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Resumo: Quantificar os compostos nitrogenados fornecidos na dieta animal ¢ fundamental para garantir o
equilibrio metabolico dos animais. O objetivo foi comparar os métodos de analise de N, CHNS e Kjeldahl em
amostras de plantas forrageiras tropicais. Foram utilizadas amostras de plantas de milho trituradas no ponto
de ensilagem com diferentes propor¢des de Urochloa ruziziensis com 4 repetigdes por tratamento. Além das
analises quimicas, foram realizadas andlises da logistica/rotina do laboratorio e do custo operacional de cada
método. A andlise de regressdo dos dados foi realizada utilizando-se o pacote estatistico SAS 9.2. Houve
correlagdo linear e positiva entre os valores obtidos pelos dois métodos (P<0,0001). O coeficiente de
correlagdo foi considerado alto (0,8422). O método Kjeldahl apresentou maior demanda de mio de obra
efetiva, com tempo gasto de 20 horas por bateria de 40 amostras e custo operacional de R$ 13,63/amostra. O
método CHNS utilizou menos tempo gasto com mao de obra (1h/bateria de 60 amostras) e custo operacional
de RS 11,28/amostra. Para determinagdo de N em forragem tropical, pode-se utilizar tanto o método Kjeldahl
quanto o CHNS. O Kjeldahl possui menor custo com gasto de reagentes por amostra, porém a maior
demanda de tempo com mao de obra onerou expressivamente o valor da andlise. O CHNS apresentou maior
rapidez e precis@o na analise. A opcdo sera dependente da disponibilidade do aparelho e da méo de obra no
laboratorio.

Palavras chaves: CHNS, Kjeldahl, silagem, plantas forrageiras, custo operacional

Abstract: The animal metabolic balance depends on nitrogen content in food of animal diet. The aim was
compare two N analyser methods in tropical forage plants samples. It was analysed crushed corn plants in
silage point in different proportions of Urochloa ruziziensis, with 4 replication per treatment, had gotten in
another experiment. Besides the chemical analyses, it was performed laboratorial routine analysis and
operating cost of each method. The data regression analysis had run in SAS 9.2 statistical programme. There
was linear and positive correlation between the values of two methods (P<0.0001). Adjusted correlation
coefficient was high (0.8422). The Kjeldahl method had higher effective manpower demand, had spent 20
hours per 40 samples and R$ 13.63 of operational cost per sample. CHNS had spent lesser manpower time
(1h/60 samples) and R$ 11.28 of operational cost per sample. So, N determination in tropical forage may be
performed as Kjeldahl method as CNHS method. Kjeldahl had lesser reagent cost per sample, but had higher
manpower demand that had increased strongly the operational costs. CHNS was faster and greater precision
in the analyses. The option depends on equipment and manpower availabilities in the laboratory/instituition.

Keywords: CHNS, Kjeldahl, silage, forage plants, operational costs

Introducao
Dos componentes da dieta animal, os compostos nitrogenados (N) representam papel importante para
atender a demanda nutricional de aminoacidos para a mantenga com a renovacdo celular, crescimento
corporal com a deposicdo de tecido muscular ¢ desenvolvimento da glandula mamaria para a sintese da
proteina do leite. A deficiéncia de N na dieta compromete a sintese de proteina microbiana ruminal, a
degradagdo de carboidratos da dieta no rimen, o consumo de alimentos e o desempenho animal. Além disso,
o uso excessivo de N além de aumentar os custos com alimenta¢do, pode também comprometer a eficiéncia
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reprodutiva, aumentar as perdas de N para o ambiente e, consequentemente, reduzir a eficiéncia de utilizacao
de N. Portanto, ter conhecimento da concentragdo de N dos ingredientes que serdo fornecidos na dieta é de
suma importancia para garantir a otimizacdo do desempenho de ruminantes. Existem varios métodos para
determinag@o de N, sendo o mais indicado para amostras de origem biologica, o de Kjeldahl. Este método
consiste em trés passos basicos: digestdo da amostra em acido sulfurico com catalisador, que resulta em
conversao do N em amonia; destilacdo da amdnia em uma solugdo receptora e quantificacdo por titulacao
com uma solugdo-padrio. E universalmente aceito e utilizado em laboratérios de todo o mundo, em uma
grande variedade de materiais (Sdez-Plaza et al., 2013). Pode ser utilizado com recursos limitados por ndo
requerer dispositivos caros e nem técnicas especializadas (Saez-Plaza et al., 2013), no entanto, ¢ demorado
pelo fato de todas as etapas serem altamente dependentes de ma@o de obra. Outra técnica € o método de
Dumas, que realiza a combustdo da amostra a alta temperatura (800°C a 1.000°C) convertendo todos os
componentes nitrogenados em 6xidos de N e reduzidos em seguida para N, (Jung et al., 2003). Um dos
equipamentos utilizados ¢ o analisador elementar que determina conjuntamente a quantidade de carbono,
hidrogénio, nitrogénio e enxofre (CHNS) de forma ripida e confidvel. Esses elementos podem ser
determinados utilizando detectores de condutividade térmica e de infravermelho. Com o intuito de viabilizar
o uso do CHNS para amostras vegetais, o objetivo desse estudo foi comparar o método de analise elementar
CHNS com o método convencional Kjeldahl para determinacdo de N em amostras de plantas forrageiras
tropicais.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido nos laboratérios da Embrapa Agrossilvipastoril em Sinop/MT. Foram
utilizadas amostras de forragem tropical para silagem. Estas amostras eram compostas por milho integral
triturado em ponto de ensilagem (hibrido Herculex I). O cultivar foi submetido a quatro taxas de semeadura
de Urochloa ruziziensis (0, 2, 4 e 6 kg de SPV/ha) com quatro repeti¢des por tratamento. As plantas foram
coletadas com 33 a 35% de matéria seca, pesadas, secas em estufa a 65°C por 72 horas, pesadas novamente e,
em seguida, moidas em moinho tipo Willey em peneira de Imm. As andlises de N referentes ao método de
micro Kjeldahl foram realizadas de acordo com o método n°® 920,87 (AOAC, 1990). Para a realizacdo desta
andlise, pesou-se em balanga analitica 250 mg de amostra e foram adicionados mistura digestora composta
por sulfato de cobre e sulfato de sédio e, em seguida, 4cido sulfirico. As amostras passaram por uma
digestdo de 4 horas a 400°C, destilag@o por arraste com hidréxido de sédio a uma solugdo receptora de 4cido
bérico, utilizando destilador Tecnal TE-364, e titulacio com uma solu¢@o padronizada de 4cido cloridrico. O
método de analises elementares CHNS foi realizado de acordo com o método n° 990,03 (AOAC, 1990), em
que pesou-se em balanca analitica 50 mg de cada amostra, em seguida, foram encapsuladas em folha de
estanho com auxilio de uma prensa manual, inseridas no analisador elementar automatico, modelo vario
MACRO cube (Elementar, Alemanha). No equipamento, a amostra foi decomposta (1.500°C) em uma célula
rica em oxigénio ultra-puro gerando os gases que s@o arrastados pelo gis hélio até o TCD (detector de
condutividade térmica) e a quantidade de N identificada. Foi realizada uma andlise de custo de reagentes e
tempo gasto para cada uma das metodologias. Os valores foram calculados com base em aquisi¢des
realizadas pela Embrapa Agrossilvipastoril, Sinop/MT. O kit para o CHNS € importado, podendo sofrer
variacdo de preco. Os valores referentes a mao de obra foram utilizados com base no piso salarial de um
analista quimico: seis vezes o valor do saldrio minimo vigente. Os dados foram analisados com pacote
estatistico SAS 9.2, utilizando o comando PROC REG para regressdo linear.

Resultados e Discussao

A andlise foi significativa para regressdo linear (Tabela 1). Houve alta correlacdo entre os métodos de
determinacdo de N analisados (R? ajustado = 0,8422). A regressdo obtida foi Ncuns = 0,7955*Nxjerpan. +
0,1522 (Figura 1). O método CHNS apresentou valores similares aos obtidos pelo método Kjeldahl, o qual é
considerado o método padrdo para plantas forrageiras. A similaridade entre os métodos demonstra que para
amostras de forragem € possivel a substituicio do método, desde que os demais fatores de viabilidade
econdmica sejam atendidos. De acordo com a anélise de logistica interna no laboratério e dos custos para
realizacdo das amostras, verifica-se que o método CHNS apresentou menor dispéndio de tempo com mao de
obra (1 hora), pois esta € necessdria somente na fase de preparo das amostras. Neste tempo é possivel obter
uma bateria de 60 amostras, que demoram 16 horas até a finalizacdo da andlise automatica. Para rodar as
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mesmas 60 amostras pelo Kjeldahl, seriam necessdrias, em média, 30 horas. O tempo utilizado para
realizag@o da andlise é de suma importancia, visto que o operador precisa paralisar todas as suas atividades
laboratoriais para a realizacdo das etapas da andlise, no caso do Kjeldahl. O método Kjeldahl apresentou
baixo custo de reagente por amostra, R$ 0,47, porém quando é incluido o custo de mdo de obra para a
realizacdo completa da andlise, o custo por amostra se eleva para R$ 13,63/amostra. O método CHNS
apresentou custo de consumivel/amostra de R$10,84, sendo contabilizados os custos com os gases utilizados
na andlise, bem como o kit para realizacio da mesma. Incluindo o custo da mao de obra, cada amostra
apresenta um custo de R$11,28. Como o custo operacional das determinagdes obtidas pelo CHNS é menor
que o Kjeldahl e os dados obtidos podem ser utilizados sem altera¢des de acordo com a andlise técnica
(Tabela 1 e Figura 1), entdo, a substituicdo dos métodos serd dependente da disponibilidade dos
equipamentos no laboratério. Um equipamento completo Kjeldahl pode ser obtido por R$ 7.160,00, sendo
um bloco digestor R$ 3.400,00 e um destilador de nitrogénio R$ 3.760,00, enquanto que para o CHNS, o
custo do analisador elementar automdtico é de R$ 197.800,00 (2011).

Tabela 1. Quadro de andlise da variancia da regressdo linear entre os teores de N obtidos pelos métodos

Kjeldahl e CHNS.
C.V. GL SQ QM F Pr>F
Regressao 1 0,25140 0,25140 150,41+%* <0,0001
Desvio 27 0,04513 0,00167
Total 28 0,29653
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Figura 1. Analise de regressdo e correlagdo entre os valores de N de milho integral para silagem, obtidos
pelos métodos Kjeldahl e CHNS.

O método Kjeldahl pode ser vantajoso quando a quantidade de amostras a ser analisada for pequena,
pois todas as etapas sdo totalmente dependentes de mao de obra e sdo extremamente demoradas. Além disso,
o fato da andlise do CHNS ser totalmente automadtica, a ocorréncia de erro é praticamente nula, aumentando,
assim, sua precisdo, e também ndo sdo gerados residuos quimicos para o meio ambiente, tornando-se um
método mais sustentavel.

Conclusdes
A decisdo entre os métodos CHNS e Kjeldahl serd dependente da disponibilidade do aparelho e de
mao de obra do laboratério e/ou institui¢do, pois os dados sdo semelhantes.
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