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RESUMO 

 

Objetivou-se avaliar a composição química da forragem seca do capim-elefante BRS Capiaçu 

(Pennisetum Purpureum) colhida em estádio avançado de maturidade e amonizado com 

diferentes doses de ureia. Utilizou-se delineamento inteiramente casualizado, onde os 

tratamentos consistiram de 5 diferentes doses de ureia (0; 2,5; 5,0; 7,5 e 10,0), com quatro 

repetições. Foi observado um efeito quadrático decrescente, no teor de matéria seca da 

forragem seca de Capim-elefante BRS Capiaçu com o aumento da dose de ureia aplicada, e a 

partir da dosagem de 6,86% (68,14% de matéria seca) os resultados obtidos passaram a ter 

uma elevação progressiva. Obteve-se um comportamento linear decrescente para fibra em 

detergente neutro, fibra em detergente ácido e hemiceluloses, e um efeito linear crescente para 

os nutrientes digestíveis totais, proteína bruta e retenção de nitrogênio com o aumento das 

doses de ureia. Para proteína insolúvel em detergente ácido (PIDA) observou-se um efeito 

quadrático crescente, com teor máximo de 1,30 na dose de 7,98% de ureia. A amonização da 

forragem seca de capim-elefante BRS Capiaçu via ureia provoca melhoria na sua composição 

química, podendo-se recomendar a utilização de até 6,27% baseado nos limites de 

fornecimento de proteína bruta, com base na matéria seca da forragem. 

 

Palavras-chave: Amônia. Composição química. Pennisetum Purpureum.    



 
 

 

 

ABSTRACT 

 

The objective of this study was to evaluate the chemical composition of dry herbage of 

elephant grass BRS Capiaçu (Pennisetum Purpureum) harvested at an advanced stage of 

maturity and ammonized with different doses of urea. A completely randomized design was 

used, where the treatments consisted of 5 different doses of urea (0, 2.5, 5.0, 7.5 and 10.0), 

with four replications. A decreasing quadratic effect was observed on the dry matter content 

of the dry herbage of elephant grass BRS Capiaçu with the increase of the applied urea dose, 

and from the 6.86% (68.14% of dry matter) dosages. results obtained have a progressive 

elevation. A decreasing linear behavior was obtained for neutral detergent fiber, acid 

detergent fiber and hemicelluloses, and an increasing linear effect for total digestible 

nutrients, crude protein and nitrogen retention with increasing urea doses. For acid detergent 

insoluble protein (PIDA) an increasing quadratic effect was observed, with a maximum 

content of 1.30 at a dose of 7.98% urea. Ammonization of the dried fodder of elephant grass 

BRS Capiaçu via urea improves its chemical composition, and up to 6.27% can be 

recommended based on crude protein supply limits, based on forage dry matter. 

 

Key-Words: Ammonia. Chemical composition. Pennisetum Purpureum.   
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1 INTRODUÇÃO 

 

A produção de ruminantes no Brasil baseia-se na utilização de pastagens como 

fonte primordial na alimentação dos animais, sobretudo por consistir em um alimento de 

menor custo ao produtor (SOUZA-SOBRINHO et al., 2011). 

Em grande parte dos sistemas de produção do país, principalmente no semiárido, 

um fator limitante é a instabilidade da qualidade e quantidade da forragem ao longo do 

ano, em decorrência da estacionalidade da produção forrageira, que pode chegar a 85% 

da produção anual no período das águas, com qualidade nutricional adequada, e por 

outro lado, durante a época da seca, observam-se limitações quanti-qualitativas 

(FERNANDES et al., 2010). Tais condições limitam que os animais expressem o seu 

potencial produtivo, reduzindo a viabilidade econômica da produção. 

Devido ao despreparo dos produtores para o período de escassez de alimento, a 

produção animal sofre uma flutuação na produtividade, variando ao longo do ano, mas 

mantendo estáveis os custos necessários para produção, onde a eficiência alimentar 

caracteriza um dos pilares da eficácia do processo produtivo (ROSA e FADEL, 2001). 

Para limitar o impacto dos custos, muitos produtores buscam o plantio de 

forrageiras para corte em áreas de capineiras, ou aproveitam os resíduos de outras 

culturas, a fim de otimizar  a quantidade de forragem. Tais capineiras são 

frequentemente mal manejadas, provocando o avançado estádio de crescimento das 

forrageiras ao corte e estabelecendo mudanças em sua composição química, como 

também no valor nutritivo, resultando em um material de baixa qualidade (ROCHA et 

al., 2006) 

Dentre as espécies forrageiras mais utilizadas para formação de capineiras, o 

capim-elefante (pennisetum purpureum schum) destaca-se por sua fácil implantação, 

alto vigor de rebrotação, elevada produtividade e baixo custo, sendo uma planta 

forrageira distribuída por todo o país. O BRS cv Capiaçu, é um cultivar de capim-

elefante desenvolvido pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (EMBRAPA) 

que apresenta alta produção de biomassa, florescimento tardio e boa resistência ao 

tombamento, o que o diferencia dos demais cultivares de capim-elefante (PEREIRA et 

al., 2016). 

O alto rendimento e seu crescimento acelerado permitem ao produtor acreditar 

que postergar o corte do capim-elefante BRS Capiaçu proporcionará maior acúmulo de 

matéria seca, sem alterações em seu valor biológico, quando na verdade capineiras 
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submetidas à idade de corte avançado apresentam maior conteúdo de parede celular e de 

fibra indisgestível. Além disso, a forragem acaba apresentando baixos teores de proteína 

bruta, afetando ainda a digestibilidade da matéria seca e gerando baixos níveis de 

consumo pelos animais (REIS e RODRIGUES, 1993) 

A amonização é uma técnica difundida ao redor do mundo, sendo de fácil 

aplicação e não poluente ao ambiente (GARCIA e PIRES, 1998a). No Brasil, as 

pesquisas voltadas a essa temática tiveram início na Universidade Federal de Viçosa-

UFV em convênio com a NITROFÉRTIL, em 1984 (GARCIA e NEIVA, 1994). 

Essa técnica possibilita aumentar o valor nutritivo da forragem, (ROSA et al., 

2000) principalmente  devido ao nitrogênio retido sobre a mesma, e a modificações na 

estrutura da fração fibrosa (ROSA et al., 1998; PIRES, 2000; SOUZA et al., 2001; 

PIRES et al., 2003).  

 A principal fonte de amônia na produção agropecuária é a ureia (NEIVA e 

GARCIA, 1995), sendo um sólido cristalino produzido industrialmente a partir da 

amônia e do dióxido de carbono, contendo 45% de nitrogênio e 280% de equivalente 

proteico. A ureia apresenta a propriedade de se hidrolisar facilmente em água formando 

a amônia, na presença da enzima urease. É um produto de alta disponibilidade no 

mercado, fácil transporte, baixos riscos de intoxicação no manuseio e apresenta baixo 

custo. 

Este trabalho foi conduzido com o objetivo avaliar o efeito da amonização sobre 

a forragem seca do capim-elefante BRS Capiaçu (Pennisetum Purpureum) colhido em 

estádio avançado de maturidade, submetido a diferentes doses de ureia, e sua ação sob a 

composição química do volumoso. 
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2 REVISÃO 

 

2.1 Capim-Elefante BRS Capiaçu 

 

O capim-elefante (Penissetum purpureum Schum.) possui destaque entre as 

forrageiras, graças a seu alto potencial produtivo de matéria seca, vigor, persistência e 

aceitabilidade (PEREIRA et al., 2010), além da sua qualidade nutricional e resistência a 

condições climáticas adversas, permitindo sua presença em diversas regiões do Brasil e 

do mundo (WIJITPHAN et al., 2009; ZAILAN et al., 2016; RIGUEIRA et al., 2018). 

No Brasil, sua introdução ocorreu em 1920, sendo, inicialmente, utilizado como 

capineira para ser fornecido picado verde ou como forragem conservada e, 

posteriormente, utilizada para pastejo (DEREZ et al., 1994; DESCHAMPS, 1997).  

 Seu cultivo em áreas de capineiras é feita com o intuito de colher e fornecer aos 

animais na forma de capim picado, mais comumente como complemento da pastagem 

na estação chuvosa, ou como parte do volumoso na estação seca do ano (RESENDE; 

BRUSCHI, 2007). 

A cultivar BRS Capiaçu foi produzida pelo programa de melhoramento do 

capim-elefante conduzido pela Embrapa Gado de Leite. O clone CNPGL 92-79-2, 

obtido do cruzamento entre os acessos Guaco IZ2 (BAGCE 60) e Roxo (BAGCE 57). O 

clone BRS Capiaçu recebeu a denominação e foi registrado como cultivar no Ministério 

da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA) sob nº 33503 em 08/01/2015, bem 

como recebeu certificado de proteção de cultivares nº 20150124, em 23/01/2015. O 

cultivar de capim-elefante BRS Capiaçu apresenta as seguintes características 

agronômicas: porte alto, touceiras de formato ereto; folhas largas, compridas, de cor 

verde e nervura central branca; colmos grossos, internódios compridos e de coloração 

amarelada. Apresenta elevada densidade de perfilhos basais, florescimento tardio e boa 

resistência ao tombamento. A BRS Capiaçu se propaga por meio de colmos e apresenta 

gemas com elevado poder de brotação. Outra característica favorável desta cultivar é a 

tolerância ao estresse hídrico, o que a torna alternativa ao cultivo do milho em regiões 

com alto risco de ocorrência de veranicos. A variedade BRS Capiaçu ainda apresenta 

produção média de 100 t/ha/corte de massa verde, ou seja, 300 t/ha/ano em três corte 

anuais. Este potencial de produção representa cerca de três vezes a produção de 

biomassa obtida com as culturas do milho e do sorgo. (PEREIRA et al., 2016) 
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Pereira et al. (2017), observaram em um comparativo de cultivares, que o BRS 

Capiaçu obteve produção superior ao Cameroon e o Mineiro de 33% de matéria seca, 

sendo considerado o mais produtivo entre as variedades.. 

No manejo das culturas, a frequência de corte ou altura influencia a 

produtividade e a qualidade da forragem colhida (ZAILAN et al., 2016).Intervalos de 

corte mais longos resultam em aumento de massa produção, no entanto, há uma redução 

no valor nutricional da forragem produzida 

Segundo Dias et al. (2008), as cultivares jovens, normalmente têm alta 

digestibilidade dos componentes nutritivos e o consumo de forragem é alto. À medida 

que a planta envelhece, o valor nutritivo reduz, devido à diluição dos nutrientes e 

aumento nos componentes fibrosos, e consequentemente causando redução no consumo 

dos animais.  

Visando colher uma maior quantidade de biomassa, os produtores colhem o 

capim-elefante com uma idade avançada, porem neste momento mesmo haja uma alta 

produção de biomassa, a qualidade nutricional do capim é baixa.  

 

2.2 Qualidade da forragem 

 

A qualidade da forragem é uma característica importante na eficiência de 

utilização de uma capineira (HERINGER e JACQUES, 2002). 

Em períodos de seca, é comum a utilização das cultivares em idade avançada, 

uma vez que a escassez de alimentos é bastante pronunciada. A redução na frequência 

de corte acarreta maior produção, porém com queda na qualidade (HASSAN et al., 

1990; SINGH, 1995). 

O corte da capineira com idade além do recomendado confere baixo valor 

nutritivo a forragem, em consequência dos elevados teores de fibra, lignina, celulose e 

baixo teor proteico (PEREIRA et al., 2010).A forragem com baixo valor nutritivo, 

também possui baixa digestibilidade, sendo definida por Leng (1990) como aquela com 

valor inferior a 55% e teor de proteína bruta menor que 8%, como também baixo teor de 

açucares solúveis. 

Tais características nutricionais alteram os fatores físicos e morfofisiológicos da 

planta, causando aumento de lignina entre as células, e dificultando o ataque de 

microrganismos do rúmen, o que proporciona redução das estruturas anatômicas mais 
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digestíveis, e aumenta os carboidratos estruturais (celulose, hemiceluloses), que são 

pouco digestíveis (GOMIDE e QUEIROZ 1994). 

Segundo Reis e Rodrigues (1993), o uso de volumosos de baixa qualidade 

compromete o desempenho animal, principalmente pelo baixo consumo. Portanto, a 

utilização eficiente desses volumosos na alimentação de ruminantes requer alternativa 

para aumentar seu valor nutritivo e o seu aproveitamento pelos animais (GOBBI et al., 

2005), o que pode ser obtido através de tratamentos biológicos, físicos ou químicos 

(REIS et al., 2014). Na tabela 1 é possível observar o efeito dos tratamentos na melhoria 

da qualidade nutricional de uma variedade de volumosos, evidenciando o efeito 

produzido pelos tratamentos químicos.  

 

Tabela 1: Efeito de diferentes tratamentos para otimização da qualidade de volumosos.  

Tratamento/Autor Volumoso 
Variáveis 

FDN PB FDA 

Amonização (ureia) 

Zanine (2007) 

Feno de capim 

Tanzânia 

Redução 

*** 

Aumento  

*** 

Redução  

*** 

Hidrólise (NaOH) 

Pereira Filho (2003) 

Feno de Jurema-

Preta 

Redução 

*** 

Sem alteração 

*** 

Redução  

*** 

Hidrólise (CaO) 

 Carvalho (2009) 

Feno de cana-de-

açúcar 

Redução 

*** 

Sem alteração 

* 

Sem alteração 

*** 

Biológico (P. 

ostreatus) 

Schmidt (2003) 

Feno de 

Braquiária 

Redução 

*** 

Aumento  

*** 

Aumento  

*** 

Amonização(ureia) 

Carvalho (2006) 

Bagaço de cana-

de-açúcar 

Redução 

* 

Aumento 

* 

Redução 

* 

FDN=Fibra em detergente Neutro; PB=Proteína bruta; FDA= Fibra em detergente Ácido  

Nível de significância = *P<0,01; ** P<0,15; *** P<0,05; 

 Fonte: Adaptado de Morais et al. (2017). 

 

2.3 Tratamentos Químicos 

 

Em busca de otimizar o aproveitamento de volumosos de baixa qualidade, 

diversos métodos de tratamentos biológicos, químicos e físicos foram desenvolvidos, 

até mesmo a combinação entre eles. (ROSA et al., 1998). 
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Uma possibilidade de aprimoramento das condições qualitativas da forragem é o 

tratamento da forragem com produtos químicos, que otimiza o valor nutritivo dos 

volumosos (CÂNDIDO et al., 1999; CARVALHO et al., 2006; GOBBI et al., 2005; 

REIS et al., 2001), sendo comumente aplicado compostos a base de hidróxidos de sódio, 

potássio, cálcio e amônio. Além destes é comum a utilização da amônia anidra e da 

ureia como fonte de amônia no processo de amonização (SUNDSTOL e COXWORTH, 

1984; BERGER et al., 1994; REIS et al., 2001).  

O Hidróxido de Sódio (NaOH) é a substância química mais eficiente para 

tratamento de volumosos (PIRES et al., 2010). No entanto, ele possui fatores limitantes 

a sua utilização, como seus efeitos cáusticos e corrosivos, que ocasionam queimaduras 

na pele e intoxicações respiratórias, requerendo, desta forma, cuidados na sua 

manipulação (GARCEZ et al., 2014). 

Rodrigues e Souza (2006) relatam ainda que tal substancia possui alto custo de 

aplicação e risco de contaminação ambiental. O Hidróxido de cálcio entra como outra 

possibilidade, apresentando menor poder corrosivo quando em comparativo, porém 

possui menor eficiência (MORAES et al., 2008). 

O efeito benéfico do uso de produtos alcalinos sobre volumosos de baixa 

qualidade ocorre pela solubilização parcial das hemiceluloses e pela expansão da 

celulose. Isto facilita o ataque dos microrganismos do rúmen à parede celular e, 

consequentemente, a fermentação ruminal da fibra (VAN SOEST, 1994). 

Tem-se destaque entre os processos químicos a amonização, realizada por meio 

de amônia anidra ou ureia, que segundo ROSA e FADEL (2001) tem apresentado bons 

resultados quando empregada em palhas, resíduos de culturas e fenos. Os mesmos 

autores avaliaram o efeito da amonização e classificaram a ureia como uma alternativa 

eficaz, por obter resultados semelhantes com os demais compostos, menor custo, fácil 

aplicação e não prejudicar a saúde de quem maneja o material.   

Como desvantagem a ureia apresenta fator limitante, onde a quantidade de água 

necessária para aplicação dificulta o processo na prática (REIS et al., 2001). 

 

2.4 Amonização 

 

A amonização de volumosos é uma das alternativas ao tratamento de volumosos 

de baixa qualidade, tendo em vista a sua fácil aplicação, não ser poluente ao ambiente, 

ser fonte de nitrogênio não proteico (NNP), reduzir o conteúdo de fibra em detergente 
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neutro (FDN), favorecer a solubilização parcial das hemiceluloses, além de elevar o 

consumo e a digestibilidade do volumoso. 

A amônia (NH³) tem ação sobre a forragem desestruturando o complexo 

formado pelos componentes da fibra (celulose, hemiceluloses e ligninas), possibilitando 

aos microrganismos maior área de contato e, portanto, aumentando o grau de utilização 

das frações da fibra (PIRES et al., 2004). 

 Rosa e Fadel (2001) mostraram que a amônia apresenta grande afinidade com 

água, proporcionando a expansão da parede celular e ruptura dos componentes que 

formam os tecidos do material amonizado. 

Reis e Rodrigues (1993) relataram que além desse efeito sobre a fibra, que gera 

o aumento da disponibilidade de carboidratos rapidamente fermentescíveis para os 

microrganismos ruminais, a amonização eleva o teor de nitrogênio não proteico dos 

volumosos com baixa qualidade. Como resultados pode haver um aumento entre 8 a 

12% na digestibilidade da forragem tratada. 

Outro efeito que deve ser considerado é o fato que parte da amônia permanece 

no meio e conserva a forragem devido a seu poder fungicida e o aumento do pH, 

inibindo o desenvolvimento de microrganismos. (OJI et al., 2007) 

A amonização pode ser realizada a partir da amônia anidra, amônia líquida ou 

ureia. A amônia anidra possui 82% de Nitrogênio e pode ser encontrada em estado 

líquido sob baixas temperaturas ou sob pressões relativamente altas (GARCIA e PIRES, 

1998b). Ela é a fonte que apresenta amônia (NH³) e nitrogênio (N) na maior 

concentração, sendo necessária em pequenas quantidades para realizar o tratamento. 

Uma vantagem na sua utilização é devido à sua natureza gasosa que facilita a 

penetração na palha, tornando a fonte com maior eficiência do tratamento químico 

(SUNDSTOL e COXWORTH, 1984). Apresenta a desvantagem de sua toxidez, 

requerendo transporte sob normas de segurança, e equipamento especial para a 

aplicação, além do treinamento para sua utilização.  

A amônia líquida, também é conhecida como hidróxido de amônia (NH4OH) ou 

água-amônia, e apresenta aplicação semelhante à amônia anidra. De acordo com Garcia 

(1990), o grande diferencial está no maior volume de líquido utilizado quando 

comparado ao pequeno valor de amônia anidra, pois a amônia liquida tem um teor de N 

inferior (29%). O seu armazenamento em tambores plásticos ou metálicos facilita o 

armazenamento, porém seu elevado teor de água encarece o custo com o transporte 

(NEIVA e GARCIA, 1995). Essa metodologia não tem sido muito utilizada no Brasil, 
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sendo mais visada para palhadas muito secas, o que requer elevado teor de umidade 

para a técnica ser eficiente (GARCIA, 1990). 

A ureia (NH²CONH²), já possui porcentagem média de 45% de nitrogênio, 

podendo ser encontrada na forma sólida e também necessita de umidade e da enzima 

urease para realização do tratamento (PIRES et al., 2004). Possui fácil dissolução em 

água e é frequentemente utilizada para adubação ou até mesmo fornecida para animais 

ruminantes como fonte de NNP, por possuir baixo custo e fácil manuseio (GARCIA e 

NEIVA, 1994; CÂNDIDO et al., 1999).   

Quando submetido à amonização o volumoso passará por diferentes processos: a 

ureólise, onde a ureia se transforma em amônia e posteriormente ocorre a segunda 

etapa, onde a amônia gerada surte efeito sob as paredes celulares dos volumosos 

(GARCIA e PIRES, 1998b).  

Reis e Rodrigues (1993) já retrataram a existência de 3 reações com a adição de 

amônia na forragem, ressaltando que as mesmas etapas podem ocorrer com a ureia após 

transformação em amônia. Primeiramente a reação de amoniólise, em que ocorre entre a 

amônia e um éster, gerando uma amida. Essas ligações do tipo ésteres podem ser 

localizadas entre as hemiceluloses ou a lignina com grupos de carboidratos estruturais.  

Buettner et al. (1982) analisando o efeito da amonização no feno de Festuca 

arundinacea Schreb., obteve como resultado que a ação da amônia sobre as ligações do 

tipo ésteres proporcionaram a redução da absorvência para os comprimentos de ondas 

característicos das ligações do tipo ésteres e a elevação do teor das ligações amidas.  

A segunda reação se baseia na característica da amônia em apresentar alta 

afinidade com a água, resultando na formação de uma base fraca, o hidróxido de amônio 

(NH4OH). A hidrólise alcalina das ligações tipo éster representa a terceira reação, sendo 

que nessa reação a base mais fraca propicia hidrólise alcalina, resultado da reação das 

ligações ésteres com hidróxido de amônio, entre os carboidratos estruturais do 

volumoso.  

A adição de ureia em volumosos via amonização, ainda tem proporcionado 

maior valor digestibilidade in vitro da matéria seca, fator este que está relacionado com 

o aumento do teor de nitrogênio disponível o que favorece a ação dos microrganismos 

ruminais, associado ao aumento da disponibilidade do nitrogênio aos mesmos, 

ocorrendo à desestruturação dos componentes da fibra, e, portanto promovendo o 

aumento da digestibilidade do volumoso (GOBBI et al., 2005).  
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Portanto, acredita-se que forragens submetidas à amonização sofrem alterações 

na qualidade da fibra, teor de nitrogênio não proteico, perfil dos carboidratos, sendo que 

estes dados podem indicar alta ou baixa qualidade do material.  
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi conduzido no Núcleo de Ensino e Estudo em Forragicultura 

do Departamento de Zootecnia do Centro de Ciências Agrárias da Universidade Federal 

do Ceará – NEEF/DZ/CCA/UFC, em Fortaleza – CE. A cidade de Fortaleza possui uma 

altitude média de 21 metros, nas coordenadas geográficas: latitude sul 03° 45’ 47’’, 

longitude oeste de 38° 31’ 23’’, e de acordo com a classificação de Koeppen, a região 

possui clima Aw’, tropical chuvoso. O solo da área cultivada é classificado como 

Argissolo Amarelo Eutrófico Típico (EMBRAPA,2013).  

O Capim-elefante BRS Capiaçu utilizado foi colhido por corte manual rente ao 

solo com 198 dias de idade e picado em máquina picadora estacionária (Figura 1A e 

1B). Após o corte, o capim foi disposto em uma lona nas dependências do Núcleo de 

Ensino e Estudo em Forragicultura (NEEF), exposto ao sol e revolvido até que atingisse  

o teor de matéria seca em torno de 90,81% (Figura 1C). 

 

Figura 1 - Colheita do capim-elefante BRS Capiaçu (A), amostragem para 

realização de fracionamento (B), Secagem (C), Pesagem do volumoso (D) e da ureia 

(E), aplicação da ureia no volumoso (F), Obtenção da matéria seca em estufa a 55°C 

(G), Análise de proteína bruta (H)  

 

    

    

Fonte: Nascimento (2019). 

 

 

 

 

A B 

E 

D C 

F G H 



 
 

24 

 

Utilizou-se delineamento inteiramente casualizado, onde a forragem seca de 

capim-elefante foi submetido a 5 diferentes doses de ureia que consistiram nos 

tratamentos com quatro repetições: 

1) forragem não tratado e armazenado;  

2) forragem tratado com 2,5% de ureia na MS;  

3) forragem tratado com 5,0% de ureia na MS;  

4) forragem tratado com 7,5% de ureia na MS;  

5) forragem tratado com 10,0% de ureia na MS;  

A quantidade de ureia aplicada foi obtido a partir do peso em matéria seca de 

forragem, a qual foi armazenada durante 28 dias em sacos de polietileno com dimensões 

de 0,60 x 0,90 m e espessura de 0,20 mm. Após a adição da forragem seca mais a 

solução de ureia os sacos foram vedados e armazenados em bombonas fechadas. Ao 

final do período de 28 dias de tratamento, os sacos foram abertos e aerados por 2 dias 

para eliminação do excesso de NH³ que não reagiu com o volumoso.  

Após o período de aeração, foram retiradas amostras de 500 g levadas à estufa 

por 5 dias a 55 ºC para pré-secagem. Em seguida, procedeu-se a moagem através de 

moinho tipo “Willey” com malha de 1,00 mm de abertura. Após a moagem, as amostras 

foram alocadas em sacos, identificadas e armazenadas para análise de composição 

química. 

A composição química do volumoso foi realizada no Laboratório de Nutrição 

Animal (LANA) e no Laboratório de Manejo de Solos (LMS) do CCA/UFC, onde 

foram determinados os teores de matéria seca (MS), proteína bruta (PB), de acordo com 

a metodologia descrita por Silva e Queiroz (2002), Nitrogênio insolúvel em detergente 

neutro (NIDN), Proteína Insolúvel em Detergente Ácido (PIDA) e proteína Insolúvel 

em Detergente Neutro (PIDN), conforme Detmann et al. (2012) . 

A determinação da fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente ácido 

(FDA), foi realizada pelo método de Van Soest (1991). As hemiceluloses (HEM) foram 

obtidas pela diferença entre FDN e FDA. A determinação dos Nutrientes Digestíveis 

Totais foi feita pela metodologia de Cappelle et al. (2001). A Retenção de Nitrogênio a 

partir da fórmula descrita por Pires el al., (1999) : RN (%) =[(%NA-NB) / (%ureia x 

0,45)] x 100. Onde, RN (%) representa a retenção de nitrogênio expressa em 

porcentagem do nitrogênio adicionado; %NA representa porcentagem de N total 

amonizado; %NB representa porcentagem de N total não-amonizado, %ureia mostra o 
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valor em porcentagem de ureia utilizada no tratamento e 0,45 é o valor percentual de N 

na ureia. 

 Os dados foram submetidos a análise de homocedasticidade pelo teste de 

Levene; análise de valores influentes e outliers; e normalidade dos dados pelo teste de 

Shapiro-Wilk usando o procedimento UNIVARIATE do software SAS (SAS Institute 

Inc, 2013). Para verificar a tendência de ajuste da variável resposta em relação aos 

níveis de inclusão de ureia, os ajustes linear e quadrático foram testados por meio de 

contrastes polinomiais a 5% de probabilidade pelo teste F, pelo procedimento MIXED 

do software SAS (SAS Institute Inc, 2015), aplicado ao seguinte modelo estatístico: 

𝑌𝑖𝑗 =  𝜇 +  𝛼𝑗 +  𝜀𝑖𝑗 

Onde:  

𝑌𝑖𝑗: valor da unidade experimental referente a i-ésima repetição no j-ésimo tratamento, i 

= 1, ...,4; 

𝜇: efeito fixo da média geral; 

𝛼𝑗: efeito fixo do j-ésimo tratamento, j = 1, ..., 5; 

𝜀𝑖𝑗: erro aleatório da unidade experimental referente a i-ésima repetição no j-ésimo 

tratamento, assumindo que 𝜀𝑖𝑗𝑘𝑙 ~ N (0, σ²ε). 

 Quando ambos os ajustes (linear e quadrático) foram significativos, os 

parâmetros das equações de regressão foram estimadas pelo procedimento MIXED, foi 

escolhido o modelo com base no menor valor do critério de informação de Akaike 

corrigido.  

  



 
 

26 

 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

  Os resultados obtidos apresentaram um valor de R² abaixo do esperado. O R² é 

uma medida que diz o quanto que os valores preditos pelo modelo se aproximam dos 

valores observados no experimento. Para isso ele é calculado através da variação dos 

valores preditos pelo modelo (Soma de quadrados do modelo) em relação a variação dos 

valores observados (Soma de quadrados total), pela fórmula: R² = SQmodelo/SQtotal. 

Visualmente, quanto mais próximos os valores observados estão da reta (ou da curva) 

que representa os valores preditos pelo modelo no gráfico, mais a SQmodelo se 

aproxima da SQtotal, ou seja, esta relação se aproxima do valor máximo que é R²=1.  

Porém, na prática, a variação dos valores observados em relação a reta é inevitável, 

sendo assim a SQmodelo sempre será inferior a SQtotal. 

No caso de modelos que são gerados a partir de dados experimentais com o uso 

de tratamentos, existe a variação dos valores observados, referente a variação das 

repetições dentro de cada tratamento. Isso faz com que a SQtotal aumente em relação a 

SQmodelo. Porém, apesar de diminuir a precisão do modelo – que está relacionada a 

variação dos dados observados em relação aos dados preditos – isso não garante que irá 

diminuir a exatidão (acurácia) do modelo, que é a capacidade que o modelo tem de 

prever valores corretamente (avaliada a partir de testes de validação do modelo). 

Foi observado um efeito quadrático decrescente (p<0,005), no teor de matéria 

seca da forragem seca de Capim-elefante BRS Capiaçu com o aumento da dose de ureia 

aplicada, conforme pode ser visto na Figura 2. A partir da dosagem de 6,86% de ureia, 

com 68,14 de MS%, os resultados obtidos passaram a ter uma elevação progressiva. 
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Figura 2 - Teor de matéria seca da forragem seca de Capim-Elefante BRS Capiaçu 

amonizado com diferentes doses de ureia  

 

Fonte: Santos (2019) 

 

Moreira Filho et al. (2013) também obtiveram redução no conteúdo de matéria 

seca da palha de milho com 3% de ureia. Os autores atribuiram essa redução à água 

adicionada ao volumoso, necessária para diluir a ureia, causando a elevação do teor de 

umidade da forragem.  

Cândido et al., (1999) também obtiveram redução no teor de matéria seca do 

bagaço de cana-de-açúcar amonizado com até 5,7% de ureia com relação ao controle. O 

autor supracitado relata ainda que reduções nos teores de matéria seca de volumosos 

submetidos a amonização, podem ser justificados pelo elevado poder higroscópico da 

ureia e da amônia, fazendo com que o material absorva umidade do ambiente.  

Os resultados de NDT, FDN, FDA e hemiceluloses da forragem seca de capim-

elefante BRS Capiaçu submetido a diferentes doses de ureia são apresentados na Figura 

3.  Foi observado um comportamento linear decrescente para FDN, FDA e 

hemiceluloses (p<0,05), e um efeito linear crescente para o NDT (p<0,0001) com o 

aumento das doses de ureia. Sarwar et al. (2006) ao amonizarem palha de trigo com 

ureia também obtiveram redução do teor de FDN. Dean et al. (2008) quando 

amonizaram feno de capim bermuda e grama batatais, obtiveram aumento do teor de 

carboidratos solúveis, valor atribuído ao tratamento com ureia que promoveu a hidrólise 

da fibra, aumentando o conteúdo de compostos solúveis. 
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A elevação nos valores de NDT mostram que o material possui mais nutrientes 

disponíveis com a elevação nas doses de ureia, o que também aumenta a digestibilidade 

do alimento. O teor máximo de NDT obtido com a máxima dose de ureia aplicada foi 

estimado em 54,29%, o que fica abaixo dos 66% de NDT preconizado pela NRC (2007) 

para borregos em crescimento. Portanto, a forragem seca de capim-elefante BRS 

Capiaçu ainda que amonizado não tem o aporte energético necessário para o máximo 

desempenho animal, necessitando entrar como componente parcial de uma dieta 

completa. Por outro lado, para a mantença de pequenos ruminantes, seria possível 

trabalhar com a forragem seca de Capim-elefante BRS Capiaçu amonizado com valores 

a partir de 10% de ureia. 

 

Figura 3 – Efeito de doses crescentes e ureia sobre o teor de componentes fibrosos e de 

nutrientes digestíveis totais de capim-elefante BRS Capiaçu.  

 

Fonte: Santos (2019). 

 

Quanto a redução nos teores de FDN e FDA, García-Martínez et al., (2009) 

afirmaram que as reduções no teor dos componentes da fibra são advindas da quebra do 

complexo formado pelos componentes da fibra (celulose, hemiceluloses e lignina), 

oferecendo aos microrganismos maior área de exposição e, consequentemente, 
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aumentando a solubilidade das frações da fibra (PIRES et al., 2004b). Abo-Donia et al. 

(2014), ainda evidenciam que a amonização causa alterações sobre as células da bainha 

vascular, e a ruptura de superfícies internas cuticulares. Klopfenstein (1978) relatou que 

o efeito de produtos alcalinos solubiliza as hemiceluloses, mas normalmente não 

promovem a hidrólise da celulose ou das ligninas. Os valores coincidem com a redução 

de FDN e FDA, que apresentaram 72,1% e 49% respectivamente com a dose de 10% de 

ureia, mostrando o efeito na degradabilidade dos nutrientes indigestíveis sob adição de 

ureia.  

Houve diferença entre o material não amonizado e os materiais amonizados para 

Proteína Bruta, PIDA, Retenção de Nitrogênio. Foi observado efeito (p<0,001) linear 

crescente de dose de ureia para Proteína Bruta e Retenção de Nitrogênio, e efeito 

(p<0,001) quadrático crescente para PIDA durante os 28 dias de tratamento.  

  

Figura 4 – Teores de Proteína bruta, PIDA, retenção de nitrogênio da forragem seca de 

Capim-elefante BRS Capiaçu amonizado com diferentes doses de ureia  

 

Fonte: Santos (2019). 

 

A elevação nos teores de Proteína Bruta são uma grande vantagem na 

amonização, por aumentarem o valor nutricional do material. O aumento desses valores 
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é justificado pela adição de nitrogênio não proteico (NNP) a partir da ureia fornecida na 

amonização. Porém, o efeito positivo das doses de ureia sobre o teor de PB da forragem 

seca não justifica usar altas doses de ureia como fonte de NNP, pois pode exceder as 

necessidades nutricionais dos ruminantes. De fato, a partir da equação de regressão 

(Figura 4), obtiveram-se doses de ureia de 1,72% e de 6,27% para mantença ou máxima 

produção em se tratando de ovinos de corte em crescimento, que equivalem de 7% a 

15% de Proteína Bruta. 

Gobbi et al. (2005) amonizaram feno de Brachiaria decumbens e obtiveram 

aumento linear do nitrogênio total, atribuído à adição de fonte de NNP via ureia o feno. 

Cândido et al. (1999), ao amonizarem bagaço de cana-de-açúcar com níveis crescentes 

de ureia até 8%, também encontraram aumentos crescente nos valores de Proteína Bruta 

para cada tratamento.  

Os teores de PIDA foram influenciados pelo processo de amonização, com 

resposta quadrática crescente até a dose 7,98% de ureia, correspondendo a 1,29% de 

proteína insolúvel, reduzindo-se a partir de então. Este resultado não era esperado, uma 

vez que a literatura menciona aumento (Rosa et al., 1998) ou decréscimo (Carvalho et 

al., 2006) linear no teor de NIDA como consequência da amonização. A PIDA 

representa a porção de proteína que não está disponível ao animal (VAN SOEST, 1994). 

A elevação desses valores mostra que quanto maior for a adição de nitrogênio, também 

será maior a porção indisponível para os microrganismos do rúmen.  

Os menores valores de PIDA foram observados na forragem seca não 

amonizado. A partir disso os valores foram crescentes até a adição de 7,98% de ureia, 

que pode ser justificado por Buettner et al. (1982) pela reação de amoniólise, uma vez 

que o nitrogênio adicionado foi retido na porção insolúvel em detergente ácido (celulose 

e ligninas). A reação de amoniólise é a principal reação que ocorre entre a amônia e as 

ligações ésteres da fração fibrosa da forragem. Encontrada nas cadeias de hemiceluloses 

e os grupos de carboidratos estruturais ou entre moléculas de carboidratos estruturais e 

ligninas, resultando na formação de amidas (REIS e RODRIGUES, 1993). A partir de 

7,98% de adição de ureia, possivelmente os valores já eram muito elevados para reação 

completa de amoniólise, portanto o restante ficou fixado na porção digestível dos 

carboidratos fibrosos (hemiceluloses), sendo degradada quando em detergente ácido. 
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5 CONCLUSÃO 

 

A amonização da forragem seca de capim-elefante BRS Capiaçu via ureia 

provoca melhoria na sua composição química, podendo-se recomendar a utilização de 

até 6,27% de adição de ureia, com base na matéria seca da forragem seca. 
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