tratamentos para elevar o valor nutritivo

Ha grande disponibilidade de subprodutos agroindustriais no Brasil.
Estima-se que cerca de 130 milhdes de toneladas de residuos poderiam ser
utilizados para fins de alimentagdo animal (Marques Neto e Ferreira, 1984).
Geralmente os residuos culturais apresentam valores elevados de parede celular

composta, principalmente de hemicelulose, celulose, lignina e silica. Esses



valores, associados aos baixos teores de proteina bruta e minerais, caracterizam
a baixa qualidade nutritiva, limitando a digestibilidade e até mesmo o consumo
voluntério desses alimentos pelos animais. Dessa forma, sugere-se submeté-los
ao tratamento prévio antes da utilizacdo como fonte alimentar para os
ruminantes.

Virios métodos t€m sido testados visando melhorar o aproveitamento de
volumosos de baixa qualidade, tais como os tratamentos quimicos, fisicos ou
biolégicos, suplementacdo ou combinagdo de dois ou mais tratamentos (Rosa e

Fadel, 2001).

2.3.1. Tratamentos fisicos

Dentre os tratamentos fisicos citam-se o mecénico, térmico ou ac¢do do
vapor, elevagdo da pressdo e irradiagdo. O tratamento mecanico, tal como a
moagem e a fragmentacdo, ndo melhora a digestibilidade, mas aumenta a
ingestdo didria, e o tratamento pelo vapor pode aumentar a digestibilidade
(Marques Neto e Ferreira, 1984).

A moagem determina o aumento da ingestao pelo aumento da densidade
do material e menor tempo de mastigagdo. Ao mesmo tempo, a velocidade de
trAnsito no trato digestivo aumenta e a digestibilidade é reduzida. Na
digestibilidade in vitro, a taxa e a extensdo de digestibilidade aumentam. Os
elevados custos de equipamento, operacionalidade e os riscos envolvidos
durante a irradiacio tornam esse tratamento inviavel (D’arce et al. 1985).

Comparando irradiagdo, moagem e aquecimento sob pressdo e vapor, 0s
melhores resultados, considerando os custos e a melhora da qualidade do

material tratado, foram obtidos com o tratamento sob pressdo e vapor (Nussio e

Balsalobre, 1993).



2.3.1.1. Tratamento com pressao e vapor

Por ser um processo simples, o aquecimento sob pressdo e vapor tem
despertado bastante atencdo dos pesquisadores. Vdrios trabalhos tém sido
realizados no sentido de melhorar o aproveitamento dos volumosos de baixa
qualidade com esse tratamento fisico (Mello Junior, 1987).

A qualidade do produto tratado depende do tempo, da pressdo e da
temperatura durante o processamento e, normalmente, observa-se perda de 10 a
15 % de matéria seca (D’arce et al. 1985).

Existem trés varidveis que devem ser manipuladas: pressdo, temperatura
e tempo de tratamento. Segundo Mello Junior (1987) o principio desse
tratamento consiste em submeter o material lignoceluldsico a elevadas pressdes
e temperaturas, durante determinado periodo de tempo, seguidas de rdpida
descompressao.

Machado, citado por Mello Jinior (1987), descreve duas etapas que
ocorrem durante o processamento de pressdo e vapor. A primeira etapa ou
aumento da pressdo determina a elevacdo da digestibilidade. A hemicelulose é
solubilizada pelo rompimento das ligacdes do tipo éster com a lignina,
proporcionando meio 4acido, que promove a hidrélise da hemicelulose,
resultando no rompimento da parede celular. A segunda etapa ou
“descompressdo rapida” promove abertura dos fragmentos pela vaporizagdo da
dgua contida no material, que rompe e afrouxa a estrutura fibrosa da parede
celular.

O tratamento com pressdo e vapor é o método mais utilizado para elevar
o valor nutritivo do bagago de cana-de-acticar (Manzano et al. 2000). O efeito
mais notdvel na composicao quimica do bagaco tratado com pressio e vapor € a

reduc@o dos componentes da fracdo fibrosa (Mello Junior, 1987).



Lima e Zanetti (1996), estudando a utilizacdo do bagaco hidrolisado
como alimento volumoso para bovinos confinados, concluiram que o bagaco
tratado sob pressdo e vapor mais 2 % de aditivos tamponantes pode ser usado em
até 50 % como fonte de volumoso unico.

Pela a aplicagdo de pressdo e vapor no bagaco de cana-de-agiicar, em
revisdo feita por Liu et al. (1999), cerca de 60 % da fracdo de hemicelulose foi
hidrolisada e a susceptibilidade da celulose ao ataque enzimadtico foi aumentada.
Almeida (2000), avaliando os constituintes da parede celular do residuo de
lixadeira sem tratamento e tratado com pressdo e vapor (130'C/35 minutos
atingindo 3 Kgf/cm®), ndo encontrou diferencas nas fracdes de fibra em

detergente neutro, fibra em detergente 4cido, celulose e hemicelulose.

2.3.2. Tratamentos quimicos

Segundo Bose e Martins Filho (1984) os tratamentos quimicos
consistem em utilizar substincias capazes de dissolver os componentes da
forragem mais resistentes a digestdo ruminal. Além de existirem vérios
compostos quimicos, estes devem apresentar determinadas caracteristicas para
que seu uso possa ser recomendado em larga escala. O composto deve promover
o aumento efetivo na digestibilidade e/ou o consumo do material, e o custo do
tratamento em relacdo ao aumento do valor nutritivo deve ser viavel e,
principalmente, o residuo quimico no material tratado ndo pode ser t6xico ao
animal e as fezes e a urina ndo devem ser fonte de poluicdo dos solos e cursos
d’dgua. O composto quimico deve ser nutriente exigido pelo animal ou possuir

valor fertilizante (D’arce, et al., 1985).



Diante desses requisitos, sdo poucos 0s componentes quimicos que
podem ser utilizados em escala industrial ou mesmo por produtores, os quais,

talvez, possam ser resumidos ao hidréxido de s6dio, amdnia e uréia.

2.3.2.1. Tratamento com hidroéxido de sodio (NaOH)

Um dos produtos mais eficientes no tratamento quimico de volumosos é
o hidréxido de sédio (Schmidt, 2002). Em revisdes feitas por Al-Masri e
Guenther (1999), o tratamento quimico com hidroxido de sédio tem sido
utilizado para quebrar o composto lignocelulésico das forragens e aumentar
proporcionalmente seus componentes nutritivos.

Segundo D’arce et al. (1985) e Burgi, citado por Nussio e Balsalobre
(1993), os niveis de hidréxido de sédio recomendados variam de 3 a 6 % na
matéria seca e o nivel de umidade do material antes do tratamento deve estar
entre 17 € 20 %.

Marques Neto e Ferreira (1984) registraram relatos de outros autores que
obtiveram aumentos de 30 % na digestibilidade de residuos culturais tratados
com hidréxido de sédio.

Quando a celulose cristalina é tratada com hidréxido de sédio, as
microfibrilas dilatam-se, ocasionando desorganizacio em sua estrutura e
originando mais celulose amorfa pela amorfogénese, o que aumenta a
susceptibilidade as enzimas e a fermentacdo (Correia, 1980; Church, 1988).

Almeida (2000), avaliando os constituintes da parede celular do residuo
de lixadeira sem tratamento e tratado com 4 % de hidréxido de sddio, verificou
reduc@o nas concentracdes de fibra em detergente neutro de 94,4 para 86,0 %,
fibra em detergente acido de 91,3 para 84,3 %, celulose de 89,5 para 82,5 % e

hemicelulose 3,0 para 1,7 %, respectivamente. Quanto a degradacdo efetiva da
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matéria seca (MS) do residuo de lixadeira, o tratamento com hidréxido de sédio

propiciou aumento de 72,6 para 74,4% em relagdo ao sem tratamento.

2.3.2.2. Tratamento de amonizacio

Existem relatos de que a amonizacdo de volumosos de baixa qualidade
promove o aumento das degradabilidades da matéria seca e dos constituintes da
parede celular (Pires, 2000). O processo de amoniza¢do de volumosos de baixa
qualidade pode ter custo reduzido com a utilizagdo de uréia. Durante a hidrélise
da uréia e da enzima urease, obtém-se a NH; (Figura 1) (Dolberg, 1992).
Segundo D’arce et al. (1985), a utiliza¢do da uréia € método menos perigoso e
menos oneroso para as condi¢des brasileiras, comparado ao tratamento com

amonia.

NH,
I H,O
o=C e (CO+2NH;
®*  urease
NH,
Figura 1. Esquema da hidrdlise da uréia (Fonte: Dolberg, 1992).

O sucesso do tratamento com amdnia, segundo Pires (2000), envolve
inimeros fatores e, principalmente a umidade, as caracteristicas quimicas do
volumoso, o periodo de tratamento e a temperatura ambiente.

A eficiéncia do tratamento com amonia é menor quando comparada com

o NaOH. Apesar dos efeitos benéficos do uso em concentracdes entre 5,5 ¢ 7 %,
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os niveis econdmicos parecem estar entre 2,5 ¢ 3 % de amoOnia, na matéria seca
(D’arce et al., 1985).

O efeito da amdnia sobre a parede celular das forrageiras pode ser
explicado por duas teorias. A primeira, denominada “amonidlise” é baseada na
reacdo entre a amonia e um éster, produzindo amida. As ligacdes ésteres entre a
amonia e a lignina com grupos de carboidratos sdo rompidas, com a conseqiiente
formacdo da amida. A segunda teoria baseia-se na caracteristica da amonia em
apresentar alta afinidade com a agua, resultando na formacdo de hidroxido de
amonia (NH,OH) durante o tratamento de material imido com esse composto,
quando ocorre a hidrdlise alcalina resultante da reacdo do hidréxido com as
ligagdes ésteres entre os carboidratos estruturais (Pires, 2000).

Para obter maior eficiéncia do tratamento com a uréia, o volumoso deve
apresentar teor de umidade entre 28 e 30 %, e a uréia deve ser aplicada em doses
de 4 - 8 % da matéria seca do volumoso (Dolberg, 1992; Nascimento et al.,
1997). Palhadas de arroz submetidas ao tratamento com doses de 0, 3 e 4 % de
uréia na base de MS apresentaram valores de degradabilidade da matéria
organica de 58,1 % para a testemunha, sem tratamento e, 66,4 ¢ 67,2 % para as
dose de 3 e 4 % de uréia, respectivamente (Rahal et al., 1997).

Guzmén et al. (1996) relataram que a maioria dos trabalhos que
utilizaram tratamentos com amonia tém mostrado elevacao do teor de proteina,
em funcdo do nitrogénio adicionado na forma de nitrogé€nio ndo protéico. Nao
sdo conhecidos casos de intoxicagdo de animais alimentados com forragens
amonizadas devido a perda de nitrogénio por volatilizagdo durante o
processamento do material, a abertura dos silos ou medas e a lenta ingestao
pelos animais.

De acordo com Minson, citado por Almeida (2000), palhadas tratadas
com amdnia ou uréia tiveram digestibilidade da matéria seca aumentada,

causada tanto pelas modificacdes estruturais como pelo aumento do contetido de
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nitrogénio. A inclusdo da uréia na casca de algodao pode ser fonte prontamente
disponivel de nitrogénio para os microrganismos celuloliticos ruminais,
prevenindo a queda na digestdo das fibras e, sugerindo que quantidades
limitadas de uréia sdo efetivas na manutencdo da atividade dos microrganismos
celuloliticos, aumentando a digestibilidade do material tratado (Bernard et al,
1999).

Candido et al. (1999), tratando o bagaco de cana-de-acticar com 8 % de
uréia, na base da MS, observaram valores de 1,2 % de PB para o controle e 18,0
% de PB para o tratado. O efeito da amonizagdo sobre os constituintes da parede
celular tem mostrado algumas contradi¢cdes. A fracdo da FDN, normalmente
diminui em razdo da solubilizacdo parcial da hemicelulose. Entretanto, algumas
vezes esses efeitos ndo sdo relatados (Fahmy e Klopfenstein, 1994).

Almeida (2000), avaliando os constituintes da parede celular do residuo
de lixadeira sem tratamento e tratado com 3 % de uréia, verificou valores para
fibra em detergente dcido de 91,3 e 92,0 %, para fibra em detergente neutro de
94,4 e 93,7 %, para celulose de 89,5 e 88,6 % e para hemicelulose 3,0 e 1,6 %,
respectivamente.

Fischer et al. (1996), estudando doses de O € 4 % de uréia na base da MS
no tratamento da palhada de arroz armazenada por 95 dias, verificaram reducao
na fracdo de FDN de 77,8 para 75,2 %. A dose de 4 % de uréia é equivalente a
2,1 % de amonia anidra e esse valor € baixo quando se pretende melhorar o valor
nutritivo de forragens de baixa qualidade.

Madrid et al. (1997), avaliando os constituintes da parede celular da
palhada de cevada sem tratamento, tratada com 4 % de uréia e 4 % de uréia mais
1 % de hidréxido de s6dio armazenadas por 30 dias, encontraram reducéo da
fracao de FDN (82,7; 79,7; e 78,9 %), constancia para FDA (52; 51,5; e 50 %) e

reducdo na lignina (9,0; 7,5; e 6,9 %), respectivamente.
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Goto e Yokoe (1996), estudando o efeito da celulose cristalina e a
retencdo de 4gua na palha de cevada submetida ao tratamento com 3 % de
amonia anidra na base de MS, relataram que a amonizac¢do produz dois efeitos
que resultam no aumento da degradabilidade do material tratado. O primeiro estd
relacionado ao poder do alcali de quebrar as ligacdes éster interpolimeros,
resultando em afrouxamento na estrutura da parede celular, que € observado pelo
maior grau de hidratacdo da parede. O segundo € referente a habilidade da
amonia em formar complexo com a celulose, reduzindo a cristalinidade. Embora
essa redugdo da cristalinidade tenha influenciado a taxa da digestdo enzimatica,
o efeito mais importante € a fragilidade da estrutura. A fragmentacdo mais
rapida do material ingerido pode elevar a superficie especifica disponivel para os
microrganismos do rdmen, aumentando a taxa de passagem da palha tratada

através do trato digestivo.

2.4. Tratamentos combinados

A combinagdo do tratamento quimico com fisico traz como vantagem a
possibilidade de reduzir o nivel de pressao e temperatura, podendo reduzir a
producdo de substincias potencialmente toxicas formadas durante o processo
(Manzano et al., 2000).

Segundo Hart et al. (1981), o uso concomitante de 4 % de NaOH no
bagaco de cana tratado sob pressdo e vapor elevou a digestibilidade in vitro,
quando comparada ao material que sofreu apenas o tratamento fisico, de 41,1
para 46,8 %; de 35,1 para 47,3 %; e de 35,1 para 44,8 %, respectivamente para
as pressoes 28,1; 35,2 e 42,2 kgf/cm2 por 1,5 minutos.

A adicido de dlcali ao residuo, aliada ao tratamento mecanico, melhora a
digestibilidade e, conseqiientemente, a qualidade do material (D’arce, Boin e

Mattos, 1985).
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Almeida (2000), verificou que os tratamentos com pressao € vapor
(1300C/35 min atingindo 3,0 kgf/cmz), hidréxido de sédio (4 % de NaOH em
relacio a MS) e uréia (3 % de uréia em relacio a MS), utilizados
individualmente, ndo foram eficientes em alterar a degradabilidade do residuo de
lixadeira, sugerindo a necessidade de avaliagdo de outros tratamentos fisicos,
quimicos ou bioldgicos e suas combinagdes.

Os tratamentos dlcalis combinados podem remover algumas ligacdes
ésteres, proporcionando maior degradabilidade da matéria seca do residuo. De
acordo com Pires (2000), o aumento na digestibilidade em materiais fibrosos,
por meio do tratamento com uréia, estd relacionado ao acréscimo do teor de
nitrogénio e a sua capacidade de romper ligacdes ésteres entre constituintes da

parede celular.

2.5. Degradabilidade in situ

A técnica in situ para estimar a degradabilidade no rimen ndo € nova,
foi descrita primeiro por Quin, Van Der Wath e Myburg, em 1938 para estudar a
degradacdo de alimentos no rimen de ovinos fistulados. Esta técnica € idéntica a
técnica in sacco, também chamada técnica de nylon-bag (Orskov, 2000).
Segundo Santos (2001), a técnica in situ, por apresentar metodologia simples e
rdpida, tem sido adotada como método padrio de caracterizacio da
degradabilidade ruminal da proteina do alimento, podendo também ser utilizada
para descrever as caracteristicas de degradacdo das fragdes fibrosas; além disso,
a técnica in situ tem a vantagem de propiciar estimativa rapida e simples da
degradacdo dos nutrientes no rimen, além de permitir o acompanhamento da

degradabilidade ao longo do tempo (Merhrez e Orskov, 1977).
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Nocek (1988) alerta para alguns fatores que podem levar a resultados
varidveis devido a falta de padronizacdo da metodologia, tais como tamanho da
particula da amostra do alimento, porosidade do ndilon e tempos de incubagao.

A porosidade do saco deve permitir a entrada normal dos
microrganismos ruminais para promoverem a degradacdo do alimento no saco e
limitar a saida da amostra ndo degradada. Nocek (1988) aconselha porosidade de
40 a 60 ym de didmetro. Para a degradagdo microbiana o mesmo autor
recomenda particulas de 5 mm para volumosos € 2 mm para concentrados. O
ideal seria a obtencdo de alimentos pré-mastigados pelo animal, pois os
materiais mais grosseiros podem estar associados a menores taxas de digestdo e
maior variabilidade, enquanto os materiais finamente moidos estdo sujeitos a
grandes perdas fisicas e variabilidade menor.

A variac@o dos tempos de incubagdo depende da natureza do alimento a
ser incubado. De acordo com as recomendacdes de Mehrez e Orskov (1977),
para alimentos concentrados recomenda-se de 12 a 36 horas, 24 a 60 horas para
forragens de alta qualidade e 48 a 72 horas para as forragens de baixa qualidade.
Sampaio (1994) estabeleceu, como regra geral, periodos de incubacio entre 6 e
96 horas, com trés a quatro periodos intercalados. Outros aspectos da técnica
sofrem interacdes naturais e podem influenciar a interpretagdo dos resultados.

A degradacdo do componente nutritivo do alimento analisado € obtida

pela expressao:

D =[(A-B)/A]*100

Sendo:

D = desaparecimento ou a degradabilidade do componente nutritivo;
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A = porcentagem inicial do componente na amostra;

B = porcentagem final do componente, apds a incubac¢do da amostra.

A caracteristica da degradabilidade do alimento é descrita pela fracdo
solivel (a), a fracdo insoldvel potencialmente degradavel (b) e a fracdo c, que é a
taxa com que a fracdo b é degradada (Orskov, 2000).

A fracdo soldvel (a) corresponde a parte solivel do alimento mais as
particulas eliminadas através da malha dos sacos, quando sio imersos no liquido
ruminal e posteriormente lavados em dgua corrente. A fracdo insolivel
potencialmente degradavel (b) é aquela dependente do tempo de permanéncia do
alimento no rimen e a fragdo (c) é a taxa de degradacdo da fracdo insolivel
potencialmente degradavel (b).

A degradabilidade potencial é aquela que seria alcancada pelo alimento
se o fator tempo néo fosse limite. Toda a matéria com potencial de ser degradada
desapareceria do rimen se o alimento permanecesse 14 indefinidamente. A
degradabilidade efetiva € aquela que realmente acontece em funcdo da taxa de
passagem e degradacao.

A popularidade dessa técnica estd ligada a sua rdpida e facil execucio, a
necessidade de pequena quantidade de amostra do alimento e a possibilidade do
contato intimo da amostra com o ambiente ruminal, apesar de ndo estar sujeita
aos fatores como a mastigacdo, a ruminagdo e a passagem para o trato digestivo

posterior (Orskov, 2000).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Local e animais

O experimento foi conduzido no periodo de junho a dezembro de 2002.
A aplicacdo dos tratamentos foi realizada no Laboratério de Alimentos da
Universidade José do Rosdrio Velano (UNIFENAS), municipio de Alfenas,
Minas Gerais. O experimento de degradabilidade e andlise bromatoldgica do
residuo foi realizado no Departamento de Zootecnia (DZO) da Universidade

Federal de Lavras (UFLA), municipio de Lavras, Minas Gerais.

3.2. Tratamentos
Utilizou-se, no experimento, o residuo da tecelagem do algodio,
conhecido como ‘residuo de lixadeira’, proveniente da Companhia Industrial
Jauense, Jaui — Sao Paulo, cuja composi¢do bromatolédgica se encontra na Tabela
1.
O residuo foi submetido aos seguintes tratamentos:
T1 — in natura (IN);
T2 — acdo de pressdo e vapor (127°C/35 min atingindo 1,5kgf/cm?) (PV);
T3 — 4 % de hidréxido de sédio (NaOH);
T4 -3 % de uréia (U);
T5 — 4 % de hidréxido de s6dio mais 3 % de uréia (NaOH/U);
T6 — acdo de pressdo e vapor mais 4 % de hidréxido de sédio (PV/NaOH);
T7 — acdo de pressdo e vapor mais 3 % de uréia (PV/U).

3.3. Aplicacao dos tratamentos

Cada tratamento teve quatro repeticdes com 1 kg de material por

repeticdo, perfazendo 28 parcelas (7 tratamentos x 4 repetigdes).
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Para o tratamento com PV, o residuo foi colocado em autoclave com
temperatura de 127°C por 35 minutos, atingindo a pressio de 1,5 kgf/cm®. ApGs
a autoclavagem, o material foi separado para receber os outros tratamentos.

Para os tratamentos NaOH e U, o material foi espalhado em lona e
pulverizado com solucéo de 4 % de hidréxido de s6dio ou 3 % de uréia, base na
matéria seca. A diluicdo das solugdes foi feita na relagdo de 1:1 (V/P em L/kg).
O tratamento U foi acondicionado em silos de PVC durante 28 dias e o
tratamento com NaOH foi acondicionado em sacos negros de PVC de 100 litros
durante 24 horas.

Para o tratamento com NaOH/U, primeiro foi feita a aplicacdo do
hidroxido de sédio, e apds 24 horas, a aplicacdo da uréia e o acondicionamento
em silos de PVC por 28 dias.

Para o tratamento PV/NaOH e PV/U, o material, ja autoclavado, foi
espalhado em lona e pulverizado com solugao de 4 % de NaOH ou 3 % de uréia,
seguindo a diluic@o dos tratamentos com apenas NaOH e U.

Decorrido o prazo de acd@o dos tratamentos, foram tomadas amostras do
residuo para a andlise bromatolégica. O material foi submetido as andlises de
matéria seca (MS), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente dcido
(FDA), hemicelulose (por diferenca entre FDN e FDA) e proteina bruta (PB) de

acordo com as técnicas descritas por Silva (1990).

3.4. Descricao da técnica in situ

Para a determinagdo da degradabilidade ruminal in situ foi utilizada a
técnica do saco de ndilon segundo Mehrez e @rskov (1977).

Apds o material estar seco e moido, foi feita a homogeneizagcdo das
repeticdes e amostras compostas foram retiradas e colocadas em sacos medindo

8 x 6 cm, confeccionados com tecido de ndilon, com porosidade média de 50
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um, selados em maquina seladora a quente. Foram confeccionados 3
sacos/tratamento/tempo/animal totalizando 567 sacos.

O peso dos sacos vazios foi obtido apés secagem em estufa a 65° C por
24 horas. As amostras foram colocadas nos sacos em quantidade de MS
suficiente para manter a relag@o, proposta por Huntington e Givens (1995), de 25
mg/cmz.

Foram utilizadas trés vacas da raga Jersey fistuladas, ndo gestantes, ndo
lactantes, providas de canula ruminal de latex, e nove tempos de incubacio, 0, 4,
8, 12, 24, 36, 48, 72 e 96 horas.

Os sacos foram colocados em sacolas de nailén telado provida de ziper
medindo 20 x 35 cm com de peso de chumbo de aproximadamente 100 g e
alojadas na regido ventral do rimen em periodos decrescentes de incubagdo de
forma que, no final de 96 horas, todos os sacos foram retirados simultaneamente.
Decorridos os tempos de incubacgao, os sacos foram lavados em 4gua corrente
por 15 minutos e secos em estufa com ventilagio for¢ada de ar a 65° C por 72
horas. Os sacos referentes ao tempo zero utilizados para a obtencao da fracdo
solivel (fracio a) foram introduzidos na massa ruminal e imediatamente
retirados, recebendo posteriormente o mesmo tratamento dos demais tempos.

Ap6s a incubagdo foram realizadas as andlises de MS e FDN no residuo.
Os valores de matéria seca foram obtidos por diferenca entre as pesagens antes e
apés a incubacdo ruminal e expressos em porcentagem. Para a FDN, o
desaparecimento foi obtido pela diferenca entre o teor obtido nas andlises no

alimento a ser incubado e no residuo.

3.5. Estimativa da degradabilidade ruminal

Os coeficientes de degradabilidade (a, b, c) da equacdo de degradacdo

do residuo, para os diferentes tempos de incubacdo, foram obtidos a partir da
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regressdo nao linear pelo método de Gauss-Newton, contido no programa
estatistico SAEG (Sistema de Andlises Estatisticas e Genéticas) descrito por

Euclydes (1997) conforme a equagdo proposta por @rskov e McDonald (1979).

Y=a+b(1-¢%

em que:

Y = degradabilidade acumulada do componente nutritivo analisado, apds
o tempo t (%);

a = intercepto da curva de degradabilidade quando t=0, que corresponde
a fracdo solivel do componente nutritivo analisado;

b = degradabilidade potencial da fracdo insolivel, do componente
nutritivo analisado;

a + b = degradabilidade potencial (DP) do componente nutritivo quando
o tempo “t” nao € fator limitante;

¢ = taxa de degradacdo, por agcdo fermentativa, de b;

t = tempo de incubacao (0, 4, 8, 12, 24, 36, 48, 72 e 96 horas).

A degradacdo efetiva (DE) foi calculada segundo o modelo matematico

proposto por @rskov e McDonald (1979).

DE=a+((b*c)/(c+k))

em que:
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DE = degradabilidade ruminal efetiva do componente nutritivo
analisado;

k = taxa de passagem em %/h.

Utilizou-se a taxa de passagem de 5 %/hora, de acordo com prescri¢cao
do ARC (1984).

Para o desaparecimento em funcdo do tempo de incubagio
(degradabilidade estimada), foram obtidos os coeficientes das equacdes os quais,

em seguida, foram plotados em grafico em funcdo dos tempos de incubagio.

3.6. Analises estatisticas

O efeito dos tratamentos de hidrdlise sobre os nutrientes do material,
bem como o efeito nos pardmetros de degradabilidade da MS e da FDN foram
avaliados pela andlise de varidncia utilizando o delineamento inteiramente
casualizado (DIC) com quatro repeticdes.

O modelo matemadtico que descreve o efeito dos tratamentos sobre os

nutrientes do residuo é:

Yij=p+Ti+eg,

em que:
y i j = concentracdo do componente da parede celular que recebeu o
tratamento 1 na repetico j;
| = constante associada a todas as observacoes;
T;= efeito do tratamentoi (i=1, 2, 3,4, 5. 6, 7);
E 4 = erro aleatério associado a cada observacdo que recebeu o

tratamento i na repeticdo j (j = 1, 2, 3, 4).
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Para avaliar o efeito dos tratamentos sobre a degradabilidade da MS e da
FDN do residuo, o delineamento foi o inteiramente casualizado. O modelo

matematico que descreve o efeito da degradabilidade da MS e da FDN é:

Yij=n+Ti+ ey,

em que:
y i j = coeficiente de degradabilidade do nutriente que recebeu o
tratamento i na repeticao j;
u = média geral do experimento;
T; = efeito do tratamentoi (i=1, 2, 3,4, 5,6, 7);
€@ = erro associado a cada observacdo que recebeu o tratamento i na

repeticao j.

Observado o efeito significativo entre os tratamentos na andlise de
variancia, as médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste Scott e Knott,
contido no programa estatistico SAEG (Euclydes, 1983), ao nivel de 5 % de
probabilidade.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Composicao quimica

A andlise de varidncia detectou efeito significativo (P < 0,01) dos

tratamentos sobre a composi¢do quimica do residuo (Tabela 3).

Tabela 3. Composicdo do residuo de lixadeira do algodao in natura e efeito dos

tratamentos no percentual dos nutrientes, em base de matéria seca.

E3

Nutrientes (%)

Tratamentos

MS PB FDN FDA HEMI
IN (in natura) 96,50 0,87 95,17° 91,51* 3,66
PV (pressdo e vapor) 97,18 2,18 93,38 90,17 3,21
NaOH (hidréxido de sédio) 96,96 0,73° 92,54* 8623" 6,31
U (uréia) 97,94 2,56° 92,76" 87.85" 4,90
NaOH/U (NaOH + uréia) 97,01 9,53 88,99" 82,89" 6,10
PV/NaOH (Pressdo e vapor + NaOH) 94,58 2,50° 89,42 8432 5,09
PV/U (Pressio e vapor + uréia) 97,19 6,31° 91,28 87,91* 337
CV (%) 1,063 7,509 2371 3,036 49,68

* Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre

si pelo teste Scott-Knott ao nivel de 5 % de probabilidade.

4.1.1. Proteina Bruta (PB)

Observou-se efeito significativo (P < 0,05) dos tratamentos sobre os

teores de proteina bruta. O tratamento NaOH/U (6,53 %) foi superior aos demais

sendo seguido pelo tratamento PV/U (6,31 %). O tratamento U (2,56 %) nao
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diferiu estatisticamente dos tratamentos PV (2,18 %) e PV/NaOH (2,5 %). O
tratamento com NaOH (0,73 %) ndo foi eficiente (P > 0,05) em alterar o
percentual de PB em relacdo ao tratamento in natura.

O aumento no teor de PB do residuo pode ser atribuido ao nitrogénio
ndo-protéico oriundo da amdnia liberada como resultado da hidrélise da uréia
adicionada. Esse resultado estd de acordo com a revisdo de Guzman et al. (1996)
que avaliaram tratamentos com amdnia e verificaram que a elevacdo no teor de
PB ¢ decorrente do nitrogé€nio ndo protéico adicionado sob forma de uréia.

O NaOH ¢é um composto inorganico e, de acordo com Butterworth
(1985), a adicdo deste dlcali resulta na reduciio ndo apenas da porcentagem de
PB, mas também do contetido de matéria organica e de energia bruta devido ao

efeito de diluicao.

4.1.2. Fibra em detergente neutro (FDN), Fibra em detergente acido (FDA)

e Hemicelulose (Hemi)

As fragdes da FDN e FDA do residuo também foram afetadas pelos
tratamentos (P < 0,05). Os tratamentos associados tiveram maior efeito na
reducdo dos valores percentuais da FDN. Os resultados indicaram que os
tratamentos associados (NaOH/U, PV/NaOH, e PV/U) reduziram a fracdo FDN
do residuo IN (91,51 %) em 4 a 6 unidades percentuais.

Embora ndo tenha diferido estatisticamente (P > 0,05) observou-se
tendéncia de superioridade numérica do tratamento NaOH/U em relagdo aos
outros dois tratamentos associados.

Segundo Butterworth (1985) e Mattos (1992), nos vegetais os
carboidratos potencialmente digestiveis, como celulose e hemicelulose, se
complexam com a lignina. Os tratamentos com dalcalis atuam modificando o

N

complexo formado, tornando-o mais solivel e mais acessivel a hidrélise
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enzimdtica. Dessa forma o declinio na concentracdo de FDN pode ser explicado
pela acdo desses compostos (Granzin e Dryden, 2003).

No presente trabalho o tratamento com U ndo alterou a concentracio da
FDN, comparado ao residuo in natura. Resultados semelhantes foram
encontrados por Fischer et al. (1996) com doses de 0 e 4 % de uréia, em base de
MS, no tratamento da palhada de arroz armazenada por 95 dias.

Os tratamentos com NaOH/U, PV/NaOH e NaOH alteraram (P < 0,05) a
concentragdo da fracdo FDA em relacdo aos demais tratamentos. Observou-se
que o tratamento com NaOH/U, embora nio tenha diferido estatisticamente dos
demais tratamentos (P > 0,05) apresentou tendéncia de superioridade numérica
em relacdo aos tratamentos PV/NaOH e NaOH (82,89 %, 84,32 % e 86,23 %,
respectivamente).

A ineficiéncia dos tratamentos com PV e U em reduzir as fracdes da
FDN e FDA pode estar relacionada a baixa pressdo utilizada no tratamento PV e
a baixa alcalinidade da uréia, como observou Almeida (2000) em experimento
semelhante.

Os tratamentos nao foram efetivos (P > 0,05) em alterar o percentual de

hemicelulose do residuo de lixadeira (Tabela 3).

4.2 — Cinética ruminal da matéria seca

Os valores médios obtidos para os coeficientes de degradagdo,
degradabilidades potencial e efetiva e coeficiente de determinacdo podem ser
verificados nos dados da Tabela 4.

As fragdes solivel “a” e insolivel potencialmente degradavel “b” e a
degradabilidade efetiva foram afetadas significativamente pelos tratamentos (p <

0,05).
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Tabela 4. Valores médios para os coeficientes de degradagcdo ‘a” (fracdo
soluvel), ‘b” (frac@o insoldvel potencialmente degradavel) e ‘t” (taxa
de degradacdo da fracdo b), degradabilidades potencial e efetiva e
coeficiente de determinacdo da matéria seca do residuo de lixadeira

submetido aos tratamentos fisicos e quimicos.

Tratamentos Coeficientes* Degradabilidade (%) R’
a(%) b(%) c(%h) DP DE* (%)

In natura 8,04° 90,00° 3,33 98,04  43,87° 9563
Pressio e vapor 19,63° 78,33° 3,00 97,97  49,01* 93,85
NaOH (hidroxido de sédio)  12,57° 83,33° 3,33 95,90  4567° 95,83
Uréia 21,47° 76,67° 3,33 98,13 51,95 93,15
NaOH + uréia 23,32 75,006 3,33 98,32 53,18 92,85

Pressao e vapor + NaOH 23,75 75,00° 3,00 98,75 51,38" 94,63
Pressao e vapor + uréia 23,72* 75,00° 3,00 98,72 51,85" 94,30

CV (%) 9,66 3,38 18,09 1,59 6,58 1,20

* Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente entre

si pelo teste Scott-Knott ao nivel de 5 % de probabilidade.

Nos tratamentos combinados, os valores para a fracdo ‘4” foram
superiores aos demais (P < 0,05). O valor da fracdo (a) de 8,04 % para o
tratamento IN encontrado neste trabalho foi diferente do encontrado por Banys
et al. (1999), de 13,4 %. De acordo com Nocek (1988), pequenas variagdes
podem ser atribuidas & composicdo do alimento. Porém, grandes diferencas

podem estar relacionadas a outras fontes de variagdo, como a perda de particulas
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durante a lavagem dos sacos junto com a fragdo solivel, o que explica a
diferenca entre os valores encontrados nos trabalhos.

Tomando por base a composi¢do quimica do residuo IN (Tabela 3),
observa-se que os principais responsaveis pela menor fracdo solivel sdo as
fragdes fibrosas, principalmente o maior percentual de FDN e FDA, e o menor
percentual de PB.

A fragdo insoluvel potencialmente degradavel ‘b” dos tratamentos PV,
U, NaOH/U, PV/NaOH e PV/U apresentaram efeito significativo (P < 0,05) em
relacdo aos demais tratamentos.

O tratamento com NaOH nfo influiu (P < 0,05) no valor da fragéo
insoldvel potencialmente degraddvel ‘b” em relacdo aos demais tratamentos,
mas foi eficiente em relagdo ao in natura.

A superioridade dos tratamentos PV, U, NaOH/U, PV/NaOH e PV/U na
diminuicdo da fracdo insolivel potencialmente degraddavel ‘b” pode estar
associada ao teor de proteina bruta. Segundo Van Soest (1994), a elevagdao no
teor de nitrogénio pode modificar o contetido e a propor¢ao dos constituintes da
parede celular pela acao desagregadora dos élcalis, contribuindo para o aumento
na digestibilidade pela diminui¢do dos teores da FDN e da hemicelulose.

A baixa eficiéncia do tratamento NaOH sobre a fragao ‘b” também foi
relatada por Almeida (2000) devido a quase totalidade desta ser composta, na
fibra do residuo, por celulose com alto grau de cristalinidade, tornando-a
resistente ao tratamento. Segundo Van Soest (1994), as regides cristalinas da
celulose apresentam-se menos acessiveis a hidrdlise, e por isso, sio menos
degraddveis por agentes quimicos.

Outra explicacdo para a baixa eficiéncia do tratamento NaOH poderia
estar relacionada ao baixo teor de nitrogénio apresentado pelo residuo apés
tratamento. Preston (1995) relatou que a amonia gerada pela hidrdlise da uréia

atua nas ligacdes fisicas e quimicas entre a lignina, a celulose e a hemicelulose
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da parede celular. A hidrélise dessas ligacdes faz com que a celulose e a
hemicelulose tornem-se mais acessiveis ao ataque dos microrganismos do
rimen, aumentando, assim, a degradabilidade.

A taxa de degradacdo da fracdo potencialmente degradavel (c) variou de
3,0 — 3,3 % h, mas nao foi afetada pelos tratamentos (P > 0,05).

A pequena diferenca encontrada na taxa de degradacdo pode estar
relacionada a utilizacdo da pressdo e vapor (Tabela 3). Almeida (2000),
trabalhando com residuo de lixadeira tratado com pressdo e vapor, também
observou diminuicdo taxa de degradacdo da fracdo potencialmente degradavel,
causada possivelmente pela ocorréncia da reacdo de Maillard, que
indisponibilizou parte dessa fracdo & acdo microbiana. De acordo com Van Soest
(1994), a reacdo de Maillard ocorre quando alimentos sdo aquecidos ou
autoclavados em excesso, provocando a complexacdo da lignina com outros
compostos da parede celular, reduzindo a digestibilidade dos mesmos.

Nao houve diferenca significativa entre os tratamentos para os dados de
degradabilidade potencial (P > 0,05). No entanto, a andlise de varidncia mostrou
efeito significativo (P < 0,05) dos tratamentos PV, U, NaOH/U, PV/NaOH e
PV/U para a degradabilidade efetiva em relacio aos tratamentos IN e NaOH.

O tratamento com NaOH ndo influiu (P < 0,05) no valor da
degradabilidade efetiva em relacdo aos demais tratamentos.

O aumento na degradabilidade efetiva poder ser atribuido ao efeito dos
tratamentos sobre a parede celular do residuo, principalmente pelo aumento no
percentual de PB. Segundo Goto e Yokoe (1996), o tratamento com amonia
quebra as ligacdes éster interpolimeros resultando em afrouxamento na estrutura
da parede celular. De acordo com os relatos de Preston (1995), a amonia gerada
pela hidrdlise da uréia atua nas ligacdes fisicas e quimicas entre a lignina, a
celulose e a hemicelulose da parede celular. A hidrdlise dessas ligagdes faz com

que a celulose e a hemicelulose tornem-se mais acessiveis ao ataque dos
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microrganismos do rimen, aumentando, assim, a degradabilidade. As curvas da

degradabilidade estimada da matéria seca dos diferentes tratamentos nos

diversos tempos de incubacio sdo apresentadas na Figura 2.

Degradabilidade estimada (%)

Figura 2.

100

10

Y = 8,04+90%*(1 —e'0’0333*‘)
Ypy = 19,63+78,33%(1-¢ ™)
Yuon = 12,57+83,33%(1-¢ ")
Yy = 21,47+76,67%(1-¢ *%3™)
Y neomu = 23,32474,99%(1-e 03
YpviNaon = 23,75+75*(1_e-o,03*[)
Ypvuu =23,72+75 *(1-6_0’03“)

1 6 1 16 21 26 3 3 4 4 51 % 6 66 7 T 8 & 9 %

Tenrpo (horas)

pressioe vapor 49NeOH —— 3%arda
— pressdoe vapor +49NOH pressdoe vapor +3%axéia

Degradabilidade estimada da matéria seca dos tratamentos para cada

tempo de incubacao.
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O tempo maximo de incubacdo considerado para estimar a
degradabilidade potencial foi de 96 horas. Pelos dados calculados, os
tratamentos atingiram, as 96 horas, valores entre 95,5 % e 96,9 %. A matéria
seca efetivamente degradada foi atingida por volta das 17 horas de incubagdo em
todos os tratamentos; o tratamento com NaOH/U obteve a maior degradabilidade

estimada, 55,9 %.

4.3. Cinética ruminal da fracao fibra em detergente neutro (FDN)

Os valores médios obtidos para os coeficientes de degradacio,
degradabilidades potencial e efetiva e coeficiente de determinacdo podem ser
verificados nos dados da Tabela 5.

Observou-se efeito significativo (P > 0,05) dos tratamentos para as
varidveis fracdo solivel (a) e degradabilidade efetiva quanto ao desaparecimento
da fracao FDN.

A fragao soluvel (a) para os tratamentos U (11,38 %), PV/NaOH (12,42
%) e PV/U (10,32 %) nao diferiram entre si (P > 0,05) e mostraram-se
superiores em relagdo aos demais. Os maiores valores de degradabilidade efetiva
foram encontrados para os tratamentos U (23,43 %), PV/NaOH (23,38 %) e
PV/U (25,47 %), que foram significativamente superiores aos demais (P < 0,05)
tratamentos, refletindo o aumento da fracdo soldvel e a redugdo, ainda que nao

significativa, da fracdo insoldvel.
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Tabela 5. Valores médios para os coeficientes de degradacdo ‘a4’ (fracdo
solivel), ‘b” (fracdo insolivel potencialmente degraddvel) e ‘t”
(taxa de degradacdo da fracdo b), degradabilidades potencial e
efetiva e coeficiente de determinagdo da fibra em detergente neutro

do residuo de lixadeira submetido aos tratamentos fisicos e

quimicos.

Tratamentos (*Ioeficientf;s Degradabilidade (%) R’
a(%) b(%) c(%h) DP DE (%)

In natura 3,98 9333 09 97,32 17,55° 73,08

Pressdo e vapor 6,62° 91,67 08 9828 19,19 75,10

NaOH (hidréxido de sédio) ~ 5,52° 91,67 0,7 97,19 17,07° 67,96

Uréia 11,38 68,67 13 80,05 2343" 3944

NaOH + uréia 6,93 90,00 08 9693 19,66" 60,97

Pressdo e vapor + NaOH 12,42 85,00 0,8 97,42 2338 47,89
Pressdo e vapor + uréia 10,32* 88,33 1.0 98,65 2547° 70,66

CV (%) 28,92 14,44 32875 12,7 11,26 15,75

E3 PR " ~ s .
Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre

si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5 % de probabilidade.

A eficiéncia do tratamento com uréia em aumentar a degradabilidade da
FDN confirma relatos da literatura (Mattos, 1992; Pires, 2000) que associam a
melhoria da digestibilidade a solubilizacdo parcial da hemicelulose e
afrouxamento da parede celular, proporcionando aumento na superficie
especifica da fibra e, conseqiientemente, na drea de agregacdo dos
microrganismos ruminais, aumentando a digestibilidade.

Na Figura 3 s3o apresentadas as curvas de degradabilidade estimada da

FDN para os tratamentos, nos diversos tempos de incubacao.
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As curvas de degradabilidade estimada da fracdo FDN até 96 horas de
incubagdo apresentaram comportamento linear, sem tendéncia a estabilizacdo,
sugerindo degradabilidade estimada superior a 96 horas em todos os
tratamentos.

Os tratamentos atingiram, as 96, horas valores entre 51,83 % e 75,38 %
da degradabilidade potencial. A FDN foi efetivamente degradada em todos os
tratamentos por volta de 19 horas de incubacdo, sendo o tratamento U o que

obteve a maior degradabilidade estimada de 26,25 %.

100 ~ *
Yin= 3,98+93,33*(1_e-o,009 t,)
90 4 YPV = 6’62"'9],67*(1_6'0’0081“)
YNaon = 5,52+91,65*(1 —e'0’°07*t)

N Yu= 11,38+68,67*(1—e'°j0‘3*‘)

70 1 Ynaonmw = 6,93+90*(]_e-030083*i)
Ypv/Naon = 12,42+85>x<(1_e-0,003 Yy

601 Ypyu = 10,32+88,33*(1_6-0,001*[)

Degradabilidade estimada (%)

0 T T T T T T T T T T T T T T

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81 86 91 96

Tempo (horas)

in natura pressao e vapor 4%NaOH
4%NaOH+3%uréia

—— 3%uréia

pressdo e vapor + 4%NaOH
pressdo e vapor + 3%uréia

Figura3. Degradabilidade estimada da fibra em detergente neutro dos

tratamentos para cada tempo de incubacao.
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5. CONCLUSAO

& Com base nos resultados, os tratamentos associados foram eficientes em
melhorar a degradabilidade da matéria seca e da fibra em detergente neutro e
o valor nutritivo do residuo de lixadeira do algoddo, sendo que as
associacdes com uréia foram as mais eficientes.

& A associacdo de hidréxido de s6dio/uréia proporcionou o maior aumento nos
teores de PB, FDN, FDA e na degradabilidade efetiva da matéria seca (43,87
% para 53,18 %, em relac@o ao in natura), porém nao foi eficiente em elevar
a degradabilidade da fibra em detergente neutro.

& A associa¢do de pressdo e vapor/uréia proporcionou a maior elevagdo na
degradabilidade efetiva da fibra em detergente neutro, aumentando de 17,55

% para 25,47 % em relagdo ao tratamento in natura.
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6. SUGESTOES

Periodo de incubagdo com hidréxido de sédio superior a 24 horas;
Utilizacdo de um hidrolisador ao invés de autoclave para obter maiores
condig¢des de pressao e vapor;

Para os tratamentos associados, fazer primeiro a aplicagdo dos tratamentos
(hidréxido de s6dio ou uréia) e posterior aplicacdo da pressdo e vapor;
Comparagao do residuo de lixadeira do algodao com outros residuos;
Sugerem-se ensaios de produgdo para avaliacdo do desempenho de animais

alimentados com os residuos tratados.
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ANEXO A

TABELA 1A. Valores médios da degradabilidade estimada da matéria seca

(DEMS) para cada tempo de incubagdo.
TRAT DEMS (%)

0 4 8 12 24 36 48 72 96
IN 8,04 19,26 29,08 37,68 57,56 70,90 79,84 89,85 94,36
PV 19,63 28,49 36,35 43,31 59,84 71,36 79,40 88,93 93,57
NaOH 12,57 22,96 32,06 40,02 58,43 70,77 79,05 88,33 92,50
U 21,47 31,03 39,40 46,72 63,66 75,01 82,63 91,16 94,99
NaOH/U 23,32 32,67 40,86 48,02 64,59 75,70 83,15 91,50 95,25
PV/NaOH 23,775 32,23 39,76 46,43 62,25 73,28 80,98 90,10 94,54
PV/U 23,72 32,20 39,73 46,40 62,22 73,25 80,95 90,07 94,51
TABELA 2A. Valores médios da degradabilidade estimada da FDN (DEFDN)

para cada tempo de incubacao.
TRAT DEFDN (%)

0 4 8 12 24 36 48 72 96
IN 398 7,28 10,46 13,53 22,11 29,81 36,72 48,49 57,97
PV 6,62 951 12,30 15,01 22,63 29,56 35,85 46,76 55,76
NaOH 552 8,05 10,51 12,90 19,69 25,94 31,67 41,80 50,37
U 11,38 14,86 18,16 21,30 29,78 37,05 43,26 53,12 60,34
NaOH/U 6,93 9,87 12,71 15,46 23,19 30,18 36,50 47,42 56,36
PV/NaOH 12,42 15,10 17,69 20,20 27,27 33,69 39,52 49,64 57,99
PV/U 10,32 13,78 17,11 20,31 29,17 37,02 43,99 55,66 64,83
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ANEXO B

TABELA 1B. Anidlise de variancia do efeito dos tratamentos no percentual

de matéria seca.

Fontes de variacao GL SQ QM F Prob.
Tratamentos 6 26,62603 4,437672 4,194 0,00631
Residuo 21 22,21940 1,058067

Total 27 48.84543

Cv=11%

TABELA 2B. Andlise de varidncia do efeito dos tratamentos no percentual de

proteina bruta.

Fontes de variacdo  GL SQ QM F Prob.
Tratamentos 6 249,8638  41,64397 594,278 ns.
Residuo 21 1,471573  0,700749

Total 27  251,335373

CV=75%

TABELA 3B. Andlise de variincia do efeito dos tratamentos no percentual

da fibra em detergente neutro.

Fontes de variacio  GL SQ QM F Prob.
Tratamentos 6 111,3051  19,38418 4,079 0,00724
Residuo 21 99,79462  4,752125

Total 27 216,09972

CV=237T%
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TABELA 4B. Anilise de variancia do efeito dos tratamentos no percentual

da fibra em detergente acido.

Fontes de variacao GL SQ QM F Prob.
Tratamentos 6 2244545  37,40909 5,331 0,00177
Residuo 21 147,3663 7,017441

Total 27 371,8208

CV=30%

TABELA 5B. Anilise de variancia do efeito dos tratamentos no percentual

da hemicelulose.

Fontes de variacao GL SQ QM F Prob.
Tratamentos 6 39,24771 6,541285 1,218 ns.
Residuo 21 112,8113 5,371968

Total 27 152,05901

CV =49,69
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ANEXO C

TABELA 1C. Andlise de varidncia da fragdo solivel (a) da equacdo de

degradag@o da matéria seca (MS).

Fonte de variacdo GL SQ QM F Prob.
Tratamentos 6 694,6691 115,7782 34,626 0,00000
Residuo 14 46,81128 3,343663

Total 20 741,48038

CV =9,66 %

TABELA 2C. Andlise de variancia da fracdo insolivel potencialmente

degradavel (b) da equacao de degradacao da matéria seca (MS).

Fonte de variagdo GL SQ QM F Prob.
Tratamentos 6 581,0334 96,83890 13,557 0,00004
Residuo 14 99,99982 7,142844

Total 20 681,03322

CV =338 %

TABELA 3C. Andlise de varidncia da taxa de degradagdo da frac@o insoluvel

(c) da equacdo de degradacdo da matéria seca (MS).

Fonte de variagdo GL SQ QM F Prob.
Tratamentos 6 0.5714286  0.9523809 0.286 ns.
Residuo 14 0.4666666  0.3333333

Total 20 1.03809527

CV=18.10 %
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TABELA 4C. Andlise de variancia degradabilidade potencial (DP) da matéria

seca (MS).
Fonte de variacdo GL SQ QM F Prob.
Tratamentos 6 16,80980 2,801634 1,151 ns.
Residuo 14 34,07126 2,433661
Total 20 50,88106

CV=15 %

TABELA 5C. Andlise de varidncia da degradabilidade efetiva (DE) da

matéria seca (MS).

Fonte de variacdo GL SQ QM F Prob.
Tratamentos 6 230,5988 38,43313 3,605 ns.
Residuo 14 149,2724 10,66231

Total 20 379,8712

CV =6,58 %
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ANEXOD

TABELA 1D. Andlise de variancia da fracdo soltvel (a) da equagdo de fibra e

detergente neutro (FDN)

Fonte de variacdo GL SQ QM F Prob.
Tratamentos 6 184,2908 30,71513 5,506 0,00408
Residuo 14 78,09178 5,577984

Total 20 262,38258

CV =28,92 %

TABELA 2D. Andlise de varidncia da fracdo insoldvel potencialmente

degradavel (b) da equagdo de degradacdio da fibra em

detergente neutro (FDN).

Fonte de variacdo GL SQ QM F Prob.
Tratamentos 6 1302,756 217,126 1,378 ns.
Residuo 14 2205,555 157,5397

Total 20 3507,756

CV =14,44 %

TABELA 3D. Andlise de varidncia da taxa de degradagdo da frac@o insoluvel

(c) da equac@o da fibra em detergente neutro (FDN).

Fonte de variagdo GL SQ QM F Prob.
Tratamentos 6 0,00007 0,00001 0,888 ns.
Residuo 14 0,00024 0,00001

Total 20 0,00031

CV =39,36 %
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TABELA 4D. Andlise de variancia degradabilidade potencial (DP) da fibra

em detergente neutro (FDN).

Fonte de variacdo GL SQ QM F Prob.
Tratamentos 6 801,3614 133,5602 0,8888 ns.
Residuo 14 2043,184 145,9417

Total 20 2844,5454

CV=12,7%

TABELA 5D. Andlise de variancia da degradabilidade efetiva (DE) da fibra

em detergente neutro (FDN).

Fonte de variagdo GL SQ QM F Prob.
Tratamentos 6 191,3551 31,89252 5,802 0,00323
Residuo 14 76,95441 5,496742

Total 20 268,30951

CV=11,26 %
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