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RESUMO - Este estudo visou avaliar o efeito da amonização do feno de capim-Annoni 2 (Eragrostis plana Nees) com 4% de uréia,

em base de matéria seca, sobre os teores de proteína bruta (PB), fibra detergente neutro (FDN), fibra detergente ácido (FDA), hemicelulose

(HEM), celulose (CEL) e lignina (LIG) e o coeficiente da digestibilidade in vitro da matéria orgânica (DIVMO), em cinco épocas de corte

(30, 60, 90, 120, 150 dias). O delineamento experimental foi o de blocos completos casualisados, em número de quatro, num arranjo fatorial

(2x5) com dois fatores: tratamento dos fenos (2) e épocas de corte (5). A comparação entre os dois grupos de fenos (amonizados ou não)

demonstrou que a amonização propiciou aumento altamente significativo dos teores de PB. Por outro lado, a fração de FDA decresceu

significantemente, juntamente com os teores de CEL, em função do tratamento com uréia. Não foram detectadas diferenças entre os

tratamentos, relativamente aos teores de FDN, HEM, LIG e ao coeficiente da DIVMO. Inferiu-se que: 1. a amonização do feno de capim-

Annoni 2 não afetou os teores de FDN , HEM, LIG e os coeficientes da DIVMO; 2. tratamento do feno de capim-Annoni 2 com uréia

propiciou aumento nos teores de PB e decréscimo nos teores de FDA e CEL; 3. o capim-Annoni 2 pode ser fenado até os 90 dias de

crescimento, sem que ocorram  modificações expressivas dos parâmetros de qualidade, desde que o feno seja amonizado.
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Effect of Urea-Ammonia Treatment on the Quality Parameters of Annonigrass 2
(Eragrostis plana Nees) Hay

ABSTRACT - This study aimed to evaluate the ammoniation effect on the crude protein (CP), neutral detergent fiber (NDF), acid

detergent fiber (ADF), hemicellulose (HEM), cellulose (CEL) and lignin (LIG) levels and the in vitro organic matter digestibility (IVOMD)

coefficient of urea-ammonia treated (4%; dry matter basis) Annonigrass 2 (Eragrostis plana Nees) hay, at five cutting ages (30, 60, 90,

120, 150 days). A randomized complete block design was used, with four replicates in a factorial arrangement (2x5), with two factors:

hay treatments (2) and cutting ages (5). The comparison among hay groups (ammoniated or not) showed a highly significant increase

on the CP contents of ammoniated hay. On the other hand, FDA and CEL fraction significantly decreased as a function of urea-ammonia

treatment. No differences were found for NDF, HEM, LIG contents and the IVOMD coefficients among hay groups. It was concluded

that: 1. ammoniation does not affect NDF, HEM, LIG levels and IVOMD coefficients; 2. urea-ammonia treatment of Annonigrass 2 hay

promotes an increase on the CP contents and a decrease on the ADF and CEL contents of  this grass; 3. Annonigrass 2 hay is feasible

up to 90 days of growth without prejudice to the quality parameters, since urea-ammonia is treated.
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Introdução

Desde o aparecimento do capim-Annoni 2
(Eragrostis plana Nees) no Rio Grande do Sul nos
anos 50, a disseminação dessa gramínea, originária do
sudoeste da África, em áreas de campo natural, tomou
proporções enormes, estando hoje disseminada por
todas as regiões do estado (Reis & Coelho, 1999).

Acompanhando essa trajetória, nos anos 70, inici-
aram-se investigações acerca da sua qualidade

nutricional, foram feitas avaliações agronômicas e de
utilização dessa gramínea como forrageira para ani-
mais em pastejo. Com resultados pouco promissores e
a conseqüente proibição da comercialização de se-
mentes pelos órgãos oficiais em 1979, em função de
ser considerada uma planta invasora, a partir dos anos 80,
os esforços concentraram-se em estudos relativos à
erradicação e/ou controle do capim-Annoni 2.

Atualmente, os conhecimentos adquiridos sobre o
capim-Annoni 2 espelham o seu histórico, ou seja,
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enquanto a literatura sobre os métodos de controle é
relativamente extensa, aquela sobre a sua qualidade
é escassa e, de certa forma, controversa, uma vez
que os únicos estudos mais abrangentes sobre o
valor nutritivo do capim-Annoni 2 (Nascimento,
1976; Nascimento & Hall, 1978; Hall & Nascimento,
1978) apresentam resultados que, às vezes, supe-
ram qualitativamente aqueles obtidos com a vegeta-
ção de campo natural. Além disso, até o presente
momento, existe uma lacuna de informações sobre
essa planta, no que se refere à fração fibrosa e seus
componentes.

Todavia, é consenso geral que essa gramínea
deve ser erradicada e/ou controlada, em virtude de
que não apresenta vantagens em relação à qualidade
nutricional da vegetação de campo natural e, princi-
palmente, pelo seu caráter de invasora.

Entretanto, a erradicação e/ou controle do capim-
Annoni 2 é muito difícil após o seu estabelecimento
(Reis, 1993), uma vez que o principal vetor de
infestação é o banco de sementes existente no solo,
em virtude  da capacidade dessa planta de produzir
sementes, bem como da viabilidade  de germinação
(97%) das mesmas (Coelho, 1983).

No intuito de esgotar o banco de sementes do solo,
Coelho & Reis (1990) propuseram um método bastante
eficaz, denominado "controle integrado", a ser desen-
volvido em áreas agricultáveis. Este método alia o
combate químico (herbicidas, graminicidas) com a
introdução de culturas e/ou forrageiras anuais. Contudo,
conforme Reis & Coelho (1999), o uso destas
tecnologias, se bem aplicadas, somente é eficiente
para o controle imediato e a convivência com a invaso-
ra, pois com o reaparecimento da espécie, o "controle
integrado" deve ser utilizado novamente.

Levando em consideração os avanços nas inves-
tigações para a erradicação e analisando a problemá-
tica do capim-Annoni 2 como planta invasora, Coelho
(1993) indica que o problema ainda não foi soluciona-
do em virtude de: 1. ainda não existirem soluções para
áreas comuns (estradas, locais de remates de animais
etc.); 2. os produtores não utilizarem as tecnologias
geradas, relativas ao combate da planta; 3. áreas de
difícil acesso, relevo acidentado, afloramento de ro-
cha, dificultarem o combate da planta.

Para áreas já infestadas, em razão dos dois últi-
mos problemas, Alfaya et al. (2000) propõem o corte
do capim-Annoni 2 em estádios de desenvolvimento
anteriores à sementação, como alternativa adjuvante
para a diminuição paulatina do banco de sementes do

solo e a conservação pós-corte na forma de feno.
Entretanto, devido ao fato de que, em épocas mais
avançadas de crescimento, o valor nutritivo dessa
gramínea é baixo (Hall & Nascimento, 1978; Nasci-
mento & Hall, 1978), Alfaya et al. (2000) propõem
ainda a amonização com uréia agrícola como técnica
alternativa, econômica e de fácil aplicação, para
melhorar a qualidade do feno.

Nesse sentido, o presente estudo teve por objeti-
vo avaliar o efeito da amonização com uréia sobre os
parâmetros de qualidade do feno de capim-Annoni 2,
em cinco épocas de corte, e determinar a melhor
época para a fenação e amonização dessa gramínea.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no município de Bagé-
RS, região agroecológica da Campanha, sobre solo
Podzólico Bruno-acinzentado. O clima da região é o
temperado úmido. A cobertura vegetal da área era
composta únicamente pelo capim-Annoni 2, que se
estabeleceu no local há mais de 25 anos.

O delineamento experimental foi o de blocos
completos casualizados, com quatro repetições, em
arranjo fatorial (2x5) com dois fatores: tratamento
dos fenos (2) e épocas de corte (5). As parcelas,
sorteadas ao acaso dentro dos quatro blocos, repre-
sentaram as cinco épocas de corte (30, 60, 90, 120,
150 dias).

No início da primavera (30 de setembro), a área
recebeu um corte de uniformização e apresentava
resíduo vegetal de 5 cm. A cada época, o capim-
Annoni 2 foi cortado e enleirado ao sol por 5-6 horas
e, após, enfardado em fardos de 6-7 kg. Os fardos
de feno referentes a cada época de corte, escolhidos
aleatoriamente, foram tratados (T) ou não (NT) com
4% de uréia, em base de matéria seca. Os fenos
tratados, de cada época de corte, sofreram um
processo de amonização, por meio da hidrólise da
uréia (difusão gasosa de NH3) colocada em valas
sob estrados contendo os fardos de feno, conforme
descrição de Freitas (1992), porém sem o uso de
fonte de urease, uma vez que, conforme Brown &
Adjei (1995), tal prática somente reduz o tempo de
tratamento do material, sem nenhuma vantagem
adicional. O feno, que neste método de amonização
não é molhado, apresentava, em média, 10% de
umidade, quando submetido ao processo de
amonização.

Após 60 dias de vedação, foram coletadas amos-
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tras dos fenos tratados e dos fenos não tratados
correspondentes, que se encontravam armazenados
em galpão, e submetidas à análise laboratorial. Para
os dois grupos de feno foi utilizada a mesma sistemá-
tica de coleta de amostra, procurando-se abranger
todo o fardo de feno (exterior e interior).

Foram determinados os teores de proteína bruta
(PB) pelo método de Kjeldahl, por meio da determi-
nação do nitrogênio total (AOAC, 1975). Os compo-
nentes da parede celular: fibra detergente neutro
(FDN), fibra detergente ácido (FDA), hemicelulose
(HEM), celulose (CEL) e lignina (LIG) foram deter-
minados de acordo com métodos descritos por Silva
(1990). A digestibilidade in vitro da matéria orgâni-
ca (DIVMO) foi determinada utilizando-se o método
proposto por Tilley & Terry, conforme descrição de
Close & Menke (1986).

A análise estatística constou de análise de variação,
teste de comparação de médias e regressão polinomial
simples, quando pertinente, calculadas pelo Sistema de
Análises Estatísticas para Microcomputadores -
SANEST (Zonta & Machado, 1984).

Resultados e Discussão

A comparação estocástica dos dois grupos de
fenos demonstrou que a amonização com 4% de
uréia, em base de matéria seca, propiciou mudanças,
embora nem sempre homogêneas, na maioria dos

parâmetros estudados, como pode ser deduzido da
Tabela 1, na qual é  apresentado o resumo da análise
de variação.

Enquanto para o fator tratamento dos fenos fo-
ram observadas diferenças significantes para a mai-
oria dos parâmetros estudados, para o fator épocas
de corte observou-se efeito significante somente
para a PB, a FDA e a CEL. Não houve interação dos
fatores para nenhum dos parâmetros estudados.

A avaliação dos teores de PB acusou uma varia-
ção altamente significante (P<0,01) para os fatores
tratamento dos fenos e épocas de corte, sem que
houvesse interação desses fatores (Tabela 1).

Os teores de PB do feno de capim-Annoni 2
decresceram com o avanço da época de corte nos
dois tratamentos a que foi submetido. Entretanto,
enquanto os teores do feno não tratado decresceram
linear e continuamente (Figura 1), dos 30 (8,28%) aos
150 (5,53%) dias, aqueles do feno tratado apresentaram
efeito quadrático, em virtude de se manterem estáveis
até os 90 dias de crescimento (x = 8,73%; ±0,15).

A mesma tendência de queda de PB do feno de
capim-Annoni 2 não amonizado foi observada por
Nascimento (1976), que determinou valores da or-
dem de 7,06% a 2,28% de PB, dos  30 aos 150 dias de
crescimento.

No feno amonizado, em comparação com o feno
não tratado, detectou-se aumento dos teores de PB,
embora não homogêneo, nas cinco épocas de corte.

Tabela 1 - Resumo da análise de variação dos teores de proteína bruta (PB), fibra detergente neutro (FDN), hemicelulose
(HEM), fibra detergente ácido (FDA), celulose (CEL) e lignina (LIG) e coeficiente digestibilidade in vitro da
matéria orgânica (DIVMO) do feno de capim-Annoni 2 (Eragrostis plana Nees), tratado ou não com uréia

Table  1  - Summary of the analysis of variance for crude protein (CP), neutral detergent fiber (NDF), hemicellulose (HEM), acid
detergent fiber (ADF), cellulose (CEL) and lignin (LIG) levels and in vitro organic matter digestibility (IVOMD) coefficient
of the Annonigrass 2 (Eragrostis plana Nees) hay treated or not with urea-ammonia

Fonte de variação Quadrado médio
Source of variation Mean square

GL PB FDN HEM FDA CEL LIG DIVMO
DF CP NDF HEM ADF CEL LIG IVOMD

Blocos 3
Blocks
Épocas de corte (A) 4 8,31** 7,16ns 25,79ns 35,65** 113,89** 0,87ns 135,06ns

Cutting ages
Tratamento dos fenos (B) 1 10,00** 67,60* 656,10** 308,02** 30,62* 0,40ns 78,40ns

Hay treatments
A x B 4 1,06ns 20,53ns 23,54ns 2,90ns 4,81ns 0,15ns 35,34ns

Resíduo 27 1,02 9,22 11,86 4,05 6,09 0,57 58,32
Error
Total 39
ns não significante; *significante (P<0,05); **significante (P<0,01); GL: graus de liberdade.
ns not significant; *  significant (P<.05); ** significant (P<.01); DF: degree of freedom.
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Esse aumento deve-se a duas causas principais: a
primeira, e a mais importante, foi a retenção de
parte do amoníaco (NH3), que se incorporou ao
material tratado na forma de hidróxido de amônio
(NH4OH); a segunda foi o efeito alcalinizante que o
NH3 exerce sobre as ligações ligno-celulósicas,
provocando o rompimento dessas ligações e deixan-
do mais disponíveis compostos nitrogenados, embo-
ra em pequenas quantidades, porventura ainda pre-
sentes no material analisado (Sundstøl & Coxworth,
1984; Van Soest, 1994a).

Comparando os teores de PB dos dois grupos de
fenos, determinou-se que a amonização propiciou
incremento dos teores de PB da ordem de 0,61;
0,94; 1,95; 1,36; e 0,83% nas cinco épocas de corte,
respectivamente. Os maiores teores de PB até o

corte aos 90 dias devem-se ao fato de que, quanto
mais adiantado o estádio vegetativo do material a
ser amonizado e, portanto, menor a qualidade, maior
será a diferença constatada entre materiais tratados
ou não (Sundstøl & Coxworth, 1984; Males, 1987);
já a diminuição a partir de então deve-se ao decrés-
cimo natural dos teores de PB que as plantas apre-
sentam em final de ciclo vegetativo, bem como em
função de que em estádio vegetativo mais avançado
aumenta a dificuldade de penetração do NH3 no
material amonizado (Theander & Åman, 1984), di-
minuindo assim a diferença dos teores de PB entre
os dois grupos.

O efeito alcalinizante do tratamento do feno de
capim-Annoni 2 determinou mudanças também em
alguns parâmetros da fração fibrosa. A análise de
variação dos teores de FDN demonstrou efeito
significante (P<0,05) para o fator tratamento dos
fenos. Não houve efeito para épocas de corte, nem
tampouco interação dos fatores (Tabela 1).

 Os teores médios de FDN dos fenos tratados ou
não, correspondentes às cinco épocas de corte, são
apresentados na Tabela 2.

Enquanto os teores de FDN dos fenos tratados
com uréia praticamente se mantiveram no mesmo
patamar, os dos fenos não tratados foram menos
homogêneos, principalmente em virtude dos teores de
FDN observados no corte aos 60  dias. Entretanto, os
teores de FDN dos fenos não tratados, dos cortes aos
30, 90, 120 e 150 dias, não diferiram estatísticamente
entre si  e encontram-se nos mesmos níveis dos fenos
tratados. Portanto, é muito provável que o teor de
FDN do feno não tratado, aos 60 dias, não espelhe um
efeito real, mesmo porque se refere ao grupo de feno
não tratado. Além disso, deve-se considerar que o
coeficiente de variação (CV= 3,69%) para os teores
de FDN dos fenos dos dois grupos foi basicamente

Tabela 2 - Efeito do tratamento do feno de capim-Annoni 2 (Eragrostis plana Nees) com 4% de uréia sobre os teores de
fibra detergente neutro (FDN), em cinco épocas de corte (NT = não tratado; T = tratado)

Table  2  - Effect of the treatment of Annonigrass 2 (Eragrostis plana Nees) hay with 4% urea on the neutral detergent fiber (NDF)
contents, at five cutting ages (NT = not treated; T = treated)

Tratamentos Épocas de corte Média
Treatments Cutting ages (days) Mean

30 60 90 120 150

NT (%) 83,18 78,62 81,39 80,25 84,68 81,62b

T (%) 82,88 84,99 84,02 84,77 83,90 84,11a

Médias seguidas de letras iguais, nas colunas, não diferiram pelo teste de Duncan (α=0,05)
Means, within a column, followed by the same letters do not differ by Duncan test (α=.05)

5
6
7
8
9

30 60 90 120 150

NT T

Figura 1 - Efeito do tratamento do feno de capim-Annoni 2
(Eragrostis plana Nees) com 4% de uréia so-
bre os teores de proteína bruta (PB), em cinco
épocas de corte (NT= não tratado; T= tratado).

Figure 1 - Effect of the treatment of Annonigrass 2 (Eragrostis
plana Nees) hay with 4% urea on the crude protein
(CP) contents, at five cutting ages (NT=not treated;
T=treated).
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baixo, demonstrando haver uma diferença média
mínima (2,5%), embora significante (P<0,05), entre
os teores de FDN dos dois grupos de feno.

É importante salientar que, embora a diferença
entre os teores de FDN dos dois grupos de fenos seja
mínima, no presente estudo observaram-se teores
maiores de FDN nos fenos amonizados. Esse resul-
tado não era esperado, uma vez que normalmente
espera-se que o material amonizado apresente teores
mais baixos de parede celular, em função da
solubilização dos seus componentes. Entretanto, re-
sultados dessa natureza são passíveis de ocorrer e
foram observados mais freqüentemente em relação à
fração de FDA e seus componentes (CEL e LIG),
conforme Fischer et al. (1985), podendo ocorrer com
outros componentes da parede celular (Sundstøl &
Coxworth, 1984).

De fato, recentemente, Cândido et al. (1999)
observaram aumento dos teores de FDN do bagaço
de cana amonizado com uréia, em relação ao trata-
mento testemunha. Da mesma forma que no presente
estudo, tal resultado não fosse esperado, embora
também apresentasse diferença estatística (P<0,05),
em termos de valores absolutos, a diferença foi
considerada pequena. Os autores também atribuem a
diferença significante observada  entre tratamentos
ao baixo coeficiente de variação notado entre os
teores de FDN dos dois tratamentos.

Relativamente aos teores de HEM, observou-se
alta significância (P<0,01) para o fator tratamento
dos fenos, porém nenhuma significância para as
épocas de corte ou mesmo para a interação dos
fatores (Tabela 1).

Na Tabela 3 são apresentados os teores médios
de HEM dos fenos tratados ou não, nas cinco épocas
de corte.

Conforme se observa, enquanto os teores de

HEM nos fenos não tratados mantiveram-se praticamen-
te no mesmo patamar durante as cinco épocas de corte,
nos fenos amonizados houve decréscimo dos teores de
HEM, embora sóbrio, até a última época de corte.

Considerando os teores médios de HEM dos dois
grupos de feno, observou-se uma diferença (7,9%)
altamente significante (Tabela 3). Todavia, o efeito
da amonização, da mesma forma que o observado
para a fração de FDN, não era esperado, uma vez que
a amonização deveria promover diminuição dos teo-
res de HEM.

O efeito observado deve-se ao fato de que o teor
de HEM é obtido da diferença entre as frações de
FDN e FDA. Como no presente estudo a fração de
FDA dos fenos amonizados  decresceu  significativa-
mente (Tabela 1; Figura 2) e foram detectados teores
maiores de FDN para os fenos amonizados em rela-
ção aos fenos não tratados, determinaram-se teores
maiores de HEM para os fenos amonizados. Trata-
se, entretanto, de resultados obtidos matematicamen-
te e, assim como no caso da fração de FDN, não
refletem um verdadeiro efeito do tratamento com
uréia. Portanto, considera-se que também não houve
efeito da amonização sobre os teores de HEM do
feno de capim-Annoni 2.

Da mesma forma que para os teores de  PB,
também os teores da fração de FDA apresentaram
diferença altamente significante (P<0,01) para trata-
mento dos fenos e para épocas de corte. Não houve
interação dos fatores (Tabela 1).

A fração de FDA comportou-se de forma inversa
àquela da PB, nos dois grupos de fenos. Independen-
temente do tipo de tratamento, houve um aumento
crescente dos teores de FDA dos fenos de capim-
Annoni 2, com o avanço do estádio de desenvolvimento
das plantas, em todas as épocas de corte (Figura 2).

Contudo, quando se comparam os dois tratamen-

Tabela 3 - Efeito do tratamento do feno de capim-Annoni 2 (Eragrostis plana Nees) com 4% de uréia sobre os teores de
hemicelulose (HEM), em cinco épocas de corte (NT = não tratado; T = tratado)

Table  3  - Effect of the treatment of Annonigrass 2 (Eragrostis plana  Nees) hay with 4% urea on the hemicellulose (HEM) contents,
at five cutting ages (NT = not treated; T = treated)

Tratamentos Épocas de corte Média
Treatments Cutting ages (days) Mean

30 60 90 120 150

NT (%) 35,02 32,53 33,88 31,96 33,42 33,42b

T (%) 42,23 43,68 41,23 40,42 38,96 41,30a

Médias seguidas de letras iguais, nas colunas, não  diferiram pelo teste de Duncan (α=0,05).
Means, within a column, followed by the same letters do not differ by Duncan test (α=.05).
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tos nas cinco épocas de corte, constata-se que o
efeito do tratamento com uréia sobre o feno de
capim-Annoni 2 foi diferente nas cinco épocas de
corte. Nos cortes aos 30, 60 e 90 dias houve um
decréscimo médio dos teores de FDA da ordem de
4,6% (DP = 0,07); já nos cortes aos 120 e 150 dias,
a diferença desses teores entre fenos tratados e não
tratados foi 50% maior (6,2%; DP = 0,012).

Infere-se, portanto, que houve decréscimo
significante (P<0,01) dos teores de FDA nos fenos
tratados, em decorrência da solubilização de parte
dos componentes dessa fração. O efeito observado,
deve-se ao rompimento das fortes ligações entre os
componentes da fração fibrosa, em função da ação
alcalinizante do NH3 (Ferreira et al., 1989). Nesse
caso, ocorreu redução das ligações intermoleculares
entre as moléculas de CEL e, provavelmente, tam-
bém ocorreu a solubilização de parte da LIG, embora
não se tenha detectado diferença estatística entre os
dois grupos de feno, para esta variável.

A análise de variação dos teores de CEL mostrou
efeito significante (P<0,05) para o fator tratamento
dos fenos, mas também para o fator épocas de corte
(P<0,01). Não houve interação dos fatores (Tabela 1).

As curvas determinadas (Figura 3) apresentam
um efeito claro do decréscimo nos teores de CEL,
quando o feno de capim-Annoni 2 foi tratado com
uréia, sendo esse efeito menor quanto mais avançado
o desenvolvimento vegetativo da gramínea.

O efeito observado deve-se ao fato de que,

quando materiais fibrosos são tratados com produ-
tos alcalinos, as ligações intermoleculares - mais
especificamente as pontes de hidrogênio entre as
moléculas de CEL -  se rompem, solubilizando esse
componente da parede celular (Van Soest, 1994b).
Em conseqüência, a CEL solubilizada ficou no filtra-
do e foram determinados teores mais baixos nos
fenos tratados.

Todavia, observou-se aumento concomitante dos
teores de CEL com o avanço do estádio de maturação
da planta, inclusive no material tratado, demonstran-
do menor eficiência do tratamento com uréia, quanto
mais avançado este estádio. Isso se deve ao fato de
que, durante o engrossamento da parede celular,
ocorre maior deposição de CEL, tanto na parede
celular primária quanto na secundária (Theander &
Åman, 1984), dificultando a penetração do NH3
(Sundstøl & Coxworth, 1984).

A avaliação dos teores de LIG não demonstrou
significância para tratamento dos fenos e épocas de corte,
nem tampouco houve interação dos fatores (Tabela 1).

Na Tabela 4 são apresentados os teores médios
de LIG dos fenos de capim-Annoni 2 nos dois trata-
mentos, nas cinco épocas de corte.

Houve incremento dos teores médios de LIG da
ordem de 1,18 pontos percentuais _ com variação de
± 0,11 _ do primeiro ao último corte, para os dois
tratamentos.

Embora não se tenha verificado diferença esta-
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Figura 2 - Efeito do tratamento do feno de capim-Annoni 2
(Eragrostis plana Nees) com 4% de uréia
sobre os teores de fibra detergente ácido (FDA),
em cinco épocas de corte (NT = não tratado;
T = tratado).

Figure  2 - Effect of  the  t rea tmen t  o f  Annon ig rass  2
(Eragrostis plana Nees) hay with 4% urea on the
acid detergent fiber (ADF) contents, at five cutting
ages (NT = not treated; T = treated).
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Figura 3 - Efeito do tratamento do feno de capim-Annoni 2
(Eragrostis plana Nees) com 4% de uréia so-
bre os teores de celulose (CEL), em cinco
épocas de corte (NT = não tratado; T = tratado).

Figure  3 - Effect of the treatment of Annonigrass 2 (Eragrostis
plana Nees) hay with 4% urea on the cellulose  (CEL)
contents, at five cutting ages (NT = not treated;
T = treated).
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tística entre os tratamentos, os fenos tratados com
uréia apresentaram, em todos os cortes, teores médios
de LIG menores que aqueles observados nos fenos
não tratados, sendo, portanto, possível que parte das
ligações internas das moléculas de LIG tenham sofri-
do ruptura (Chesson & Orskov, 1984), solubilizando
até 12% da LIG do feno tratado, em dependência da
época de corte, como pode ser deduzido da Tabela 4.

No que se refere aos teores de LIG, resultados
dessa natureza são passíveis de ocorrer, uma vez que
a deslignificação acontece primeiramente a partir de
pH acima de 8 e valores de pH dessa ordem são
obtidos principalmente quando da utilização de álcalis
fortes (NaOH; KOH), que promovem uma
deslignificação mais eficiente (Males, 1987). No caso
da amonização com NH3, que é uma base mais fraca
que os álcalis, ocorre menor deslignificação, sendo o
tratamento menos eficiente quanto maior a fermenta-
ção dentro do silo (Van Soest, 1994c). Assim, com
algumas exceções (Queiroz et al., 1992; Bonjardim et
al., 1992; Rosa et al., 1998), normalmente não se
observa efeito significante da amonização com NH3
sobre os teores de LIG de volumosos grosseiros.

A análise de variação dos coeficientes da DIVMO
não demonstrou significância entre tratamentos, nem
tampouco para as épocas de corte e interação dos
fatores (Tabela 1).

Na Tabela 5 são apresentados os coeficientes mé-
dios da DIVMO dos fenos de capim-Annoni 2 nos dois
tratamentos a que foram submetidos, nas cinco épocas
de corte. De modo geral, os coeficientes de DIVMO
foram baixos em todas as épocas de corte, nos dois
tratamentos, e encontram-se abaixo dos valores médios
de 49,6% determinados por Nascimento (1976).

Apesar de não haver diferença estatística, obser-
va-se que, com exceção do corte aos 120 dias, no qual
a DIVMO foi praticamente igual nos dois tratamen-
tos (≠ 0,08%), nos demais cortes ela foi sempre mais

baixa nos fenos tratados com uréia a, com diferenças
de -5,6; -3,7; -5,8; e -4,6 pontos percentuais aos 30,
60, 90 e 150 dias, respectivamente.

 Essas diferenças, apesar de não apresentarem
significância estatística, devem ser consideradas im-
portantes em termos de digestibilidade, pois muitas
vezes correspondem à melhora total ou grande parte
dela, no que se refere à digestibilidade de volumosos
grosseiros amonizados, em relação aos não amonizados.

Apesar de a comparação de diversos estudos
encontrados na literatura ser controversa relativa-
mente ao efeito da amonização sobre a digestibilidade
dos materiais tratados - pois muitos desses não apre-
sentam melhora deste parâmetro de qualidade
(Sundstøl & Coxworth, 1984) - no presente trabalho
os coeficientes médios da DIVMO foram sempre
mais baixos, justamente nos fenos tratados. É possível
que o tratamento com uréia tenha afetado o inóculo
negativamente.

Uma comparação dos resultados obtidos nesta pesqui-
sa com a farta literatura sobre a amonização de volumosos
grosseiros torna-se um pouco difícil em razão: 1. de que o
presente estudo contemplou cinco épocas de corte e,
geralmente, a amonização é feita a partir da fase de
maturação das sementes; 2. de que as características de
desenvolvimento do capim-Annoni 2 diferem da maioria
das outras gramíneas no que tange à fração fibrosa, uma
vez que já aos 30 dias de crescimento apresenta teores
acima de 80% de parede celular; 3. de que não há estudos
sobre os parâmetros de qualidade do capim-Annoni 2,
principalmente no que se refere à fração fibrosa.

Entretanto, quando se considera o efeito da
amonização sobre os parâmetros de qualidade de
fenos e palhadas em geral, através da ação
alcalinizante do NH3, observa-se que houve algumas
mudanças condizentes com a expectativa, porque
ocorreu aumento dos teores de PB e diminuição dos
teores de FDA e CEL.

Tabela 4 - Efeito do tratamento do feno de capim-Annoni 2  (Eragrostis plana Nees) com 4% de uréia sobre os teores
de lignina (LIG), em cinco épocas de corte (NT= não tratado; T= tratado)

Table  4  - Effect of the treatment of Annonigrass 2 (Eragrostis plana Nees) hay with 4% urea on the lignin (LIG) contents, at five cutting
ages (NT=not treated; T=treated)

Tratamentos Épocas de corte Média
Treatments Cutting ages (days) Mean

30 60 90 120 150

NT (%) 4,49 4,58 4,65 5,06 5,78 4,91a

T (%) 4,02 4,44 4,60 4,65 5,08 4,56a

Médias seguidas de letras iguais, nas colunas, não diferem pelo teste de Duncan (α = 0,05).
Means, within a column, followed by the same letters do not differ by Duncan test (α=.05).
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Por outro lado, não foram observadas mudanças
referentemente aos teores de FDN e de HEM, ape-
sar de  muitos estudos sobre a amonização apontarem
para a solubilização da HEM e, com isto, para o
decréscimo da fração de FDN, como uma das prin-
cipais modificações que ocorrem em volumosos gros-
seiros, independentemente da fonte de NH3
(Bonjardim et al., 1992; Fischer et al., 1996; Rosa et
al., 1998; Pires et al., 1999; Reis et al., 2001). Ao
contrário, neste estudo, foram observados aumentos nos
teores de FDN, mas principalmente nos teores de HEM.

Quanto à fração de FDN, o efeito observado é
passível de ocorrer (Sundstøl & Coxworth, 1984;
Cândido et al., 1999). Já no que tange ao forte
aumento dos teores de HEM no feno amonizado -
embora sendo um resultado não esperado - pode
ocorrer em função de que a subtração da fração FDA
da de FDN tende a superestimar os teores de HEM
em gramíneas, quando são comparados aos resulta-
dos obtidos da análise individual dos açúcares que
compõem a fração de HEM (Theander & Westerlund,
1993). Também o fato de que, no presente estudo, a
fração de FDN dos fenos amonizados aumentou, ao
mesmo tempo que a de FDA diminuiu, justifica o
efeito observado. Portanto, considerou-se que não
houve efeito da amonização sobre os teores de FDN
e HEM da fração fibrosa, uma vez que outros estudos
com volumosos grosseiros (Queiroz et al., 1992; Reis
et al., 1997; Neiva et al., 1998) também não demons-
traram haver diferença desses parâmetros entre os
materiais amonizados ou não.

Também não foi observado efeito da amonização
sobre os teores de LIG e, provavelmente, em função
disso não houve diferença significativa entre os coe-
ficientes da DIVMO. Tais resultados merecem es-
pecial consideração, uma vez que o aumento dos
teores de PB e a queda dos teores de FDA e CEL,

Tabela 5 - Efeito do tratamento do feno de capim-Annoni 2 (Eragrostis plana Nees) com 4% de uréia sobre os coeficientes
da digestibilidade in vitro da matéria orgânica (DIVMO), em cinco épocas de corte (NT = não tratado; T = tratado)

Table  5  - Effect of the treatment of Annonigrass 2 (Eragrostis plana Nees) hay with 4% urea on the in vitro organic matter digestibility
(IVOMD) coefficients, at five cutting ages (NT = not treated; T = treated)

Tratamentos Épocas de corte Média
Treatments Cutting ages (days) Mean

30 60 90 120 150

NT (%) 38,74 39,81 43,32 41,41 37,65 40,2a

T (%) 33,15 36,16 37,57 41,49 33,04 36,3a

Médias seguidas de letras iguais, nas colunas, não diferem pelo teste de Duncan (α = 0,05).
Means, within a column, followed by the same letters do not differ by Duncan test (α=.05).

bem como os baixos teores de LIG do feno amonizado
deveriam induzir a um aumento da digestibilidade.
Entretanto, no caso do capim-Annoni 2, a baixa
digestibilidade dos fenos, tratados ou não, deve-se
aos altos teores de FDN (Mertens, 1992) constatados
já na fase inicial de crescimento da planta.

De fato, Grotheer et al. (1985) delegam a melhora
na digestibilidade de materiais amonizados, principal-
mente à diminuição dos teores de HEM, uma vez que
a digestão da HEM - cujo caráter difere nas várias
espécies de plantas e tipos de parede celular - é
bastante complexa em virtude de ser muito variável
referentemente à composição de açúcares e ligações
glicosídicas (Van Soest, 1994b).

Assim, enquanto a amonização de volumosos
propicia normalmente o aumento dos teores  de PB e,
freqüentemente, a melhora do coeficiente de
digestibilidade no que se refere às frações da parede
celular, os estudos existentes apresentam resultados
muito variados e controversos, em dependência do
tipo do material amonizado, mas também da fonte de
NH3. Nesse sentido, Grossi et al. (1993), utilizando
distintos volumosos (feno de capim-coastcross, casca
de arroz, palha de triticale, aveia) e duas fontes de
NH3 (amônia anidra, uréia), obtiveram resultados
distintos, de acordo com o material amonizado e com
a fonte de NH3 usada. Os autores determinaram que
se, por um lado, o tratamento com uréia propiciou
decréscimo dos teores de FDN, CEL e LIG da casca
de arroz, o mais grosseiro dos quatro volumosos
utilizados, por outro lado os tratamentos com uréia ou
amônia anidra não proporcionaram nenhum efeito
sobre os mesmos parâmetros dos outros volumosos.
Mudanças nos teores de HEM, em função do tra-
tamento com amônia anidra, foram observadas somente
no feno de capim-coastcross e na palha de triticale.

Da mesma forma, Gesualdi et al. (2001), utilizando
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bagaço e ponta de cana-de-açúcar em diferentes
níveis (0, 1, 2 e 4%) e três fontes de NH3 (amônia
anidra, uréia, sulfato de amônio) obtiveram resultados
muito variados, de acordo com o material amonizado e
da fonte de NH3. A exemplo disso, os teores de FDN
do bagaço de cana foram influenciados por todas as
fontes e, na ponta de cana, somente pelo efeito do
sulfato de amônio. Os teores de HEM do bagaço e da
ponta de cana foram influenciados apenas pelo trata-
mento com uréia. A amônia anidra influenciou somen-
te o bagaço de cana referentemente aos teores de
CEL e o sulfato de amônio, somente os teores de FDA
da ponta de cana.

Os resultados supracitados e outros encontra-
dos na literatura sobre o assunto (Martins, 1992;
Reis et al., 1997; Neiva et al., 1998) demonstram
não haver  regras f ixas para os efei tos  da
amonização sobre os parâmetros da fração fibrosa
de volumosos grosseiros  mas, sim, uma tendência
esperada, pois, além da espécie de planta e da
fonte de NH3, conforme Sundstøl & Coxworth
(1984), outros fatores podem influenciar os resul-
tados finais, tais como: 1. estádio de maturação da
planta;  2.  temperatura,  tempo e forma de
armazenamento; 3. fatores aleatórios etc. Portanto,
as condições experimentais determinarão se haverá
ou não efeito da amonização e qual será a sua
magnitude, podendo ocorrer distintos resultados
para o mesmo tipo de material e fonte de NH3, em
decorrência da variabilidade daqueles fatores.

Assim, com base nessas constatações, considera-se
que o objetivo principal do presente estudo foi alcançado
e, de acordo com os resultados obtidos nas cinco épocas
de corte estudadas, tem-se que o capim-Annoni 2 pode
ser fenado até os 90 dias de crescimento sem que
ocorram  modificações expressivas dos parâmetros de
qualidade, desde que o feno seja amonizado.

Conclusões

A amonização do feno de capim-Annoni 2 não
afetou os teores de FDN, HEM e de LIG, bem como
os coeficientes da DIVMO.

O tratamento do feno de capim-Annoni 2 com 4%
de uréia propiciou aumento nos teores de PB e
decréscimo nos teores de FDA e CEL.

O capim-Annoni 2 pode ser fenado até os 90 dias
de crescimento, sem que ocorram modificações ex-
pressivas dos parâmetros de qualidade, desde que o
feno seja amonizado.
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