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RESUMO

Avaliação do consumo voluntário e da
digestibilidade aparente da palha de arroz amonizada com
uréia e palha não tratada (PNT), em um ensaio de metabo-
lismo com ovinos adultos machos com pesos entre 35 e 38
kg, realizado no período de 5 de fevereiro a 22 de junho de
2001. Foram avaliados os seguintes tratamentos: T1 =
PNT+uréia (20 g/kg de matéria seca), T2 = T1+uréia (20 g/
kg MS)+400 g de concentrado/animal/dia), T3 = palha
amonizada (4% de uréia com base na MS) e T4 = T3+(400 g
de concentrado/animal/dia). O concentrado era à base de
80% de milho e 20% de farinha de penas hidrolizadas com
27,73% de proteína bruta. O experimento foi desenvolvido
em delineamento inteiramente casualizado, com quatro re-
petições de um animal cada. Após a análise de variância,
fez-se a comparação de médias pelo teste de Tukey (P<0,05),
em que se verificou que a amonização da palha de arroz
provocou efeito significativo (P<0,05) no consumo volun-

tário da matéria seca e da proteína bruta, com valores de
61,04 e 51,66; 8,82 e 5,23 g/PV0,75/dia, respectivamente para a
palha de arroz amonizada e a palha não tratada. Por outro
lado, o fornecimento de concentrado provocou aumento
significativo (P<0,05) no consumo voluntário de MS e de
PB, em relação à palha amonizada e à palha não tratada.
Foram observados valores significativos (P<0,05) para a
digestibilidade aparente da matéria seca (62,12% e 55,16%)
e para a fibra em detergente neutro (69,78% e 60,93%), res-
pectivamente, para a palha amonizada e a palha não tratada.
O fornecimento de concentrado melhorou a digestibilidade
aparente da matéria seca e da proteína bruta tanto para a
palha amonizada quanto para a palha não tratada. Os dados
permitem concluir que a palha amonizada mais o forneci-
mento de concentrado apresentou o maior índice de valor
nutritivo (60,95%) da matéria seca.
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SUMMARY

NUTRITIVE VALUE OF RICE STRAW AMONNIATED FOR SHEEP

The voluntary intake and “in vivo” digestibility
were evaluated for ammoniated rice straw with urea and
non-treated straw (NTS), for adult male sheep with 35 to 38
kg of live weight (LW) submitted to the treatments: T1 =
NTS + urea (20 g /kg of dry matter - DM), T2 = NTS + urea
(20 g /kg DM + concentrate, T3 = treated straw (4% of urea
with base in DM + 30% of water), T4 = treated straw +
concentrate, allotted in a completely randomized design
with four replications. After the analysis of variance
(ANOVA) the mean comparison were accomplished by
Tukey test (P<0.05). A significant difference was observed

in DM digestibility. The rice straw ammoniation resulted in a
significant difference (P<0.05) in the voluntary feed intake
and protein (CP) consumption, and the values were 61.04;
51.66; 8.82 and 5.23 g/kg LW 0,75 /day, respectively for
ammoniated rice straw and non-treated straw. On the other
side, the concentrate increased (P<0.05) in voluntary feed
intake of DM and CP for both ammoniated and non-treated
straw. Significant differences were observed (P<0.05) for
DM apparent digestibility (62.12% and 55.16%) and for
neutral detergent fiber (69.78% and 60.93%), respectively
for ammoniated and non-treated straw. The concentrate
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offered increased (P<0.05) the DM and CP apparent
digestibility for both ammoniated and non-treated straw.
The data obtained in this experiment allowed to conclude

that the highest Nutritive Value Index of DM (60.95%) was
obtained when the ammoniated straw was offered with
concentrate added.

KEY WORDS: ammoniation, digestibility, nutritive value index, urea, voluntary intake

INTRODUÇÃO

A palha de arroz é um alimento fibroso de bai-
xo valor nutritivo, que, com alguma suplementação
ou tratamento físico, químico ou biológico, torna-se
um importante suplemento na alimentação animal. Ela
constitui um resíduo cultural semelhante ao feno de
capim maduro (GONÇALVES & SOCCOL, 1997),
e que pode ser utilizada de várias maneiras pelos
animais: in natura, ensilada inteira, moída e tratada
com álcali. Apesar de a palha de arroz ser potencial-
mente utilizável pelos ruminantes, seu coeficiente de
digestibilidade é baixo, dado o alto teor de parede
celular altamente lignificada, e de baixo conteúdo de
nitrogênio.

O estudo das fibras é de grande importância
para a nutrição animal, particularmente, para os ru-
minantes. A porção fibrosa dos alimentos vegetais
pode conter grande parte dos carboidratos, como é
o caso da celulose, sendo uma econômica fonte de
energia disponível para esses animais. A fibra é um
suporte para a manutenção da função ruminal e para
o crescimento dos microrganismos no rúmen que di-
gerem carboidratos. Para WELCH & SMITH
(1970), a presença da fibra estimula a ruminação e a
produção de saliva, e atua como tamponante no
rúmen.

VAN SOEST et al. (1984) relataram que a
parede celular compõe-se basicamente de lignina e
dos carboidratos estruturais, celulose e hemicelulose,
que são geralmente degradados a taxas menores do
que a dos componentes solúveis. As estruturas da
hemicelulose e da celulose são interligadas por pon-
tes de hidrogênio, que, após hidrólise, tornam-se mais
suscetíveis à ação dos microrganismos do rúmen.
Além disso, as ligações químicas entre a lignina e a
hemicelulose são do tipo éster, portanto mais fáceis
de serem rompidas que as do tipo éter, existentes
entre a lignina e a celulose. Para WALDO (1986), a
fração celular das plantas tem sido considerada como
um fator controlador do consumo de forragens pe-
los ruminantes, e a redução na concentração da pa-

rede celular da forragem pode melhorar o consumo,
aumentando a digestibilidade da fração fibrosa e a
disponibilidade de energia.

De acordo com JUNG & ALLEN (1995), a
palha de arroz é rica em lignina, sendo que a corre-
lação negativa entre os teores de lignina com a digesti-
bilidade é bem estabelecida. A lignina pode limitar a
digestão de polissacarídeos pela inibição do ataque
dos microrganismos do rúmen à parede celular ou
às ligações do tipo éster entre os carboidratos es-
truturais e a lignina, e a proteção física dos
polissacarídeos à digestão.

REIS & RODRIGUES (1993) consideram
que volumosos semelhantes à palha do arroz são de
baixa qualidade, por apresentarem altos teores de
parede celular, acima de 60%, e de fibra em deter-
gente ácido, valores acima de 40%; além disso, apre-
sentam também baixos teores de proteína bruta, em
torno de 6%, e de minerais e vitaminas, o que con-
corre para baixa digestibilidade da matéria seca.

Uma das alternativas capazes de elevarem seu
valor nutritivo é o tratamento químico com uréia, que
reduz as barreiras físicas e químicas da digestão da
parede celular, e incrementa o conteúdo de nitrogê-
nio da palha (DAMASCENO, 1992). É uma
tecnologia simples, de fácil execução no tratamento
de subprodutos agroindustriais com altos teores de
fibra, como o caso da palha de arroz, para torná-los
mais aproveitáveis pelos ruminantes.

A uréia é recomendada para os resíduos de
arroz, por ser econômica, menos tóxica, de fácil apli-
cação e de uso corrente na rotina do produtor. Se-
gundo JOY et al. (1995), o tratamento de forragens
com uréia é o resultado de dois processos que ocor-
rem simultaneamente no interior da massa da forra-
gem a ser tratada. A ureólise transforma uréia em
amônia e o efeito produzido pela amônia, nas pare-
de exige umidade e temperaturas favoráveis à ativi-
dade da urease. WILLIAMS et al. (1984) afirma-
ram que a umidade não deve ser superior a 30%. A
temperatura é uma preocupação para as condições
tropicais de cerrados, onde há variação na faixa de
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20ºC a 45ºC, e a ureólise pode ser completada após
uma semana ou mesmo em 24 horas.

Assim, este trabalho teve como objetivo ava-
liar o consumo voluntário e a digestibilidade aparen-
te da palha de arroz tratada (amonizada) e não tra-
tada com uréia.

MATERIAL E MÉTODOS

O ensaio consistiu na avaliação do consumo
voluntário e da digestibilidade aparente da palha de
arroz, com a utilização de ovinos, conduzido na Es-
cola de Veterinária da Universidade Federal de Goiás
(UFG), no Galpão de ensaios metabólicos, Goiânia,
GO, no período de 5 de fevereiro a 22 de junho de
2001. Os tratamentos avaliados foram: T1 = palha
de arroz não tratada+uréia (20 g/kg de MS), T2 =
T1+concentrado, T3 = palha de arroz tratada (4%
de uréia com base na MS), T4 = T3+concentrado.
A palha de arroz foi enfardada para amonização, de
onde foram retiradas amostras, para determinação
da MS, com a finalidade de calcular as quantidades
de uréia e água a serem adicionadas, sendo o teor
de MS de 91%. Os fardos foram armazenados, no
campo, envolvidos com lona. A uréia foi dissolvida
em água, em quantidade estimada para elevar o teor
de umidade da palha para 30%, e distribuída com
regador sobre as camadas. Conforme a formação
da pilha sobre a lona, esta foi ajustada para evitar
perda de água, de amônia e entrada de ar. Após 40
dias, abriu-se a pilha, e os fardos ficaram expostos
ao ar por três dias, para que o excesso de NH3 fos-
se eliminado. Após esse procedimento, a palha foi
picada e colocada em sacos de ráfia identificados.
O consumo voluntário foi medido simultaneamente
com a digestibilidade, utilizando-se 16 ovinos adul-
tos, machos, mestiços, castrados, vermifugados,
com idade média de 18 meses, com pesos entre 35
a 38 kg, em bom estado clínico, alojados em gaiolas
de metabolismo e distribuídos em um delineamento
inteiramente casualizado, com quatro repetições. Os
animais foram pesados no início e no final do perío-
do experimental, sendo que as médias dos pesos
foram usadas para calcular o consumo voluntário in-
dividual (g/PV0,75/dia). A uréia foi administrada
gradativamente, de forma que do primeiro ao quar-
to dia foram oferecidos 30% do total, do quinto ao

oitavo dias, 60% do total, e do nono dia em diante,
100% do total da uréia estabelecida para a dieta dos
animais. O concentrado à base de fubá de milho
(80%) e de farinha de penas hidrolisada (20%), com
27,73 % de proteína bruta, foi preestabelecido em
400 g/animal/dia e era oferecido em duas porções
diárias. Os animais receberam água e sal mineral à
vontade. A fase de adaptação, com duração de 12
dias, teve como objetivo adaptar os animais às con-
dições experimentais, além de permitir o conhecimento
do consumo alimentar médio e ajustá-lo para o perío-
do de colheita. A palha de arroz amonizada, a palha
não tratada, e o concentrado eram pesados diaria-
mente. A palha de arroz relativa a cada tratamento
era diariamente colocada nos comedouros em quan-
tidades superiores (20%) ao consumo do dia ante-
rior (SANCHES, 1985), e o concentrado em cochos
separados dos comedouros, em duas porções diá-
rias (às oito horas e às 16 horas). A fase de colheita
teve a duração de sete dias, e o consumo voluntário
nos cinco primeiros dias bem como da digestibilidade
foi medido nos cinco últimos. Da palha oferecida,
colhiam-se amostras diárias de 5% do total. As so-
bras eram retiradas dos cochos às sete horas da ma-
nhã, homogeneizadas, pesadas, amostradas e
identificadas. As fezes eram recolhidas por meio de
sacolas próprias, de napa, adaptadas aos animais,
duas vezes ao dia, homogeneizadas, pesadas,
amostradas e identificadas, retirando-se uma alíquota
de 10% do total das sobras e das fezes, conforme
propõe SANCHES (1985). Tanto as sobras quanto
fezes eram armazenadas em refrigerador a -10oC. As
amostras individuais, em número de cinco de cada
carneiro, do oferecido, das sobras e das fezes foram,
no final do período da colheita, homogeneizadas e
delas retiradas amostras compostas por animal, para
as análises bromatológicas, permanecendo uma con-
tra prova em refrigerador a -10oC.

As determinações bromatológicas avaliadas
foram: teores de MS, de PB, de FDN e de FDA,
conforme as recomendações de SILVA (1990).

O índice de valor nutritivo (IVN) foi calculado
pela fórmula determinada por CRAMPTON et al.
(1960):

IVN = (CVR x %MSD)/100, em que:
CVR = [Consumo observado (g MS/PV0,75/dia) x100]/80.

MSD = Matéria seca digestível.
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Os teores médios de MS, de PB, de FDN e
de FDA foram expressos em % da MS. O consumo
voluntário médio de MS e de PB foi expresso em
gramas, por unidade de tamanho metabólico, por dia
(g/PV0,75/dia), conforme CRAMPTON et al. (1960),
e os coeficientes de digestibilidade aparente em (%).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Quarenta dias após o tratamento, procedeu-
se à retirada da cobertura de lona plástica e verifi-
cou-se que a palha amonizada apresentava-se
escurecida (marrom), o que pode ser explicado pe-
las reações químicas que ocorrem entre as frações
fibrosas e a amônia (REIS, 1997).

Não se observou desenvolvimento de fungos
na palha tratada, o que comprova o efeito fungistático
da amonização, conforme estudos realizados por
SILANIKOVE et al. (1988). Por essa observação,
pode-se verificar que o processo de tratamento ocor-
reu de forma apropriada.

A palha de arroz amonizada apresentou-se
macia e flexível, quando comprimida pela mão, o que
foi relatado em trabalhos com outras forrageiras (PE-
REIRA et al., 1990; REIS et al., 1990; ROSA,
1996).

A análise dos dados da Tabela 1 evidencia que
houve efeito (P<0,05) dos tratamentos sobre a
digestibilidade aparente da matéria seca (DAMS).
A palha amonizada apresentou a DAMS (62,12%)
superior à palha não tratada (55,16%), o que pode
ser explicado pelas alterações ocorridas nas proprie-
dades físicas e químicas da palha tratada, com efei-
tos positivos sobre as características da flexibilida-
de, fragilidade e solubilidade das forragens e pelo
fato de essa mudança, provavelmente, ter exercido
papel favorável no aumento da digestibilidade. O au-
mento na taxa de hidratação da palha amonizada,
também, pode ter contribuído para o aumento nas
digestibilidade. Resultados semelhantes foram obser-
vados por TUEN et al. (1991) e MGHENI et al.
(1993), trabalhando com palha de arroz tratada com
uréia.

O fornecimento de concentrado melhorou a
digestibilidade aparente da MS, tanto da palha
amonizada quanto da não tratada. Isto pode, em
parte, ser explicado pelo maior teor de PB alcançada

nas dietas. Possivelmente, o aumento na DAMS, pro-
porcionado pelo nitrogênio da amonização, tenha
sido de mesma magnitude do observado ao N do
concentrado.

Os resultados deste trabalho concordam com
os de WYLIE & STEEN (1988), que observaram
que o fornecimento de concentrado acarretou maior
incremento na digestibilidade dos volumosos não tra-
tados, comparados aos amonizados.

O fornecimento de concentrado melhorou a
digestibilidade aparente da PB, tanto da palha
amonizada quanto da palha não tratada, e não hou-
ve diferenças significativas (P>0,05) entre as duas.
Resultados semelhantes foram observados por
WYLIE & STEEN (1988), em que a adição de con-
centrado aumentou a DAPB de fenos de gramíneas
não tratados ou amonizados. Da mesma forma,
ZORRILAS-RIOS et al. (1989) registraram aumento
da DAPB da palha de trigo com o fornecimento de
níveis crescentes de concentrado, com efeitos mais
pronunciados nas palhas não tratadas, comparadas
com aquelas submetidas à amonização. Segundo
ZANETTI et al. (1993), para a melhor utilização da
uréia pelos microrganismos do rúmen, é necessária
uma fonte de energia em quantidade suficiente para
fornecer esqueletos de carbono para síntese protéica.

A digestibilidade aparente da fibra em deter-
gente neutro (DAFDN) da dieta com a palha
amonizada foi superior (P<0,05) à da palha não tra-
tada. Isso pode ser atribuído à solubilização parcial
da celulose ou da hemicelulose e da lignina, com au-
mento da digestão da celulose e da hemicelulose em
razão da expansão fibrosa. A amonização, além de
proporcionar alterações na composição química, atua
na fração fibrosa, tornando-a mais flexível e suscep-
tível à ruptura mecânica, o que facilita a redução do
tamanho das partículas e permite sua saída do rúmen
com mais rapidez.

A inclusão de concentrado às dietas provo-
cou redução (P<0,05) na digestibilidade aparente
da matéria seca da palha (Msp), o que está de acor-
do com os resultado observados por WYLIE &
STEEN (1988), ZORRILA-RIOS et al. (1989) e
PEREIRA et al. (1993). Isto pode ser explicado,
em parte, pelo efeito da substituição do consumo da
palha pelo consumo concentrado, que apresentou



Ciência Animal Brasileira v. 5, n. 1, p. 19-25, jan./mar. 2004 23

maiores teores de MO e de PB e menores teores de
FDN e de FDA.

Analisando-se os dados da Tabela 2, pode-
se observar que o tratamento da palha de arroz pro-
vocou efeito significativo (P<0,05) no consumo vo-
luntário da MS, da MO e da PB, com valores ob-
servados de 61,04 e 51,66; 56,60 e 47,51; 8,82 e
5,23 g/PV0,75/dia, respectivamente, para a palha de
arroz amonizada e não tratada.

Os efeitos positivos da amonização com uréia
sobre o consumo de MS, de MO e de PB de volu-
mosos amonizados foram também observados por
REIS et al. (1990), MGHENI et al. (1993) e ROSA
(1996).

BERGER et al. (1994) relataram que, em cinco
estudos, nos quais a uréia foi utilizada como fonte
de amônia anidra, o tratamento aumentou o consu-
mo de MS, em média, de 13% e, em sete trabalhos
revisados, o tratamento com uréia resultou em au-
mento de 22% na digestibilidade.

O consumo está diretamente associado com
a digestibilidade e não pode ser tratado como variá-
vel independente, pois a digestibilidade e o consu-
mo são positivamente correlacionados no caso de
dietas baixa qualidade. Portanto, os resultados ob-
tidos confirmam esse conceito, dado que a di-
gestibilidade aparente da MS (62,12%) e da FDN
(69,78%) da palha amonizada foi superior (P<0,05)
à da MS (55,16%) e da FDN (60,93%) da palha
não tratada, permitindo maiores consumos de MS e
de MO.

O maior consumo de PB (8,82 g/PV0,75/dia)
da palha amonizada em relação ao consumo de PB
(5,23 g/PV0,75/dia) da palha não tratada pode ser
devido, em parte, ao acréscimo de nitrogênio total
(1,17 pontos percentuais) em relação à palha não
tratada.

Por outro lado, o fornecimento de concentra-
do provocou aumento significativo (P<0,05) no con-
sumo de MS e de MO da dieta, embora não tenha
ocorrido diferença significativa (P>0,05) entre o con-
sumo da palha amonizada e da palha não tratada, o
que, possivelmente, pode ser explicado pelo fato de
o consumo de concentrado ser igual para os dois
tratamentos, bem como não ter ocorrido diferença
significativa (P>0,05) no consumo só de palha

amonizada (4814 g/PV0,75/dia) ou da palha não tra-
tada (45,48 g/PV0,75/dia). O fornecimento de con-
centrado também pode ter permitido melhor equilí-
brio nitrogênio/energia, da dieta, melhorando a efi-
ciência da uréia fornecida no cocho.

A análise dos dados da Tabela 3 permite con-
cluir que a palha de arroz amonizada mais o forneci-
mento de concentrado apresentaram o maior valor
(P<0,05) para o índice de valor nutritivo (60,95%)
das dietas, o que pode ser explicado pelo maior con-
sumo (67,98 g/pv0,75/dia) (Tabela 2) e pela alta
digestibilidade da MS (70,58%) (Tabela 1) da dieta
deste tratamento.

Os dados da Tabela 3 mostram, ainda, maior
valor para o IVN da palha amonizada (46,17%) em
relação aos demais tratamentos, o que também pode
ser explicado pelo maior consumo de MS (60,02 g/
PV0,75/dia) (Tabela 2), e maior digestibilidade
aparente (60,88%) (Tabela 1).

Como referência, ROSA (1996) verificou va-
lores de 27,5% e 29,1% para o IVN da MS do feno
de Brachiaria decumbens Stapf cv. Basilisk tratado
com 3,6% e 5,4% de uréia com base na matéria seca,
respectivamente, portanto inferiores aos valores ve-
rificados neste trabalho.

TABELA 1. Médias dos coeficientes de digestibilidade apa-
rente (%) da matéria seca (MS), da proteína bruta (PB), da
fibra em detergente neutro (FDN), da fibra em detergente
ácido (FDA) da dieta e da matéria seca da palha (MSp)

Trata-         Coeficientes de digestibilidade aparente (%)
mentos  MS PB FDN FDA MSp

T1 55,16c 61,28b 60,93b 56,19b 56,23 ab
T2 64,41 ab 69,16a 61,78 ab 65,55a 46,25c
T3 62,12b 59,42b 69,78a 62,66 ab 60,88a
T4 70,58a 68,84a 65,20 ab 68,78a 55,14b

Média
geral 63,07 64,68 64,42 63,30 54,62

C. V. (%) 5,02 4,55 6,02 4,93 4,40

* Médias seguidas de letras iguais, nas colunas, não diferem entre
si pelo teste de Tukey (P<0,05).
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TABELA 2. Médias dos consumos voluntários da matéria
seca e da proteína bruta da dieta e da matéria seca da palha
(g/PV0,75/dia)

Tratamentos           Consumo voluntário (g/PV0,75/dia)
MS dieta MS palha PB dieta

T1 51,66c 47,70b 5,23d
T2 68,85a 48,14b 11,44b
T3 61,04b 60,02a 8,82c
T4 67,98a 45,48b 15,18a

Média geral 62,30 50,33 10,17

C. V. (%) 2,58 7,01 9,20

* Médias seguidas de letras iguais, nas colunas, não diferem entre
si pelo teste de Tukey (P<0,05).

TABELA 3. Média dos índices de valor nutritivo (%) da
matéria seca da dieta e da palha.

Tratamento            IVN (%)

Dieta Palha

T1 35,68d 33,41b
T2 55,41b 27,84b
T3 47,40c 46,17a

T4 60,95s 31,39b

Média geral 49,86 34,70

C. V. (%) 5,02   8,03

* Médias seguidas de letras iguais, nas colunas, não diferem entre
si pelo teste de Tukey (P<0,05).

CONCLUSÃO

A palha de arroz amonizada mais o concen-
trado permitiram obter o maior índice de valor nutri-
tivo.
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