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RESUMO

O presente estudo objetivou avaliar a curva de desidratagdo, valor nutricional,
fracionamento de carboidratos e proteina do feno de capim Tifton 85 sob duas alturas de
corte em relacdo ao nivel do solo (4 e 8 cm), durante 120 dias de armazenamento em
galpédo fechado. A curva de desidratagdo foi determinada utilizando amostras da parte
aérea das plantas em oito tempos. O delineamento experimental foi em blocos
casualizados com parcelas subdivididas no tempo, com cinco repeti¢cdes, sendo as
parcelas principais as duas alturas de corte (4 cm e 8 cm) e as subparcelas os tempos
apos o corte. Em uma segunda etapa avaliou-se o valor nutricional, fracionamento de
carboidratos e proteina do feno de Tifton 85 armazenado, para isto adotou-se o
delineamento em blocos casualizados, em esquema de parcelas subdivididas no tempo,
com 2 tratamentos alocados nas parcelas: altura de corte de 4 e 8 cm do solo e cinco
tempos nas subparcelas: enfardamento, 30, 60, 90 e 120 dias de armazenamento do
feno, com cinco repeticGes. Verificou-se que a desidratacdo do feno de capim Tifton 85
ocorreu em 48 horas para as duas alturas de corte, sendo considerado um tempo ideal
para secagem de feno. No momento do corte, o capim Tifton 85 cortado a 4 cm do solo
apresentou uma producdo de matéria seca de 5487 kg ha™, e o mesmo cortado & 8 cm
teve a producdo de matéria seca de 2721 kg ha™. O teor de matéria seca respondeu de
forma quadrética ao tempo de armazenamento do feno nas duas alturas de corte
estudadas, diferindo entre as alturas apenas no enfardamento e aos 120 dias de
armazenamento. O teor de matéria mineral ndo apresentou diferenca entre o0s
tratamentos. Os teores de proteina bruta, extrato etéreo e FDA apresentaram
comportamento quadréatico, tanto para o corte a 4 cm, como para o corte a 8 cm do solo.
O teor de FDN apresentou resposta linear positiva em funcdo do tempo de
armazenamento, ndo diferindo entre as alturas de corte. Verificou-se que os valores de
DIVMS e DIVPC do feno armazenado foram inferiores aos valores obtidos no
momento do corte. Os teores de carboidratos totais do feno capim Tifton 85 respondeu
de forma linear ao tempo de armazenamento, na altura de corte a 4 cm do solo e de
forma quadrética ao tempo de armazenamento, na altura de corte a 8 cm do solo. Houve
diferenca entre as alturas a partir dos 60 dias de armazenamento. A fracdo de
carboidrato A + B1 respondeu de forma linear negativa aos periodos de armazenamento
avaliados nas duas alturas de corte, ndo diferindo entre as alturas. Os teores da fracdo
B2 apresentaram resposta linear positiva em funcdo do tempo de armazenamento,
diferindo entre as alturas de corte apenas aos 90 dias de armazenamento. A fracdo C
respondeu de forma linear positiva ao tempo de armazenamento, na altura de corte a 8
cm do solo e de forma quadratica ao tempo de armazenamento, na altura de corte a 4 cm
do solo, com diferenca entre as alturas de corte aos 90 e 120 dias de armazenamento. A
concentracdo de carboidratos sollveis respondeu de forma quadratica ao tempo de
armazenamento nas duas alturas de corte estudadas sem apresentar diferenca entre as
alturas. Para as fraces proteicas houve diferenca entre as alturas somente na fracdo A
aos 90 dias de armazenamento. As fragdes A, B1, B3 e C apresentaram comportamento
quadratico, tanto para o corte a 4 cm, como para o corte a 8 cm do solo. A fracdo B2
apresentou resposta linear negativa em fungdo do tempo de armazenamento. O corte do
capim realizado a 4 cm do solo, € o mais indicado para producéo de feno, visto maior
producdo de materia seca e valor nutricional sem diferenca entre os tratamentos no
enfardamento. O armazenamento durante 120 dias causa alteracBes indesejaveis no
valor nutricional e nas diferentes fracdes de carboidratos e proteina do feno de capim
Tifton 85.



Palavras-chave: composic¢éo bromatoldgica, compostos nitrogenados, desidratagéo,
fenacdo



ABSTRACT

This study aimed to evaluate the dehydration curve, nutritional value,
fractionation of carbohydrates and protein from grass hay Tifton 85 under two cutting
heights in relation to ground level (4 and 8 cm) during 120 days of storage in a closed
shed. The dehydration curve was determined using samples of the aerial part of plants in
eight times. The experimental design was randomized blocks with time-divided sub
plots with five replications, in which the main plots were two cutting heights (4 cm and
8 c¢cm) and sub plots were time after cutting. In a second step we evaluated the
nutritional value, fractionation of carbohydrates and protein Tifton 85 stored hay, and
for it we adopted the randomized block design, in split plot scheme in time, with 2
treatments allocated in the plots: Cutting heiht at 4 and 8 cm from the ground five times
in the subplots: baling, 30, 60, 90 and 120 days from hay storage, with five repetitions.
The dehydration of Tifton 85 grass hay occurred at 48 hours for the different cutting
heights and is considered a perfect time for drying hay. Upon cutting the Tifton 85 grass
at 4 cm from the ground resulted in a dry matter yield of 5487 kg ha™, and the same cut
at 8 cm had the dry matter yield of 2721 kg ha™. The dry matter content responded
quadratically to hay storage time in both cutting heights studied, differing from the
heights just in baling and at 120 days of storage. The mineral matter content did not
differ between treatments. The levels of crude protein, ether extract and ADF presented
quadratic behavior for both the cut at 4 cm, as for the cut to 8 cm from the ground. The
NDF content increased linearly as a function of storage time, showing no difference
between cutting heights. It was found that the IVDMD and IVDCW stored hay were
lower than the values obtained at the time of cutting. The total carbohydrate content of
the Tifton 85 grass hay responded linearly to the storage time, the cutting height at 4 cm
from the ground and quadratic form to the storage time, the cutting height at 8 cm from
the ground. There was a difference between the heights from 60 days of storage. The
carbohydrate fraction A + B1 responded negatively linear to periods of storage
evaluated in the two cutting heights and did not differ between the heights. The contents
of the B2 fraction showed a positive linear response as a function of storage time,
differing between cutting heights only after 90 days of storage. The fraction C
responded positively linear with storage time, the cutting height at 8 cm from soil and
quadratic form to the storage time, the cutting height at 4 cm from the ground, with a
difference between cutting height at 90 and 120 days of storage. The concentration of
soluble carbohydrates responded quadratically to the storage time in the two cutting
heights studied, no statistical difference between the heights. For protein fractions there
were no difference between the heights only for fraction A at 90 days of storage.
Fractions A, B1, B3 and C presented quadratic behavior for both the cut at 4 cm, as for
the cut at 8 cm from the ground. The B2 fraction showed a negative linear response as a
function of storage time. Cutting the grass performed at 4 cm from the ground is the
most suitable for hay production, as higher dry matter production and nutritional value
without difference between treatments in baling. The storage for 120 days generates
undesirable changes in nutritional value and in different fractions of carbohydrates and
protein of hay of Tifton 85 grass.

Keywords: chemistry composition, dehydration, haymaking, nitrogen compounds
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1. INTRODUCAO

Em determinadas épocas do ano, em algumas regides do Brasil, a producédo e
a qualidade das plantas forrageiras séo afetadas por fatores climaticos como baixas
temperaturas, fotoperiodo e déficit hidrico, prejudicando diretamente a producéo e a
qualidade nutritiva da forrageira. Esses fatores retardam o crescimento das
forrageiras de clima tropical. Dessa forma, quando a altura de corte se encontra
adequada essas plantas apresentam um ciclo muito avancgado.

O avango do ciclo do vegetal acarreta aumento da intensidade de lignificagéo
dos tecidos, influenciando negativamente a ingestdo de alimentos, assim como a
digestibilidade dos nutrientes. Com isso, torna-se necessario a producdo de forragem
de alta qualidade para a confeccdo de feno, silagem ou pré-secado de elevado valor
nutritivo durante o verdo, resultando em eficiente utilizacdo deste recurso forrageiro
para suprir as deficiéncias quantitativas e qualitativas observadas durante o periodo
de entressafra forrageira.

As principais fontes de alimento volumoso para os ruminantes no Brasil séo
as gramineas forrageiras. Dentre essas gramineas, o género Cynodon ocupam grande
destaque pelo elevado valor nutricional e facil manejo, desde que atendida suas
exigéncias.

No Brasil, o sistema de conservacdo de forragens na forma de silagem tem
sido mais adotado, seguida da técnica de fenacdo que requer maior investimento na
aquisicdo de equipamentos e um sistema de previsdo do tempo confiavel para evitar
perdas por precipitacdo durante o processo de secagem. Atualmente, essa técnica
vem se expandindo em fungdo da maior precisdo na previsdo do tempo e facilidade
de aquisicdo dos implementos, além do aumento na utilizacdo desse volumoso
suplementar na alimentacéo animal.

Além da producéo de feno destinada a demanda da propriedade, observa-se 0
crescimento no numero de produtores especializados na sua comercializacdo, visto
que nem todas as localidades atendem as exigéncias climaticas, pois para producao
destes é necessario dias com pouca ou nenhuma nebulosidade, alta radiacdo solar,
baixa umidade relativa do ar e ventos. Essas particularidades sdo atendidas em
algumas regides do Brasil, inclusive na regido Oeste do Parana durante a primavera e
verdo, que possui além das caracteristicas climaticas adequadas, topografia favoravel

a mecanizacao do processo de producdo com disponibilidade de biofertilizante suino.
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O feno pode ser definido como a forragem que sofreu processo de
desidratacdo até atingir o teor de umidade que permite manter-se estavel nas
condi¢des ambientais. O teor de umidade normalmente estd na faixa de 10 a 20%, o
que na pratica significa estar em equilibrio com a umidade relativa do ar.

Para produzir feno de alta qualidade, a forrageira deve ser colhida, seca e
armazenada em galpdo coberto protegido de chuva e sol, com um minimo de perdas
de nutrientes.

A altura de corte das plantas destinadas a fenacdo pode influenciar o valor
nutricional das forrageiras afetando a producdo de matéria seca, pois quando este é
produzido no verdo e armazenado para utilizacdo no inverno ou comprado em
grandes quantidades para uso por tempo prolongado, algumas alteracdes podem
ocorrer no seu valor nutricional, porém faltam estudos que demonstrem as possiveis
alteracdes ocorridas durante o armazenamento do feno.

Neste contexto, objetivou-se avaliar a curva de desidratagdo, valor
nutricional, fracionamento de carboidratos e de proteinas do feno de capim Tifton 85
(Cynodon spp cv. Tifton 85) sob duas alturas de corte em relacdo ao nivel do solo (4

e 8 cm), durante 120 dias de armazenamento em galpéo fechado.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Estacionalidade da producéo forrageira

A pecuaria brasileira baseia-se na utilizacdo das pastagens, as quais
representam a forma mais pratica e econdémica de alimentacdo de ruminantes. Para
que o0s animais expressem todo o seu potencial produtivo é necessaria uma
alimentacdo adequada. Exige-se, portanto, a disponibilizacdo de forragem de
qualidade durante todo 0 ano (SOUZA SOBRINHO et al., 2005).

Apesar de o Brasil possuir o segundo maior rebanho de bovino mundial
(IBGE, 2013), observa-se que a taxa de lotacdo média € muito baixa, resultando em
produtividade inferior ao potencial do setor pecuario. Segundo Pereira et al. (2006),
dentre os varios fatores que contribuem para essa baixa produtividade, pode-se
destacar a estacionalidade na oferta de alimento proveniente de pastagens,
alternando-se periodos onde é grande a disponibilidade quantitativa e qualitativa da
forragem (aguas), com periodos em que o crescimento das plantas é reduzido (secas),
em reposta as alteracdes climaticas. Assim, refletira no desempenho produtivo dos
animais mantidos em pastagens, resultando em periodos de safra e entressafra de
produtos de origem animal.

Diante disto, ha necessidade de ajustes na demanda de forragem por meio de
um adequado planejamento alimentar, possibilitando assim a producdo animal, de
modo uniforme, ao longo de todo o ano.

A conservacdo de forragens na forma de feno e, ou, silagem, vem sendo
utilizada nas diversas regides do pais e ocupa papel importante no manejo das
pastagens, por constituir uma alternativa para o problema da estacionalidade de

forragens e permitir o melhor aproveitamento do excedente (AGUIAR et al., 2006).

2.2 Conservacao de forragens

A conservacdo de forragens é uma pratica muito antiga, pois a domesticacado
dos herbivoros, em especial de ruminantes se deu em regides de clima instavel, com
grandes periodos de frio intenso ou secas prolongadas (ARACURI et al., 2003).

Como consequéncia, o fornecimento de alimento para 0s animais em periodos de
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escassez somente poderia ocorrer se houvesse estoques formados nos periodos de
abundancia.

No Brasil por ndo haver extremos climéticos tdo rigorosos relegou-se 0 uso
de volumosos conservados por varios anos. A partir da década de 60, iniciou-se a
producdo e uso da silagem com maior intensidade nos sistemas de producdo de
bovinos de leite que depois se estendeu a bovinos de corte. Entretanto, a fenacéo
ainda encontrou barreiras pelo elevado custo de producédo, devido a necessidade de
equipamentos adequados para o corte, reviragem e enfardamento, além do grande
risco de perdas por chuvas quando o feno é seco a campo. A utilizacdo do feno
comegou no Brasil com os criadores de cavalos que atualmente ainda s&o os
principais compradores, mas em algumas regides a atividade leiteira tem utilizado o
feno e a silagem como forma de volumoso, e em menor escala a ovinocultura e
bovinocultura de corte (NERES e AMES, 2015).

O feno é um dos mais versateis sistemas de conservacdo de forragem, pois
desde que protegido adequadamente durante o armazenamento, apresenta as
seguintes vantagens: pode ser armazenado por longos periodos com pequenas
alteracbes no valor nutritivo, apresenta grande ndmero de espécies forrageiras a
serem utilizadasno processo, pode ser produzido e utilizado em grande e pequena
escala, pode ser colhido, armazenado e fornecido aos animais manualmente ou num
processo inteiramente mecanizado e pode atender o requerimento nutricional de
diferentes categorias animais (REIS et al., 2001).

Recentemente, produtores de feno também vém se especializando na
producdo de pré-secado, pois apesar do custo mais elevado de producdo apresenta
como vantagem o0 menor tempo de exposi¢cdo ao sol, evitando assim perdas do
material cortado devido a precipitacao.

Collins e Owens (2003) destacam que na escolha do método de conservacéo,
deve-se levar em consideracéo a 1) preservacgéo eficiente dos nutrientes da cultura, 2)
espécie forrageira adequada as condicBes climaticas locais, 3) instalacOes,
equipamentos e custos de mdo-de-obra associados com cada método e 4) espécie
animal ou comercializacdo de forragem. Acrescenta-se, ainda, que algumas culturas

sdo mais adequadas a determinado método de colheita e, ou, conservacao.
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2.3 Producéo de feno

A fenacdo é o processo de conservacao de forragens através da desidratacédo
parcial da planta forrageira. O processo de desidratacdo retira dgua disponivel a acéo
deletéria de microrganismos, fazendo com que o produto final se conserve por longo
tempo. Uma vez transformada em vapor, a d4gua se move da planta para o ambiente,
seguindo o principio da difusdo. A difusdo € controlada pelo gradiente de presséo de
vapor entre a superficie do vegetal e o ambiente, sendo influenciada, principalmente
pela temperatura seguida do teor de agua da planta (HARRIS e TULLBERG, 1980).

A qualidade do feno esta associada a fatores relacionados com as plantas que
serdo fenadas, as condicdes climaticas ocorrentes durante a secagem e ao sistema de
armazenamento empregado (REIS et al., 2008). A perda de agua, mesmo em
condigbes ambientais constantes ndo e uniforme, desta maneira o periodo de
secagem pode ser dividido em trés fases, as quais diferem na duracdo, na taxa de
perda de agua e na resisténcia a desidratacdo (MCDONALD e CLARK, 1987).

Na primeira fase, h4 répida desidratacdo da forragem logo apds o corte,
reduzindo a umidade de 85% para teores que chegam a 60%. Nessa fase, a principal
perda de agua é por transpiracdo. Assim, quando a forragem é enleirada, a
progressiva perda de agua e o sombreamento, promovem o fechamento dos
estbmatos, resultando em aumento na resisténcia a desidratacdo (HARRIS e
TULLBERG, 1980). Embora os estdmatos se fechem em aproximadamente 1 hora
apos o corte, de 20 a 30% do total de adgua é perdido nesta primeira fase da secagem
(MCDONALD e CLARK, 1987).

Na segunda fase, apds o fechamento dos estbmatos, a perda de dgua ocorre
por difusdo celular através da epiderme e cuticula. Nessa etapa, a umidade é reduzida
de teores proximos a 60% para teores ao redor de 30%, assim, a estrutura das folhas,
as caracteristicas da cuticula e a estrutura da planta afetam a duracdo da fase de
secagem. A cuticula torna-se a principal barreira a perda de agua (HARRIS e
TULLBERG, 1980).

Ja na terceira fase, ocorre a plasmdlise, onde a membrana celular perde sua
seletividade e ocorre reducdo na umidade de 30% para 10 a 20% (LAVEZZO e
ANDRADE, 1994). Embora o metabolismo da planta diminua na terceira fase de
desidratacdo, a forragem torna-se susceptivel aos danos causado pelo meio ambiente,
tais como umedecimento causado pelo orvalho, lixiviacdo e queda de folhas. O ciclo

continua até a forragem atingir teor de agua adequado, o qual permite o
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armazenamento do feno sem a continuacdo dos processos metabolicos da planta e de
microrganismos (REIS et al., 2001). Esta etapa é considerada sensivel as condi¢oes
climaticas, pois a ocorréncia de chuvas pode acarretar na lixiviacdo completa dos
compostos sollveis e como consequéncia perda do valor nutricional.

As perdas no processo de fenagdo tém alta correlagdo com o tempo de
secagem. Sendo assim, uma rapida desidratacdo pode manter a qualidade da
forragem resultando em feno de bom valor nutritivo (CALIXTO JUNIOR et al.,
2007). Durante a secagem, alguma atividade enzimatica prossegue e nutrientes
podem ser perdidos. Quanto mais rapidamente ocorrer & secagem, e
consequentemente a morte das células, menor sera a perda de valor nutritivo (REIS
etal., 2001).

Para produzir feno de boa qualidade, devem-se utilizar plantas com alto valor
nutritivo e caracteristicas adequadas para fenacdo. Uma das principais caracteristicas
da planta adequada para fenar é a facilidade de desidratacdo. Isto esté relacionado a
fatores intrinsecos da planta (espessura da cuticula, diametro e comprimento do
colmo, relacdo lamina/caule, etc.) e a fatores climaticos e de manejo (JOBIM et al.,
2001).

2.4 Uso de biofertilizante suino em areas de producéo forrageira

O rebanho suino brasileiro é constituido por cerca de 39,3 milhdes de
cabecas, tendo o estado de Santa Catarina 0 maior rebanho nacional do ano de 2011,
com 7.968,116 cabecas, seguido pelos estados do Rio Grande do Sul e Parana
(SEAB, 2013). A quantidade de suinos abatidos no Brasil anualmente é de
aproximadamente 34,9 milhGes de cabecas e os estados do Sul do Pais (Parand, Santa
Catarina e Rio Grande do Sul) representam juntos cerca de 66% do total nacional
(SEAB, 2013).

A crescente producdo de suinos gera como efeito colateral grande producéo
de dejetos. Dado seu potencial poluidor, esses residuos requerem tratamentos
especificos estabelecidos por leis de protecdo ambiental, frente a algumas situacoes,
dada a inadequada capacitacdo dos proprios produtores para gerenciamento desses
residuos, sdo simplesmente tratados como agentes poluidores (CABRAL et al.,
2011).
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A utilizacdo de residuos na atividade agricola é interessante do ponto de vista
econémico por proporcionar aumento de produtividade das plantas e reduzir o custo
com fertilizantes, além da deposicdo segura desses materiais no ambiente
(FIGUEIREDO e TANAMATI, 2010).

Aliado a crescente necessidade de maior producéo de massa seca, em areas de
pastagem, a utilizacdo de agua residuaria de suinocultura apresenta-se como uma
alternativa capaz de promover o aumento na producdo de alimentos para bovinos, em
substituicdo a adubacdo mineral, que é, posteriormente, convertido em proteina
animal e utilizado na alimentacdo humana (SERAFIM, 2010).

A disposicdo de aguas residuédrias no sistema solo-planta, quando feita sem
critérios agronémicos e ambientais, pode causar problemas de contaminacao do solo,
das aguas superficiais e subterraneas e toxicidade as plantas; por outro lado, se bem
planejada, esta aplicacdo pode trazer beneficios, tais como: fonte de nutrientes e 4gua
para as plantas, reducdo do uso de fertilizantes e de seu potencial poluidor (ERTHAL
etal., 2010).

Existem algumas restricdes quanto ao uso de biofertilizante suino em
pastagens. A Instrucdo Normativa SDA n°25 de 23 de Julho de 2009, no anexo 1V
ressalta que € proibido o uso de esterco animal diretamente na pastagem prontamente
utilizada na alimentacdo de ruminantes, sendo permitido o0 uso em pastagens e
capineiras somente quando incorporado ao solo. No caso de pastagens, 0 pastejo
somente é permitido 40 dias apds a incorporacdo do fertilizante no solo, sendo
obrigatorio o uso de biodigestores para estabilizacdo dos dejetos suinos em funcéo
dos aspectos sanitarios, com aplicacdo monitorada. A Instrucdo Normativa SDA
n°25 de 23 de Julho de 2009, no anexo IV também recomenda que se deve ter
cuidado ao cortar a forrageira para confec¢do do feno, pois a parte da serrapilheira,
solo e dejeto, pode contaminar o volumoso produzido e conservado, e assim tornar-
se uma fonte de possivel contaminagdo para os animais.

Outro fator a ser considerado é que o uso ndo correto das aguas residudrias
pode trazer efeitos deletérios ao solo, como por exemplo, diminuicdo dos
macroporos, causado pelo selamento superficial que dificulta a infiltracdo de agua e a
troca de gases entre atmosfera e solo; além disso oferece risco de salinizagéo do solo,
aumento de metais pesados como cromo e chumbo e contaminagdo do homem e

animais por agentes patogénicos provenientes do dejeto (MATOS et al., 1997).
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2.5 Valor nutricional do feno

Ao escolher o tipo de planta a ser fenada deve-se levar em consideragéo a sua
produtividade, tolerancia ao corte, capacidade de rebrota, qualidade facilidade de
secagem (GOMIDE, 1980). Além disso, em sistemas de produgdo animal, a
qualidade dos alimentos € crucial na obtencéo da eficiéncia produtiva (JOBIM et al.,
2007), e o fornecimento de forragem de qualidade permite um manejo animal
equilibrado, com suprimento adequado de nutrientes durante todo o0 ano
(DOMINGUES, 2009).

Segundo Van Soest (1994), a qualidade de uma planta forrageira pode ser
medida pela sua composicdo quimica, digestibilidade e também pelo consumo do
alimento pelos animais. Seguindo esse raciocinio, ao selecionar uma forrageira para a
fenacdo deve-se buscar uma planta que atinja essas trés caracteristicas citadas
anteriormente, mas 0s procedimentos adotados nas plantas e armazenamento irdo
influenciar o valor nutricional final.

Atualmente, um novo sistema tem sido utilizado, 0o CNCPS (The Cornell Net
Carbohydrate and Protein System), o qual avalia as fracOes proteicas e de
carboidratos dos alimentos e utiliza equacfes que estimam a digestdo e a passagem
dessas fracdes levando em consideracdo a dinamica da fermentacdo ruminal
(SNIFFEN et al., 1992).

O CNCPS baseia-se na classificagdo dos microrganismos ruminais em
fermentadores de carboidratos estruturais e de carboidratos ndo-estruturais (CNE).
As bactérias que fermentam carboidratos estruturais utilizam aménia como fonte de
nitrogénio (N) e aquelas que fermentam CNE utilizam amonia, peptideos e
aminoacidos. Em diferentes proporcées, 0 N-aminoacidico alcangando os intestinos é
de origem microbiana, o que significa que a eficiéncia do crescimento microbiano
pode ter efeito pronunciado sobre o desempenho do animal (RUSSELL et al.,1992).
Segundo NOCEK e RUSSELL (1988), a taxa de digestdo do alimento no rimen e,
particularmente, o sincronismo entre a taxa de digestdo das proteinas e dos
carboidratos podem ter importante efeito sobre os produtos finais da fermentacéo e,
consequentemente, sobre a produgéo animal.

Andlises das fracBes nitrogenadas e de carboidratos deveriam fazer parte da
rotina laboratorial, por serem simples, ndo onerosas, e permitirem avaliagdo mais
correta dos alimentos (MALAFAIA et al., 1998), pois os dados resultantes permitem

a utilizacdo do CNCPS para melhor estimativa do desempenho animal, por
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proporcionarem o melhor atendimento do sincronismo da fermentacdo de proteinas e
de carboidratos no ramen.

Dentre as forrageiras mais bem adaptadas a producéo de feno, as do género
Cynodon destacam-se porque apresentam elevado potencial de producéo de forragem
de boa qualidade, como facilidade de cultivo, alta producdo de forragem, bom teor
proteico (11 a 13% de proteina bruta) e boa relagcdo ldmina/colmo (JOBIM et al.,
2001). Essas forrageiras apresentam também morfologia adequada ao processo,
principalmente rebrota rapida apds cortes mais baixos, e isso se deve a baixa taxa de
elevacdo do meristema apical. Também possuem colmos finos e folhas bem aderidas
ao colmo além da alta relacéo folha/colmo.

Em relacdo a proporcédo de caule, € importante considerar que a transferéncia
de agua desta fracdo para as folhas é um fator importante conexo a velocidade de
secagem (REIS et al., 2001). Segundo Oliveira et al. (2014), as gramineas do género
Cynodon sdo capazes de produzir grandes quantidades de matéria seca com boa
relacdo folha/colmo que resulta num adequado valor nutritivo.

Dentro desse género, o cultivar que possui mais destaque é o Tifton 85
(Cynodon spp.). Esse cultivar foi desenvolvido por Burton et al. (1993), na Coastal
Plain Experiment Station (USDA-University of Georgia), em Tifton, Sul do Estado
da Georgia, oriundo do cruzamento de uma introducdo sul-africana (Pl 290884) com
o capim Tifton 68. Comparado com o Coastal bermuda, o Tifton 85 é 26% mais
produtivo e 11% mais digestivel, durante a época das chuvas, manejado para
producdo de feno (HILL et al., 1993).

2.6 Armazenamento do feno

Para o armazenamento de feno, podem ser aproveitadas as construgdes ja
existentes na propriedade ou construir galpdes rasticos, levando-se em consideracao
que os locais devem ser ventilados e livres de umidade. As principais causas de
perdas de matéria seca no armazenamento de fenos com alta umidade estdo
relacionadas a continuacdo da respiracao celular e ao desenvolvimento de bactérias,
fungos e leveduras. As condigOes de alta umidade e temperaturas acima de 55°C s&o
favoraveis a ocorréncia de reacdes ndo-enzimaticas entre os carboidratos sollveis,

resultando em compostos denominados produtos de reacdo de "Maillard"”, causando
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uma coloracdo marrom no feno e perdas de até 70% do valor nutricional (ZANINI e
DINIZ, 2006)

Independente da técnica de conservacgdo utilizada, perdas ocorrem durante o
processo de armazenamento, porém estas podem ser reduzidas ou intensificadas. As
principais causas de mudangas e perdas no valor nutritivo de fenos durante o
armazenamento sdo devidas ao alto conteddo de &gua, que estd relacionado com
crescimento de microrganismos. De acordo com Collins e Coblentz (2007), o
enfardamento da forragem com umidade abaixo de 20% garante a paralisacdo da
atividade das enzimas respiratorias das plantas, contudo a respiragdo dos
microrganismos € responsavel pela maior parte das perdas observadas no
armazenamento. Desta forma, ha diminuicdo no contetdo celular e aumento
percentual na porcdo referente aos constituintes da parede celular, o que resulta em
diminuicdo do valor nutritivo.

Collins et al. (1987), também afirmam que as perdas na qualidade durante o
armazenamento séo atribuidas a respiracdo e a atividade de microrganismos no feno.
A maioria das perdas ocorre nos primeiros 30 dias de armazenamento (ROTZ e
ABRAMS, 1988). Outra consideracdo importante é que as perdas na matéria seca
aumentam com a temperatura de armazenagem e com o conteldo elevado de
umidade do feno. Com isso fenos devem ser armazenados com matéria seca superior
a 80%, porém, considerando que o feno é higroscépico, ou seja, absorve agua do
ambiente, a umidade relativa do ar também influencia a umidade de equilibrio da
forragem, a fim de atingir valores adequados para 0 armazenamento.

Deve-se considerar que a intensa atividade de microrganismos em fenos de
alta umidade, promove aumento na temperatura do feno, podendo-se registrar valores
acima de 65°C e até combustdo espontanea. CondicGes de alta umidade e
temperaturas acima de 55°C sdo favoraveis a ocorréncia de reagdes ndo enzimaticas
entre os carboidratos sollveis e grupos aminas dos aminoacidos resultando em
compostos denominados produtos de reacdo de Maillard (MOSER, 1995). A
formagdo de produtos de Maillard em fenos superaquecidos promove,

consequentemente, diminuicdo acentuada na digestibilidade da proteina.
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4. VALOR NUTRICIONAL DO FENO DE CAPIM TIFTON 85 SOB DUAS
ALTURAS DE CORTE E TEMPOS DE ARMAZENAMENTO

RESUMO

O presente estudo objetivou avaliar a curva de desidratacdo e valor
nutricional do feno de capim Tifton 85 sob duas alturas de corte em relacdo ao nivel
do solo (4 e 8 cm), durante 120 dias de armazenamento em galpéo fechado. A curva
de desidratacdo foi determinada utilizando amostras da planta inteira em oito tempos.
O delineamento experimental foi em blocos casualizados com parcelas subdivididas
no tempo, com cinco repeticdes, sendo as parcelas principais as duas alturas de corte
(4 cm e 8 cm) e as sub parcelas os tempos ap6s o corte. Em uma segunda etapa
avaliou-se o valor nutricional do feno de Tifton 85 armazenado, para isto adotou-se o
delineamento em blocos casualizados, em esquema de parcelas subdivididas no
tempo, com 2 tratamentos alocados nas parcelas: altura de corte de 4 e 8 cm do solo e
cinco tempos nas subparcelas: enfardamento, 30, 60, 90 e 120 dias de
armazenamento do feno, com cinco repeticdes. Verificou-se que a desidratacdo do
feno de capim Tifton 85 ocorreu em 48 horas para as duas alturas de corte, sendo
considerado um tempo ideal para secagem de feno. No momento do corte 0 capim
Tifton 85 cortado a 4 cm do solo apresentou uma producdo de matéria seca de 5487
kg ha™, e 0 mesmo cortado & 8 cm teve a producéo de matéria seca de 2721 kg ha™.
O teor de matéria seca respondeu de forma quadratica ao tempo de armazenamento
do feno, nas duas alturas de corte estudadas, diferindo entre as alturas apenas no
enfardamento e ap6s 120 dias de armazenamento. O teor de matéria mineral ndo
apresentou diferenca entre os tratamentos. O teor de proteina bruta apresentou
comportamento quadrético, tanto para o corte a 4 cm, como para o corte a 8 cm do
solo, apresentando aos 30 dias de armazenamento o menor valor (107,0 kg ha™) e o
maior valor aos 90 dias de armazenamento (147,8 kg ha™), para corte & 8 cm do solo.
O extrato etéreo apresentou comportamento quadratico, tanto para o corte a 4 cm,
como para o corte a 8 cm do solo, tendo diferenca entre as alturas apenas aos 90 dias
de armazenamento. O teor de FDN apresentou resposta linear positiva em funcdo do
tempo de armazenamento, ndo diferindo entre as alturas de corte. Para o teor de
FDA, em ambas as alturas de corte do capim Tifton 85, o modelo de regressdo
quadréatico foi o que melhor se ajustou aos dados, diferindo entre as alturas aos 30 e
60 dias de armazenamento. Verificou-se que os valores de DIVMS e DIVPC do feno
armazenado foram inferiores aos valores obtidos no momento do corte. O corte do
capim realizado a 4 cm do solo é o mais indicado para producédo de feno, visto maior
producdo de matéria seca e valor nutricional sem diferenca entre os tratamentos no
enfardamento. O armazenamento do feno causa alteracdes indesejaveis em seu valor
nutricional, principalmente nos teores de fibra e digestibilidade in vitro.

Palavras-chave: composic¢ao bromatologica, Cynodon spp, desidratacéo
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4. NUTRITIONAL VALUE OF GRASS HAY TIFTON 85 BERMUDAGRASS
UNDER TWO CUTTING HEIGHTS AND TIMES OF STORAGE

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the dehydration curve and nutritional value of
grass hay Tifton 85 under two cutting heights in relation to ground level (4 and 8 cm)
during 120 days of storage in a closed shed. The dehydration curve was determined
using samples of whole plant eight times. The experimental design was randomized
blocks with time-divided sub plots with five replicates. The main plots were two
cutting heights (4 cm and 8 cm) and sub plots were time after cutting. In a second
step we evaluated the nutritional value of Tifton 85 hay stored and for that we
adopted the randomized block design in sub plot scheme divided in time with 2
treatments allocated at the plots: cutting height of 4 and 8 cm from the ground, five
times in the subplots: baling, 30, 60, 90 and 120 days from hay storage, with five
replicates. It was found that the dehydration of Tifton 85 grass hay occurred at 48
hours for the different cutting heights and is considered a perfect time for drying hay.
Upon cutting the grass Tifton 85 cut at 4 cm from the ground showed a dry matter
yield of 5487 kg ha*, and the same cut at 8 cm had the dry matter yield of 2721 kg
ha™. The dry matter content responded quadratically to hay storage time in the two
cutting heights studied, differing from the heights just in baling and after 120 days of
storage. The mineral matter content did not differ between treatments. The crude
protein content showed a quadratic behavior for both the cut at 4 cm, as for the cut to
8 cm from the ground, with the 30 days of storage the lowest value (107.0 kg ha™)
and the greatest value at 90 days of storage (147.8 kg ha™), for cutting at 8 cm from
the ground. The ether extract showed a quadratic behavior for both the cut at 4 cm, as
for the cut to 8 cm from the ground, and there was difference between the heights
only after 90 days of storage. The NDF content increased linearly as a function of
storage time, showing no difference between cutting heights. For the ADF content in
both the cutting height of the grass Tifton 85, the quadratic regression model was the
best fit to the data, differing heights between 30 and 60 days of storage. It was found
that the IVDMD and IVDCW stored hay were lower than the values obtained at the
time of cutting. Cutting the grass performed at 4 cm from the ground is the most
suitable for hay production, as higher dry matter production and nutritional value
without difference between treatments in baling. The hay storage cause undesirable
changes in its nutritional value, especially in fiber content and in vitro digestibility.

Keywords: chemistry composition, Cynodon spp, dehydration
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4.1 Introducgéo

No Brasil por ndo ocorrer extremos climaticos tdo rigorosos, relegou-se o uso
de volumosos conservados por Vvarios anos. A partir da década de 60 iniciou-se a
producdo e uso da silagem com maior intensidade nos sistemas de producdo de
bovinos de leite que depois se estendeu aos bovinos de corte, ovinos e caprinos
(NERES e AMES, 2015). Entretanto, a fenacdo ainda encontrou barreiras pelo
elevado custo de producdo devido a necessidade de equipamentos adequados para o
corte, reviragem e enfardamento, além do grande risco de perdas por chuvas quando
o feno é seco a campo.

Dentre as gramineas forrageiras, as do género Cynodon sdo as mais utilizadas
para produgdo de feno, principalmente o Tifton 85 (Cynodon spp.). Esse cultivar foi
desenvolvido por Burton et al. (1993), na Coastal Plain Experiment Station (USDA-
University of Georgia), em Tifton, Sul do Estado da Gedrgia, oriundo do cruzamento
de uma introducdo sul-africana (P1 290884) com o capim Tifton 68 e tem se
destacado por apresentar elevada qualidade nutricional, por ser uma graminea de
baixo indice de queda de folhas e proporcionar facilidade de rebrota aos cortes
baixos.

A regido Oeste do Parana tem acompanhado, nos ultimos anos, grande
crescimento de produtores de feno, pois o clima da regido no verdo permite rapido
crescimento das plantas, sendo realizados cortes, em média, a cada 28 dias, aliado a
grande disponibilidade de dejeto liquido suino para adubacdo destas areas, que passa
a solucionar um problema ambiental para a regido. Fenos de boa qualidade
apresentam elevados teores de proteina bruta e alta digestibilidade, 0 que pode em
parte reduzir a suplementacdo concentrada em proteina. Outra vantagem € que esses
volumosos podem ser armazenados em diferentes locais na propriedade, além da
opcao de venda, que para muitos produtores, tem sido fonte de renda exclusiva.

Forragens conservadas como feno e silagem podem ter seu valor nutricional
alterado, devido aos procedimentos adotados durante a sua producdo e preservagdo
(JOBIM et al. 2007). Esses fatores interferem diretamente na qualidade do feno,
acarretando em perdas na produgédo (DOMINGUES, 2009).

Diante do exposto realizou-se um experimento com o objetivo de avaliar a

curva de desidratacdo e valor nutricional do feno de capim Tifton 85 (Cynodon spp
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cv. Tifton 85) sob duas alturas de corte em relagdo ao nivel do solo (4 e 8 cm),
durante 120 dias de armazenamento em galpéo fechado.

4.2 Material e Métodos

O experimento foi conduzido em condi¢fes de campo, em uma propriedade
destinada a producdo de feno no municipio de Marechal Candido Rondon-PR, com
area total de producdo de feno de 20 hectares; localizada sob as coordenadas
geograficas: latitude 24°32°49,7°’S, longitude 54°01°46,4°°0 e altitude de 392 m. De
acordo com a classificacdo climatica proposta por Koppen, o clima é Cfa - Clima
subtropical; temperatura média no més mais frio inferior a 18°C (mesotérmico) e
temperatura média no més mais quente acima de 22°C, com verfes quentes, geadas
pouco frequentes e tendéncia de concentracdo das chuvas nos meses de verdo,
contudo sem estacdo seca definida (CAVIGLIONE et al., 2000). Os totais anuais
médios normais de precipitacdo pluvial para a regido variam de 1.600 a 1.800 mm,
com trimestre mais Umido apresentando totais que variam entre 400 a 500 mm
(IAPAR, 2006).

O solo da area experimental foi classificado como Latossolo Vermelho
Eutroferrico (EMBRAPA, 2013), com 650 g kg de argila e as seguintes
caracteristicas quimicas: pH em agua = 5,22; P (Mehlich) = 46,08 mg dm™; K
(Mehlich) = 0,11 cmolc dm™®; Ca2" (KCI 1 mol L™) = 6,37 cmolc dm™®; Mg?* (KCI 1
mol L) = 2,05 cmolc dm™; H+Al (acetato de calcio 0,5 mol L™) = 4,50 cmolc dm™;
CTC = 13,03 cmolc dm™, V = 65,49%; Cu = 28,48 mg dm™; Zn = 33,37 mg dm™;
Mn = 226,70 mg dm™; e Fe = 20,31 mg dm™. Para anélise quimica do solo na
profundidade de 0-20 cm as amostras foram secas em estufa de circulagdo forcada de
ar a 65°C durante 48 horas, caracterizada como terra fina seca em estufa (TFSE) e
peneiradas 2 mm. As analises foram realizadas segundo metodologia do Instituto
Agrondmico do Parana (PAVAN et al., 1992).

A éarea de capim Tifton 85 foi implantada ha oito anos, sendo destinada
exclusivamente a producdo de feno e pré-secado, utilizando como Unica fonte de
adubacdo o uso de biofertilizante suino. O biofertilizante € produzido por meio de
processo anaerdbio, o qual é tratado em um biodigestor modelo canadense, de fluxo
continuo, com capacidade de 3.200 m3, com reten¢do hidréulica de 45 dias.

O bombeamento € realizado de uma a duas vezes por semana, de acordo com

a quantidade de efluente armazenada e a necessidade do produtor de feno e pré-
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secado. Este é aplicado na superficie da area de producdo de feno e pré-secado por
aspersdo, com equipamento acoplado, aos 7 e 14 dias de rebrota da forrageira sendo
em média 60 m® ha' por aplicacdo. Antes da aplicacdo o biofertilizante foi
homogeneizado com equipamento préprio acoplado ao trator, devido ao processo de
decantag@o. Foram coletadas amostras do biofertilizante utilizado para fertilizagéo da
area (Tabela 1).

Os teores de fosforo foram determinados por digestdo sulfirica e leitura em
espectrometria de ultravioleta visivel (UV-vis). Para os teores de Ca, Mg, K, Cu, Zn,
Mn, Fe, procedeu-se a digestdo nitroperclérica (AOAC, 1990) e entdo quantificado
por espectrofotometria de absorcdo atdmica modalidade chama EAA/Chama
(WELZ, 1985). Para quantificacdo do nitrogénio utilizou-se o método Kjeldahl. As
analises foram realizadas no laboratério de quimica agricola e ambiental da
Universidade Estadual do Oeste do Parana - UNIOESTE.

Tabela 1 — Composicdo do dejeto suino utilizado como fertilizante

N K Ca Mg Cu Zn Mn Fe P
(gkgh) - e — 1 T — (gL
0,73 1,19 0,28 0,05 0,15 0,65 0,25 1,34 2,98

Antes do corte, a forragem foi avaliada quanto a producdo de matéria seca e
caracteristicas estruturais. A producdo de matéria seca foi obtida utilizando-se um
quadro metalico de 0,25 m? que foi lancado aleatoriamente em quatro diferentes
locais e cortado a altura de 4 e 8 cm do solo, as amostras foram acondicionadas em
sacos de papel e colocados em estufa de ventilacdo forcada a uma temperatura de
55°C por um periodo de 72 horas.

Na obtencdo do didmetro de colmo, foram tomados dez perfilhos e com
auxilio de um paquimetro digital mensurou-se o didmetro do colmo antes do
primeiro nd. A altura de planta foi mensurada em dez pontos distintos utilizando uma
régua graduada tomando como base o solo até a curvatura da ultima folha.

O corte do capim foi realizado no dia 22 de margo de 2014, as 15:30, quando
o capim Tifton 85 encontrava-se com idade de rebrota de 60 dias, utilizando-se uma
segadora condicionadora com batedores de dedos livres de ferro, regulada para corte
a 4 e 8 cm do solo. As viragens foram realizadas com 1, 19 e 44 horas apds o corte.

O enfardamento ocorreu no dia 24 de marco de 2014 as 15:30, com tempo total de
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secagem a campo de 48 horas, tendo as condi¢Ges climaticas favoraveis a
desidratacéo (Tabela 2).

Tabela 2 — Condicdes climaticas no periodo de desidratacdo do capim Tifton 85

Data Temperatura (°C)
Média Maxima Minima
22/03/2014 21,4 28,0 17,3
23/03/2014 20,8 28,8 13,0
24/03/2014 22,8 29,3 18,0
Umidade Relativa do Ar (%)
22/03/2014 78,3 96,0 40,0
23/03/2014 76,0 95,0 48,0
24/03/2014 73,0 93,0 42,0
Temperatura do Ponto de Orvalho (°C)
22/03/2014 17,0 19,5 12,2
23/03/2014 16,0 19,6 11,9
24/03/2014 17,2 19,2 14,4
Radiacdo (KJm™@)  Chuva/Orvalho (mm) Vento (m s™)
22/03/2014 20331,540 0,2 3,7
23/03/2014 23404,490 0,0 2,7
24/03/2014 24758,496 0,0 2,5

Fonte: Estacdo Meteorol6gica da Fazenda Experimental, Marechal C. Rondon- PR, novembro 2014.

Foram produzidos fardos retangulares de 12 kg que foram armazenados em
galpdo de alvenaria coberto com paredes laterais e janelas para ventilagdo, sendo
estes dispostos sobre paletes de madeira para evitar contato direto com o solo, por
120 dias.

A curva de desidratacao foi determinada com coletas a campo de amostras da
planta inteira em oito tempos. O tempo 0 corresponde a amostra retirada antes do
corte, realizado as 15:30 horas, e nos demais dias sempre as 08:00, 12:00 e 17:00 até
0 momento do enfardamento. Os tempos avaliados foram 0; 2,5; 16,5; 20,5; 25,5;
40,5; 44,5 e 48,0 horas apds o corte. As amostras foram acondicionadas em sacos de
papel e colocadas em estufa de ventilagdo forcada a uma temperatura de 55°C por um

periodo de 72 horas. O delineamento experimental foi em blocos casualizados com
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parcelas subdivididas no tempo, com cinco repeticdes, sendo as parcelas principais as
duas alturas de corte (4 cm e 8 cm) e as sub parcelas os tempos apds o corte. Os
valores de porcentagem de matéria seca nos diferentes tempos foram avaliados por
meio de regressdo e a equacao foi escolhida com base no coeficiente de determinacgéo
e na significancia dos coeficientes de regressao utilizando-se o teste t ao nivel de 5%
de significancia. As comparacdes entre alturas de corte foram realizadas pelo teste de
Tukey a 5% através do programa Sisvar verséo 5.3.

Foram coletadas amostras no enfardamento (tempo 0) e no feno armazenado
em galpdo aos 30, 60, 90 e 120 dias de armazenamento. Ap6s a secagem em estufa
de circulacdo forcada de ar a 55°C, por aproximadamente 72 horas, as amostras
foram moidas em moinho tipo Willey, com peneira de 1 mm de crivo e submetidas a
procedimentos laboratoriais, onde foram determinados os teores de matéria seca
(MS), proteina bruta (PB), matéria mineral (MM) e extrato etéreo (EE) de acordo
com AOAC (1990), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido
(FDA), segundo Van Soest e Robertson (1985), digestibilidade in vitro da matéria
seca (DIVMS) e digestibilidade in vitro da parede celular (DIVPC) segundo a técnica
descrita por Tilley e Terry (1963), adaptada ao ramen artificial, conforme descrito
por Holden (1999). Para a coleta do liquido ruminal foi utilizado um bovino macho
da raca Jersey de aproximadamente 500 kg, munido de cénula ruminal. Para a
avaliacdo DIVMS, as amostras do feno foram pesadas, na quantidade de 0,5 g e
acondicionadas em jarros contendo liquido ruminal e solu¢do tampéo. O material
permaneceu incubado por 48 horas, e no término desse periodo acrescentou-se ao
fermentador artificial a solucdo de HCI-Pepsina (1:10000) na proporcdo de 6,68
mL/amostra, permanecendo este material incubado por mais um periodo de 24 horas.
Posteriormente, 0s saquinhos foram retirados do fermentador ruminal e lavados com
agua destilada até a total retirada dos materiais aderentes ao filtro. Para a
determinacdo da DIVPC, o processo inicial foi 0 mesmo, no entanto, as amostras
foram retiradas quando se completou a primeira etapa referente as 48 horas de
incubacdo, ap6s as amostras foram lavadas e submetidas a analise de fibra em
detergente neutro (FDN), segundo Van Soest e Robertson (1985). As anélises foram
realizadas no Laboratorio de Nutricdo Animal da UNIOESTE.

O valor nutricional do feno foi estudado sob o delineamento em blocos
casualizados com parcelas subdivididas no tempo com 2 tratamentos alocados nas

parcelas: altura de corte de 4 e 8 cm do solo e cinco tempos nas subparcelas:
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enfardamento, 30, 60, 90 e 120 dias de armazenamento do feno, com cinco
repeticdes.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia, e quando constatada a
significancia pelo teste F aplicou-se o teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

As condigdes climéticas referentes aos meses de coleta foram obtidas na

Estacdo meteorologica da UNIOESTE, proxima ao local do experimento (Figura 1).
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Figura 1. Temperatura méxima e minima do ar (°C), umidade relativa média do ar
(%) e precipitacdo pluviométrica (mm) durante os meses do corte, enfardamento e

armazenamento do feno.
Fonte: Estacdo meteorolédgica da Fazenda Experimental, Marechal C. Rondon- PR, novembro, 2014.
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4.3 Resultados e Discussao

O periodo total de secagem a campo foi de 48 horas para as duas alturas de
corte estudadas, nao ultrapassando sete dias, pois segundo Collins (1995) é o tempo
limite para a producdo de feno com qualidade adequada para consumo animal. No
momento do enfardamento os teores de matéria seca do capim Tifton 85
encontravam-se dentro do desejado, com média de 793,6 g kg™, ou seja, em torno de
800,0 g kg™, evitando-se aumentar o risco de perda de matéria seca e maior
ocorréncia de fungos que podem prejudicar na qualidade do feno.

O comportamento da curva de desidratacdo seguiram o modelo polinomial de
4° grau, semelhante ao descrito por Calixto Junior et al. (2007), trabalhando com feno
de grama-estrela (Cynodon nlemfuensis Vanderyst), onde pode-se observar que a
taxa de desidratacdo sofre uma oscilacdo no periodo de secagem entre O e 48 horas,
fato este devido ao orvalho durante a noite, reidratando a massa de forragem (Figura
2). No entanto, constata-se que a umidade adquirida durante o periodo noturno é
rapidamente perdida em algumas horas de sol.

Houve efeito (P<0,05) entre as alturas apenas no momento do corte (tempo
0). No enfardamento as duas alturas de corte apresentaram teor de matéria seca
proximos, porém no corte a 8 cm do solo o teor de matéria seca foi inferior a 800,0 g
kg™, com 785,8 g kg™.
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200 & Y=36,73-4,67x+0,57x2-0,018x3+0,00018x*  r2=0,79
100 B Y=34,36-4,79x+0,60x2-0,019x3+0,00019x*  r2=0,76
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Figura 2. Curva de desidratacdo do capim Tifton 85, com altura de corte de 4 cm (o)
e 8 cm (m) em relacéo as horas apés o corte.
I: significativo pelo teste de Tukey (5%). CV1:2,16%; CV2:4,05%
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O diametro do colmo é uma caracteristica importante no processo de
desidratacdo da forrageira para producdo de feno, pois segundo Jobim et al. (2001),
estd negativamente relacionado com a taxa de desidratacdo do capim. O diametro de
colmo do capim Tifton 85 no momento do corte apresentou média de 1,45 mm,
sendo este valor semelhante ao encontrado por Ames et al. (2014), que trabalhando
com a mesma forrageira obtiveram uma alta taxa de desidratacdo, apresentando o
didmetro do colmo entre 1,16 a 1,48 mm.

Na composicdo bromatologica antes do corte (Tabela 3), verifica-se que o
teor de proteina na altura de 8 cm ficou em 159,6 g kg™ e a 4 cm com 108,1 g kg™.
Esses valores foram apresentados para possibilitar uma andlise das possiveis
alteracdes da composicao dos fardos armazenados em relacdo ao momento do corte

da forragem.

Tabela 3 - Composicao bromatoldgica do capim Tifton 85 ao corte

Altura de corte MS MM PB EE FDN FDA
____________________________ T —

4 cm 287,6 64,8 108,1 25,4 714,2 355,4

8cm 252,2 63,4 159,6 30,8 697,6 283,1

No momento do corte, o capim Tifton 85 cortado a 4 cm do solo apresentou
uma producdo de matéria seca de 5487 kg ha™, e 0 mesmo cortado & 8 cm teve a
producdo de matéria seca de 2721 kg ha™.

O teor de MS do feno capim Tifton 85 respondeu de forma quadrética
(P<0,05) ao tempo de armazenamento, nas duas alturas de corte estudadas (Figura 3),
diferindo apenas no enfardamento e apds 120 dias de armazenamento, mas €
importante ressaltar que as variacBes dos teores de matéria seca durante o
armazenamento podem ser explicadas pelas alteracbes nas condi¢fes climaticas
durante este periodo, pois segundo Raymond et al. (1978), o feno é higroscépico,
portanto pode absorver e perder &gua para 0 ambiente, consequentemente, a umidade
relativa influencia o teor de umidade da forragem armazenada. O ponto maximo
encontrado foi aos 75 e aos 82 dias de armazenamento, para altura de corte de 4 e 8

cm do solo, respectivamente.
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Ao avaliar os tempos de armazenamento o teor de MM nédo apresentou
diferenca (P>0,05), tendo como média de 65,5 kg ha™ e 65,9 kg ha™, no feno de
capim Tifton 85 cortado a 4 e 8 cm do solo, respectivamente.
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B Y = 80,04+0,197x-0,0012x2 r2=0,67
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Figura 3. Teores de matéria seca (MS) do feno de capim Tifton 85, com altura de

corte de 4 cm (o) e 8 cm (m), em relagédo ao tempo de armazenamento, em dias.
I: significativo pelo teste de Tukey (5%). CV1:0,63%; CV2:0,55%.

O teor de proteina bruta apresentou comportamento quadratico (P<0,05),
tanto para o corte a 4 cm, como para o corte a 8 cm do solo. Apresentando aos 30
dias de armazenamento, o menor valor (107,0 kg ha™ MS) no corte & 8 cm do solo.
Com o ponto maximo encontrado aos 120 e 118 dias de armazenamento, com o corte
do capim realizado a 4 e 8 cm do solo, respectivamente. Houve diferenca entre as
alturas de corte a partir dos 60 dias de armazenamento, sendo que o feno de capim
cortado a 8 cm do solo teve um maior aumento na concentracdo de proteina bruta
(Figura 4).

Esse acréscimo no teor de proteina durante o armazenamento se deve,
provavelmente, ao desenvolvimento de microrganismos no feno. Martinez et al.
(2010), trabalhando com capim Tanzania inoculado com diferentes concentragdes do
patégeno Bipolaris maydis (helmintosporiose), encontraram valores de PB que
variaram de 68,0 a 172,0 kg ha™, indicando que a ocorréncia da doenca acarretou em
incremento significativo no conteldo de PB nas folhas de capim Tanzénia.

Segundo Goodman et al. (1986), o aumento no teor de N total pode ser

atribuido em parte a sintese pelo patdgeno, resultando no aumento de acidos
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nucleicos (RNA), proteinas usadas para o crescimento de hifas e producdo de
esporos.

Wunsch et al. (2007), avaliando a composicdo bromatolégica do feno de
forrageiras de campos nativos do Rio Grande do Sul, encontraram aumentos na
concentracdo de proteina bruta com 90 dias de armazenamento em relagcdo a
concentragdo no momento do corte. Segundo Rotz e Abrams (1988), o aumento nos
teores de PB em fenos armazenados pode estar relacionado a perdas de constituintes

nédo-proteicos.
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Figura 4. Teores de proteina bruta (PB) do feno de capim Tifton 85, com altura de

corte de 4 cm (o) e 8 cm (m), em relagdo ao tempo de armazenamento, em dias.
I: significativo pelo teste de Tukey (5%). CV1:2,76%; CV2:2,77%.

O EE apresentou comportamento quadratico (P<0,05), tanto para o corte a 4
cm, como para o corte & 8 cm do solo (Figura 5). Apresentando média de 17,1 kg ha™
e 18,5 kg ha™, no feno do capim Tifton com corte realizado & 4 e 8 cm do solo,
respectivamente, tendo diferenca entre as alturas apenas aos 90 dias de
armazenamento.

De acordo com Church (1988), a grande maioria das forrageiras apresenta
pequena quantidade de EE em sua constituicdo, podendo alcancar até 35,0 kg ha™ na
matéria seca, sendo esse um fator positivo uma vez que os bovinos sdo tolerantes até

niveis de 70,0 kg ha™* na matéria seca na dieta total.
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Figura 5. Teores de extrato etéreo (EE) do feno de capim Tifton 85, com altura de

corte de 4 cm (o) e 8 cm (m), em relagdo ao tempo de armazenamento, em dias.
I: significativo pelo teste de Tukey (5%). CV1:5,27%; CV2:9,5%.

O teor de FDN apresentou resposta linear positiva (P<0,05) em funcdo do
tempo de armazenamento, ndo diferindo entre as alturas de corte (Figura 6). Os
resultados dos teores de FDN variaram de 702,7 kg ha™ de MS no enfardamento a
813,0 kg ha™ MS aos 120 dias de armazenamento no feno de capim cortado & 4 cm
do solo e 704,2 kg ha MS no enfardamento e 811,2 kg ha™ MS aos 120 dias de
armazenamento no feno de capim cortado a 8 cm do solo, sendo esses valores
considerados elevados, mas observados em fenos de forrageiras tropicais (NERES et
al., 2011).

Segundo Van Soest (1965), percentuais acima de 600,0 kg ha® de FDN
apresentam correlacdo negativa com o consumo da forrageira, o qual é ocasionado
pela diminuicdo da taxa de passagem da forragem pelo trato digestivo do animal.

Os resultados encontrados para FDN no presente trabalho foram semelhantes
aos encontrados por Castagnara et al. (2011) em feno de capim Tifton 85, que
obtiveram valores de FDN maiores apds 30 dias de enfardamento em comparacao
aos teores de FDN no momento do corte e enfardamento.

Os valores de FDN e FDA estéo sujeitos a variagdes, em funcdo de qualquer
alteracdo que ocorra nos conteudos de celulose, hemicelulose e lignina. O acréscimo
dos teores de FDN em resposta ao armazenamento pode ser atribuido a um maior

consumo dos carboidratos solUveis durante o mesmo.
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Figura 6. Teores de fibra em detergente neutro (FDN) do feno de capim Tifton 85,
com altura de corte de 4 cm e 8 cm, em relacdo ao tempo de armazenamento, em

dias.
CV1:1,86%; CV2:2,72%.

Para o teor de FDA, em ambas as alturas de corte do capim Tifton 85, o
modelo de regressao quadratico foi o que melhor se ajustou aos dados (Figura 7),
diferindo entre as alturas aos 30 e 60 dias de armazenamento. O menor valor
encontrado foi no momento do enfardamento, no corte realizado & 4 cm do solo,
apresentando valores de 322,9 kg ha' MS, e o maior valor aos 120 dias de
armazenamento, no corte realizado & 8 cm, com valor de 417,2 kg ha™ de MS.

As alteracdes nos valores do FDA entre o enfardamento e o periodo de
armazenamento, podem estar associados as alteracBes dos componentes fibrosos e
devem-se as perdas de matéria seca que naturalmente ocorrem com 0 armazenamento
de fenos (BUCKMASTER et al., 1989).

O valor médio de FDA foi de 365,0 kg ha™ e 351,3 kg ha™, para 4 e 8 cm de
altura de corte, respectivamente, e se mostrou inferior aos valores encontrados por
Goncalves et al. (2002), que obteve um teor médio de FDA de 458,5 kg ha™ para

gramineas do género Cynodon com 63 dias de rebrota.
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Figura 7. Teores de fibra em detergente acido (FDA) do feno de capim Tifton 85,
com altura de corte de 4 cm (o) e 8 cm (m), em relagdo ao tempo de armazenamento,

em dias.
I: significativo pelo teste de Tukey (5%). CV1:3,39%; CV2:3,23%.

Verifica-se que os valores de DIVMS e DIVPC do feno armazenado foram
inferiores (P<0,05) aos valores obtidos no momento do corte (Figuras 8 e 9).

Ames et al. (2014), obtiveram resultados similares a este trabalho, onde
notaram uma reduc&o nos valores da DIVMS de 526,0 kg ha™ no momento do corte
para 415,0 kg ha®, 30 dias apés o enfardamento, para feno de capim Tifton 85
cortado no periodo de inverno. A queda na DIVMS com o armazenamento pode ser
atribuida a maior concentracdo de FDN e FDA observada em relacdo ao
enfardamento.

Para os teores de DIVMS houve diferenca (P<0,05) entre as alturas apenas
com 30 dias de armazenamento, com o corte a 8 cm apresentando 594,0 kg ha™,
enquanto que com 4 cm foi observado o valor de 565,5 kg ha™.

A DIVPC apresentou comportamento quadratico (P<0,05), tanto para o corte
a 4 cm, como para o corte a 8 cm do solo (Figura 9), apresentando diferenca entre as
alturas de corte aos 60 e 120 dias de armazenamento.

Os resultados encontrados de DIVPC no presente trabalho foram semelhantes
aos encontrados por Cecato et al. (2001), em capim Tifton 85 cortado aos 70 dias de

rebrota, onde obtiveram valores médios de 645,3 kg ha™.
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Figura 8. Digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) do feno de capim Tifton
85, com altura de corte de 4 cm (¢) e 8 cm (m), em relagdo ao tempo de

armazenamento, em dias.
I: significativo pelo teste de Tukey (5%). CV1:3,32%; CV2:3,45%.
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Figura 9. Digestibilidade in vitro da parece celular (DIVPC) do feno de capim
Tifton 85, com altura de corte de 4 cm (o) e 8 cm (m), em relacdo ao tempo de

armazenamento, em dias.
I: significativo pelo teste de Tukey (5%). CV1:2,97%; CV2:3,71%.
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4.4 Conclusodes

O capim Tifton 85 cortado nas alturas de 4 cm e 8 cm apresenta diferencas
nos teores de MS apenas no momento do corte.

O corte do capim realizado a 4 cm do solo é o mais indicado para produgéo
de feno, visando maior producdo de matéria seca e valor nutricional sem diferenca
entre os tratamentos no enfardamento.

O armazenamento do feno causa alteracBes indesejaveis em seu valor

nutricional, principalmente nos teores de fibra e digestibilidade in vitro.
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6. FRACIONAMENTO DE CARBOIDRATOS E PROTEINA DO FENO DE
CAPIM TIFTON 85 SOB DUAS ALTURAS DE CORTE E TEMPOS DE
ARMAZENAMENTO EM AREA ADUBADA COM BIOFERTILIZANTE
SUINO

RESUMO

O presente estudo objetivou avaliar o fracionamento de carboidratos e
proteina do feno de capim Tifton 85 sob duas alturas de corte em relacéo ao nivel do
solo (4 e 8 cm), durante 120 dias de armazenamento em galpédo fechado. O corte do
capim foi realizado utilizando-se uma segadora condicionadora com batedores de
dedos livres de ferro, regulada para corte a 4 e 8 cm do solo. Foram produzidos
fardos retangulares de 12 kgque foram armazenados em galpao de alvenaria coberto
por 120 dias. Foram coletadas amostras no enfardamento e no feno armazenado em
galpdo aos 30, 60, 90 e 120 dias de armazenamento. Apos foram submetidas a
procedimentos laboratoriais, onde foram determinados os teores de carboidratos
sollveis, fracionamento de carboidrato e fracionamento de proteina. Os resultados
foram estudados sob o delineamento em blocos casualizados com parcelas
subdivididas no tempo com 2 tratamentos alocados nas parcelas: altura de corte de 4
e 8 cm do solo e cinco tempos nas subparcelas: enfardamento, 30, 60, 90 e 120 dias
de armazenamento do feno, com cinco repeticdes. Verificou-se que o teor de
carboidratos totais do feno capim Tifton 85 respondeu de forma linear ao tempo de
armazenamento, na altura de corte a 4 cm do solo e de forma quadratica ao tempo de
armazenamento, na altura de corte a 8 cm do solo. Houve diferenca entre as alturas a
partir dos 60 dias de armazenamento. A fracdo de carboidrato A + B1, respondeu de
forma linear negativa aos periodos de armazenamento avaliados nas duas alturas de
corte, ndo diferindo entre as alturas. Os teores da fracdo B2 compreenderam valores
entre 74,06 e 87,21% CT, apresentando resposta linear positiva em fungéo do tempo
de armazenamento e diferindo entre as alturas de corte apenas aos 90 dias de
armazenamento. A fracdo C respondeu de forma linear positiva ao tempo de
armazenamento, na altura de corte a 8 cm do solo e de forma quadratica ao tempo de
armazenamento, na altura de corte a 4 cm do solo. Houve diferenca entre as alturas
aos 90 e aos 120 dias de armazenamento, apresentando valores entre 5,42 e 9,97%
CT. A concentracdo de carboidratos sollveis respondeu de forma quadratica ao
tempo de armazenamento, nas duas alturas de corte estudadas. Ndo houve diferenca
entre as alturas. A fracdo proteica A apresentou comportamento quadratico, tanto
para o corte a 4 cm, como para o corte a 8 cm do solo. Apresentando diferenca entre
as alturas apenas aos 90 dias de armazenamento. A fracdo B1 e B3 apresentaram
comportamento quadratico para as duas alturas de corte, ndo diferindo entre as
alturas. A fracdo B2 apresentou resposta linear negativa em funcdo do tempo de
armazenamento, ndo diferindo entre as alturas de corte. A fracdo C apresentou
comportamento quadratico, para as duas alturas de corte e ndo houve diferenca entre
as alturas, variando de 9,36 a 21,94% PB. Feno de Tifton 85 ndo apresenta diferencas
no fracionamento de carboidratos e proteina cortado a 4 € 8 cm de altura. O
armazenamento do feno de capim Tifton 85, durante 120 dias, ocasiona diminui¢ao
das fragbes de rédpida degradacdo ruminal e aumento da fracdo indigestivel, nos
fracionamentos de carboidratos e de proteina.

Palavras-chave: amido, compostos nitrogenados, conservacgédo de forragem, fenacéo
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6. FRACTIONING OF CARBOHYDRATES AND PROTEIN OF GRASS HAY
TIFTON 85 BERMUDAGRASS UNDER TWO CUTTING HEIGHTS AND
TIMES OF STORAGE IN AREA FERTILIZED WITH SWINE
BIOFERTILIZER

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the fractionation of carbohydrates and protein of
grass hay Tifton 85 under two cutting heights in relation to ground level (4 and 8 cm)
during 120 days of storage in a closed shed. The cut grass was carried out using a
mower conditioner with beaters free iron fingers, adjusted for cutting at 4 and 8 cm
from the ground. Rectangular bales of 12 kg were produced andstored in covered
masonry shed for 120 days. Samples were collected in the baling and hay stored in
the shed at 30, 60, 90 and 120 days of storage. After, it was subjected to laboratory
procedures, in which the levels of carbohydrates were determined, as carbohydrate
fractionation and protein fractionation. The results were studied in a randomized
complete block design with split plot with two treatments allocated the plots: cutting
height of 4 to 8 cm from the ground and five times in the subplots: baling, 30, 60, 90
and 120 days of storage hay, with five repetitions. It was found that the total
carbohydrate content of grass hay Tifton 85 responded linearly to the storage time,
the cutting height to 4 cm from the ground and quadratic form to the storage time, the
cutting height to 8 cm from the ground. There was a difference between the heights
from 60 days of storage. The carbohydrate fraction A + B1 responded negatively
linear to periods of storage evaluated in both cutting heights and did not differ
between the heights. The contents of fraction B2 understood values between 74.06
and 87.21% TC, showing positive linear response in function of storage time and
differ between cutting heights only after 90 days of storage. The fraction C
responded positively linear to storage time, the cutting height to 8 cm of soil and
quadratic form to the storage time, the cutting height to 4 cm from the ground. There
was a difference between the heights at 90 and 120 days of storage, with values
between 5.42 and 9.97% TC. The concentration of soluble carbohydrates responded
quadratically to the storage time, the two studied cutting heights. There was no
difference between the heights. The protein fraction A showed quadratic behavior for
both the cut at 4 cm, as for the cut to 8 cm from the ground. Introducing difference
between the heights just after 90 days of storage. The B1 and B3 fraction presented
quadratic behavior for both cutting heights did not differ between the heights. The
B2 fraction showed a negative linear response as a function of storage time, showing
no difference between cutting heights. The fraction C showed a quadratic behavior
for the two cutting heights and there was no difference between the heights, ranging
from 9.36 to 21.94% CP. Hay Tifton 85 shows no differences in protein fractionation
of carbohydrates and cut to 4 and 8 cm. The grass hay Tifton 85 stored for 120 days
causes a decrease of the speed rumen fractions and increase the indigestible fraction
in the fractionation of carbohydrates and protein.

Keywords: forage conservation, haymaking, nitrogen compounds, starch
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6.1 Introducao

A alimentacdo dos ruminantes € um dos fatores responsaveis por grande parte
dos custos variaveis de producédo, dependendo das condi¢des climaticas e do manejo
alimentar empregado na propriedade. Dessa forma, as formulacdes de racdes devem
ser cuidadosamente ajustadas visando a maxima eficiéncia na producao animal. Para
tanto, o conhecimento do comportamento dos alimentos no trato digestorio é um
fator importante para melhorar a eficiéncia de utilizacdo da dieta (PEREIRA et al.,
2007).

Os sistemas atuais de adequacdo de dietas para ruminantes necessitam de
informagdes sobre o alimento no que diz respeito as suas fracdes de carboidratos e
proteinas para que se estime com maior exatiddo o desempenho dos animais e
maximize a eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes.

De acordo com o Sistema de Cornell (CNCPS — Cornell Net Carbohydrate
and Protein System), os alimentos sdo subdivididos em decorréncia de suas
caracteristicas quimicas e fisicas, de degradacao ruminal e digestibilidade pds-ramen,
visando minimizar as perdas de nutrientes, gerando informagdes que podem ser
utilizadas para estimar o valor nutricional, o consumo e o desempenho animal (FOX
et al.,, 1992; SNIFFEN et al., 1992). Com a estimativa dos pardmetros cinéticos
dessas fracOes no trato gastrintestinal, é possivel adequar o fornecimento de ragdes,
visando a méaxima eficiéncia de sintese de proteina microbiana. Ademais, é possivel
reduzir perdas energéticas e nitrogenadas decorrentes da fermentacdo ruminal pela
melhor formulacdo de dietas visando maximizar a sincronizacdo da degradacgéo entre
nitrogénio e carboidratos no ramen (SILVA e SILVA, 2013).

A producéo de leite no Oeste do Parana baseia-se na utilizacdo das gramineas
tropicais, na forma de feno, silagem ou pasto, como principal fonte de nutrientes. O
uso de forrageiras conservadas na forma de feno € uma pratica comum utilizada por
produtores, sendo alternativa para o problema da estacionalidade de forragens e
permitir o melhor aproveitamento do excedente.

Diante do exposto, realizou-se um experimento com o objetivo de avaliar o
fracionamento de carboidratos e proteina do feno de capim Tifton 85 (Cynodon spp
cv. Tifton 85) sob duas alturas de corte em relagdo ao nivel do solo (4 e 8 cm),

durante 120 dias de armazenamento em galp&o fechado.
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6.2 Material e Métodos

O experimento foi conduzido em condi¢bes de campo, em uma propriedade
destinada a producédo de feno no municipio de Marechal Candido Rondon-PR, com
area total de producdo de feno de 20 hectares; localizada sob as coordenadas
geograficas: latitude 24°32°49,7°’S, longitude 54°01°46,4°0O ¢ altitude de 392 m. De
acordo com a classificacdo climatica proposta por Képpen, o clima é Cfa - Clima
subtropical; temperatura média no més mais frio inferior a 18°C (mesotérmico) e
temperatura média no més mais quente acima de 22°C, com verfes quentes, geadas
pouco frequentes e tendéncia de concentracdo das chuvas nos meses de verdo,
contudo sem estacdo seca definida (CAVIGLIONE et al., 2000). Os totais anuais
médios normais de precipitacdo pluvial para a regido variam de 1.600 a 1.800 mm,
com trimestre mais Umido apresentando totais que variam entre 400 a 500 mm
(IAPAR, 2006).

O solo da area experimental foi classificado como Latossolo Vermelho
Eutroferrico (EMBRAPA, 2013), com 650 g kg™ de argila e as seguintes
caracteristicas quimicas: pH em &gua = 5,22; P (Mehlich) = 46,08 mg dm™; K
(Mehlich) = 0,11 cmolc dm™; Caz" (KCI 1 mol L™) = 6,37 cmolc dm™; Mg2* (KCI 1
mol L) = 2,05 cmolc dm™; H+Al (acetato de calcio 0,5 mol L™) = 4,50 cmolc dm™,;
CTC = 13,03 cmolc dm™, V = 65,49%: Cu = 28,48 mg dm™; Zn = 33,37 mg dm™;
Mn = 226,70 mg dm™; e Fe = 20,31 mg dm™. Para anélise quimica do solo na
profundidade de 0-20 cm as amostras foram secas em estufa de circulacédo forcada de
ar a 65°C durante 48 horas, caracterizada como terra fina seca em estufa (TFSE) e
peneiradas 2 mm. As analises foram realizadas segundo metodologia do Instituto
Agrondmico do Parand (PAVAN et al., 1992).

A érea de capim Tifton 85 foi implantada hd oito anos e é destinada
exclusivamente a producdo de feno e pré-secado, utilizando como Unica fonte de
adubacdo o uso de biofertilizante suino. O biofertilizante € produzido por meio de
processo anaerdbio, o qual é tratado em um biodigestor modelo canadense, de fluxo
continuo, com capacidade de 3.200 m3, com retencdo hidraulica de 45 dias.

O bombeamento € realizado de uma a duas vezes por semana, de acordo com
a quantidade de efluente armazenada e a necessidade do produtor de feno e pré-
secado. Este é aplicado na superficie da area de producéo de feno e pré-secado por
aspersdo, com equipamento acoplado, aos 7 e 14 dias de rebrota da forrageira sendo

em média 60 m® ha® por aplicacdo. Antes da aplicacdo o biofertilizante foi
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homogeneizado com equipamento préprio acoplado ao trator, devido ao processo de
decantag@o. Foram coletadas amostras do biofertilizante utilizado para fertilizacdo da
area (Tabela 4).

Os teores de fosforo foram determinados por digestdo sulfurica e leitura em
espectrometria de ultravioleta visivel (UV-vis). Para os teores de Ca, Mg, K, Cu, Zn,
Mn, Fe, procedeu-se a digestdo nitroperclérica (AOAC, 1990) e entdo quantificado
por espectrofotometria de absor¢do atdmica modalidade chama EAA/Chama
(WELZ, 1985). Para quantificacdo do nitrogénio utilizou-se o método Kjeldahl. As
andlises foram realizadas no laboratério de quimica agricola e ambiental da
Universidade Estadual do Oeste do Parana - UNIOESTE.

Tabela 4 — Composicdo do dejeto suino utilizado como fertilizante

N K Ca Mg Cu Zn Mn Fe P
(gkgh) - e — 1 T — (gL
0,73 1,19 0,28 0,05 0,15 0,65 0,25 1,34 2,98

O corte do capim foi realizado no dia 22 de marco de 2014, as 15:30, quando
o capim Tifton 85 encontrava-se com idade de rebrota de 60 dias, utilizando-se uma
segadora condicionadora com batedores de dedos livres de ferro, regulada para corte
a 4 e 8 cm do solo. As viragens foram realizadas com 1, 19 e 44 horas ap0s o corte.
O enfardamento ocorreu no dia 24 de marco de 2014 as 15:30, com tempo total de
secagem a campo de 48 horas, tendo as condi¢Bes climaticas favoraveis a
desidratacédo (Tabela 5).

Tabela 5 — Condi¢6es climéticas no periodo de desidratacdo do capim Tifton 85

Data Temperatura (°C)
Média Maxima Minima
22/03/2014 21,4 28,0 17,3
23/03/2014 20,8 28,8 13,0
24/03/2014 22,8 29,3 18,0
Umidade Relativa do Ar (%)

22/03/2014 78,3 96,0 40,0
23/03/2014 76,0 95,0 48,0

24/03/2014 73,0 93,0 42,0
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Temperatura do Ponto de Orvalho (°C)

22/03/2014 17,0 19,5 12,2
23/03/2014 16,0 19,6 11,9
24/03/2014 17,2 19,2 14,4
Radiacdo (KJm™)  Chuva/Orvalho (mm) Vento (m s™)
22/03/2014 20331,540 0,2 3,7
23/03/2014 23404,490 0,0 2,7
24/03/2014 24758,496 0,0 2,5

Fonte: Estacdo Meteoroldgica da Fazenda Experimental, Marechal C. Rondon- PR, novembro 2014.

Foram produzidos fardos retangulares de 12 kg e foram armazenados em
galpdo de alvenaria coberto com paredes laterais e janelas para ventilacdo, sendo
estes dispostos sobre paletes de madeira para evitar contato direto com o solo, por
120 dias.

Foram coletadas amostras no enfardamento (tempo 0) e no feno armazenado
em galpdo aos 30, 60, 90 e 120 dias de armazenamento. Apos a secagem em estufa
de circulacdo forcada de ar a 55°C, por aproximadamente 72 horas as amostras foram
moidas em moinho tipo Willey, com peneira de 1 mm de crivo e submetidas a
procedimentos laboratoriais, onde foram determinados os teores de carboidratos
sollveis, fracionamento de carboidrato e fracionamento de proteina.

Para realizagdo do fracionamento de carboidratos, foram determinados os
teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), matéria mineral (MM) e extrato
etéreo (EE) de acordo com AOAC (1990), fibra em detergente neutro (FDN)
segundo Van Soest et al. (1991), e lignina segundo metodologia desenvolvida por
Van Soest (1965) com acido sulfurico, conforme descrito por Silva e Queiroz (2006).

As estimativas das fragdes que compdem os carboidratos totais (CT) foram
determinadas conforme Sniffen et al. (1992), calculados como segue: CT = 100 -
(%PB + %EE + %MM). A fracdo C foi estimada pela férmula: 100 * [FDN (%MS) *
0,01 * Lignina (%FDN) * 2,4] / CT (%MS) e a fragdo B2 foi calculada pela equagéo:
100 * [FDN (%MS) — PIDN (%PB) * 0,01 * PB (%MS) — FDN (%MS) * 0,01 *
Lignina (%FDN) * 2,4] / CT (%MS), em que PIDN representa o teor de proteina
bruta insolivel em detergente neutro. As fragdes de carboidratos com elevadas taxas
de degradacdo ruminal (A + B1) foram determinadas pela diferenca entre 100 -
(fracdo C + B2).
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A determinagdo de carboidratos sollveis foi feita conforme a metodologia
descrita por Johnson et al. (1966), com leitura em espectrofotdmetro com
comprimento de onda de 480 nm.

Para determinar o fracionamento da proteina bruta, seguiu-se as
recomendacgdes de Licitra et al. (1996). A fracdo A foi determinada a partir do
tratamento de 0,5 g de amostra com 50 mL de agua, por 30 minutos, adicionando-se,
em seguida, 10 mL de &cido tricloroacético (TCA) por mais 30 minutos. A seguir,
procedeu-se a filtragem da amostra, utilizando-se cadinhos filtrantes, dosando-se o
nitrogénio residual pelo método kjeldahl. A fracdo A foi obtida pela diferenca entre o
teor de nitrogénio total e o nitrogénio insolivel em TCA. O nitrogénio solavel total
foi obtido incubando-se 0,5 g de amostra com 50 mL de tampédo borato-fosfato
(TBF) e 1 mL de azida sddica a 10%. Apds trés horas de incubacdo, a amostra foi
filtrada e o residuo, analisado para nitrogénio insoltvel em TBF. O nitrogénio
solivel em TBF foi determinado pela diferenca entre o teor de nitrogénio total e o
nitrogénio insoluvel em TBF. A fracdo B1, por sua vez, foi determinada pela
diferenca entre o teor de nitrogénio solivel em TBF e o nitrogénio soltvel em TCA.
O nitrogénio insoltvel em detergente neutro (NIDN) e o nitrogénio insoltvel em
detergente &cido (NIDA) foram dosados nos residuos de FDN e FDA,
respectivamente. A fracdo B3 foi obtida pela diferenca entre o NIDN e o NIDA. A
fracdo C constitui o NIDA e a fracdo B2 foi determinada pela diferenca entre o
nitrogénio insolivel em TBF e o NIDN. Os teores proteicos foram obtidos pela
multiplicacdo dos teores de nitrogénio pelo fator 6,25.

As analises foram realizadas no Laboratério de Nutricio Animal da
UNIOESTE.

Os resultados encontrados foram estudados sob o delineamento em blocos
casualizados com parcelas subdivididas no tempo com 2 tratamentos alocados nas
parcelas: altura de corte de 4 e 8 cm do solo e cinco tempos nas subparcelas:
enfardamento, 30, 60, 90 e 120 dias de armazenamento do feno, com cinco
repeticdes.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, e quando
constatada a significancia pelo teste F aplicou-se o teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.

As condigdes climaticas referentes aos meses de coleta foram obtidas na

Estacdo meteoroldgica da UNIOESTE, proxima ao local do experimento (Figura 10).
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Figura 10. Temperatura méxima e minima do ar (°C), umidade relativa média do ar
(%) e precipitacdo pluviométrica (mm) durante os meses do corte, enfardamento e

armazenamento do feno.
Fonte: Estacdo meteoroldgica da Fazenda Experimental, Marechal C. Rondon- PR, novembro, 2014.
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6.3 Resultados e Discussao

O teor de carboidratos totais (CT) do feno capim Tifton 85 respondeu de
forma linear (P<0,05) ao tempo de armazenamento, na altura de corte a 4 cm do solo
e de forma quadratica (P<0,05) ao tempo de armazenamento, na altura de corte a 8
cm do solo. Houve diferenca entre as alturas a partir dos 60 dias de armazenamento
(Figura 11). Os valores de carboidratos totais CT obtidos neste estudo sdo proximos
aqueles relatados por Van Soest (1994), constituindo 50 a 80% da matéria seca das
plantas forrageiras.

Em gramineas tropicais, os CT representam a maior propor¢do da matéria
seca das plantas. Neste caso, 0s teores de carboidratos totais variaram entre 76,52 a
80,82% MS. A variacdo na qualidade dessa fracdo interfere diretamente na

disponibilidade de energia para o ruminante.

82 ¢ Y =80,31-0,005x r2=0,24
W ¥ = 81,45-0,083x+0,0004x2 r2=0,78

I

Tempo (dias)

Figura 11. Teores percentuais médios de carboidratos totais (CT), do feno de capim
Tifton 85, com altura de corte de 4 cm (o) e 8 cm (m), em relacdo ao tempo de

armazenamento, em dias.
I: significativo pelo teste de Tukey (5%). CV1:0,40%; CV2:0,52%.

Os teores de carboidratos ndo-fibrosos, de répida degradagdo ruminal,
representado pela fracdo A + B1, responderam de forma linear negativa (P<0,05) aos
periodos de armazenamento avaliados nas duas alturas de corte (Figura 12), ndo
diferindo entre as alturas. De acordo com Gongalves et al. (2001), essa diminui¢ao
pode ser justificada pela idade de corte da forrageira e pelo efeito da temperatura,

onde altas temperaturas provocam rapida atividade metabodlica na planta, associada
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ao decréscimo de metabolitos dos contetdos celulares, e aos produtos fotossintéticos
que sdo rapidamente convertidos em componentes estruturais (VAN SOEST, 1994).

Alimentos com elevada fracgdo A + Bl sdo considerados boas fontes
energéticas para aumento no conteddo dos microrganismos ruminais (CARVALHO
et al.,, 2007) e o sincronismo entre a taxa de digestdo das proteinas e dos
carboidratos, podendo ter importante efeito sobre os produtos finais da fermentacéo e
sobre a producédo animal (NOCEK e RUSSELL, 1988).
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Y =18,20-0,1138x r2=0,95
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Figura 12. Teores percentuais medios de carboidratos ndo-fibrosos (A + B1), do feno
de capim Tifton 85, com altura de corte de 4 cm e 8 cm, em relacdo ao tempo de

armazenamento, em dias.
CV1:14,19%:; CV2:19,74%.

Os teores da fracdo B2 compreenderam valores entre 74,06 e 87,21% CT,
apresentando resposta linear positiva (P<0,05) em funcdo do tempo de
armazenamento e diferindo entre as alturas de corte apenas aos 90 dias de
armazenamento (Figura 13). Esse acréscimo nos valores obtidos para as fracdes B2
durante o armazenamento do feno podem ser justificados pelos altos teores de FDN
encontrados, com média de 703,73 kg.ha™ e 812,08 kg.ha™, para o enfardamento e
apos 120 dias de armazenamento, respectivamente.

Alimentos volumosos, com mais altos teores de FDN, possuem maior
proporcdo da fragcdo B2 de carboidratos, que, por fornecer energia mais lentamente
no ramen, pode afetar a eficiéncia de sintese microbiana e o desempenho animal.
Além disso, o consumo pode ser limitado pela elevada fracéo indigerivel (fracdo C)
dessas forragens, como relataram Malafaia et al. (1998) e Cabral et al. (1999).

Assim, a forragem deve ser suplementada com fontes energéticas de rapida
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disponibilidade no rimen, quando ndo apresentar limitacdo proteica em quantidade e
qualidade.

Os resultados obtidos neste estudo corroboram com os de Malafaia et al.
(1998), que registraram valores de 74,4% CT para o feno de Tifton 85 e 76,6% CT
para o feno de Coast-cross, ambos no enfardamento. J& Ribeiro et al. (1998),
registraram valores para o feno de Tifton 85 de 87,45; 89,15; 88,54; 85,93% CT, para
as idades ao corte de 28, 35, 42 e 56 dias.

Apesar de a fracdo B2 ser potencialmente digestivel, Russell et al. (1992),
destacaram que volumosos ricos em fracdo B2 demandam nitrogénio ndo-proteico
para atender as exigéncias de nitrogénio dos microrganismos fermentadores de
carboidratos estruturais.
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Figura 13. Teores percentuais medios dos componentes disponiveis correspondentes
a fracdo potencialmente degradavel (B2), do feno de capim Tifton 85, com altura de
corte de 4 cm (o) e 8 cm (m), em relagdo ao tempo de armazenamento, em dias.

I: significativo pelo teste de Tukey (5%). CV1:2,65%; CV2:3,13%.

A proporcdo de carboidratos indigestiveis da parede celular (fracdo C), do
feno capim Tifton 85, respondeu de forma linear positiva (P<0,05) ao tempo de
armazenamento, na altura de corte a 8 cm do solo e de forma quadratica (P<0,05) ao
tempo de armazenamento, na altura de corte & 4 cm do solo. Houve diferenca entre as
alturas aos 90 e aos 120 dias de armazenamento (Figura 14). Os teores da fracdo C
compreenderam valores entre 542 e 9,97% CT, os valores mais elevados,

provavelmente, se devem & presenca dos caules da planta, que sdo os tecidos mais
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lignificados, conferindo maior indigestibilidade aos carboidratos estruturais dessa
planta.

Tais resultados foram inferiores aos obtidos por Ribeiro et al. (2001) que ao
avaliarem feno de capim Tifton 85 colhidos em diferentes idades de rebrota
encontraram valores de carboidratos indigestiveis de 13,59 e 17,87% CT, para o feno
com 28 e 56 dias de rebrota, respectivamente.

A variacdo nos valores da fracdo C esta relacionada aos teores de lignina
presente na planta que confere diferencas importantes uma vez que a mesma esta
pautada a maior ou menor digestibilidade dos carboidratos fibrosos (MELLO et al.,
2006). O incremento da fracdo C e a reducdo das fragcdes A+B1 implica em redugéo
na disponibilidade de energia para 0os microrganismos que fermentam carboidratos
fibrosos e ndo-fibrosos, podendo implicar na eficiéncia de sintese de proteina
microbiana e, ainda, conduzir a perdas de nitrogénio no ramen, se forem utilizados

suplementos proteicos de média ou rapida degradacdo (SILVA e SILVA, 2013).
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Figura 14. Teores percentuais médios da fracdo indigestivel da parede celular (C),
do feno de capim Tifton 85, com altura de corte de 4 cm (¢) e 8 cm (m), em relacéo

ao tempo de armazenamento, em dias.
I: significativo pelo teste de Tukey (5%). CV1:22,42%; CV2:17,28%.

A concentracdo de carboidratos soliveis (CS) do feno capim Tifton 85
respondeu de forma quadratica (P<0,05) ao tempo de armazenamento, nas duas
alturas de corte estudadas (Figura 15). Ndo houve diferenca entre as alturas. Os
valores encontrados para essa variavel no presente trabalho foram inferiores aos
encontrados por Ribeiro et al (2001), que ao avaliar o capim Tifton 85 em diferentes

idades de corte obtiveram uma media de 40,36 g kg de MS enquanto que no
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presente trabalho a média no momento do enfardamento foi de 26,44 g kg™ de MS,
valores considerados baixos, mas comuns em capins tropicais que naturalmente sao
pobres em carboidratos soltveis. Morgado et al. (2009), avaliando diferentes fontes
de alimento para equinos ao estimarem os teores de CS do capim Coast-Cross
também encontraram valores superiores de 41,00 g kg™ de MS.

O decréscimo nos teores de carboidratos sollveis CS ja era esperado, ja que
no processo de desidratacdo das plantas, a respiracdo celular se da pelo consumo
desses carboidratos. Alteracdes nas concentracfes destes também podem ocorrer no
armazenamento, visto que a agdo de microrganismos e umedecimento do feno podem

levar a reducdo dos teores.
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Figura 15. Concentracdo de carboidratos soltveis do feno de capim Tifton 85, com

altura de corte de 4 cm e 8 cm, em relacdo ao tempo de armazenamento, em dias.
CV1:3,06%; CV2:10,10%.

A determinacdo das caracteristicas das fragOes proteicas dos alimentos
permite estimar seus respectivos teores, bem como o maior ou menor escape de
nitrogénio ruminal. Com essas informacdes, torna-se possivel desenvolver estratégias
nutricionais para melhorar a utilizacdo do nitrogénio, tanto pelos microrganismos
ruminais quanto pelo animal hospedeiro (CABRAL et al., 2000).

O teor de nitrogénio ndo-proteico (NNP), representado pela fracdo A,
apresentou comportamento quadratico (P<0,05), tanto para o corte a 4 cm, como para
o0 corte a 8 cm do solo (Figura 16). Apresentando diferenca entre as alturas apenas

aos 90 dias de armazenamento.
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Ribeiro et al. (1998), trabalhando com feno de Tifton 85 cortado com 56 dias
de idade de rebrota, obtiveram valor para a fragdo A superior ao encontrado no
presente trabalho (35,53% PB).

De acordo com Russell et al. (1992), fontes de NNP sdo fundamentais para o
bom funcionamento ruminal, pois 0s microrganismos ruminais fermentadores de
carboidratos estruturais utilizam preferencialmente amoénia como fonte de nitrogénio.
Entretanto, a alta proporcao da fracdo A, promovera grandes perdas de nitrogénio via
amoOnia, essa pode ser reciclada para o rumen, no entanto, uma parte deve ser
metabolizada e retirada do organismo. Esse processo com gasto de energia é
conhecido por custo ureia (OWENS e ZINN, 1988).

Quanto mais elevados os valores das fracdes proteicas A e B1l, maior a
necessidade de suprimento de carboidratos de rapida degradacéo, para a obtencéo de
um adequado sincronismo na fermentacdo de carboidratos e proteinas no rumen,

levando ao melhor desempenho animal (RIBEIRO et al., 2001).
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Figura 16. Valores percentuais da fracdo proteica A, do feno de capim Tifton 85,
com altura de corte de 4 cm (e) e 8 cm (m), em relagdo ao tempo de armazenamento,

em dias.
I: significativo pelo teste de Tukey (5%). CV1:16,32%; CV2:12,14%.

A proporgdo de proteinas solUveis, rapidamente degradaveis no ramen (fracéo
B1), apresentou comportamento quadratico (P<0,05) para as duas alturas de corte,
ndo diferindo entre as alturas (Figura 17). Segundo Balsalobre et al. (2003), a fragéo
B1 tem pouca importancia em gramineas forrageiras, pois, normalmente, representa

valores menores que 10% do total da proteina bruta.
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A fracdo B1 por apresentar rapida taxa de degradacdo ruminal relativa a
fracdo B3, tende a ser extensivamente degradada no rimen, contribuindo para o
atendimento dos requisitos em N dos microrganismos deste compartimento
(SNIFFEN et al., 1992).

Fracédo B1 (% PB)
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Figura 17. Valores percentuais da fracdo proteica B1, do feno de capim Tifton 85,
com altura de corte de 4 cm e 8 cm, em relacdo ao tempo de armazenamento, em
gl\?f:'zs,m%; CV2:37,87%.

Os valores de proteina insollvel, com taxa de degradacdo intermediaria
(fracdo B2), apresentou resposta linear negativa (P<0,05) em fungdo do tempo de
armazenamento, ndo diferindo entre as alturas de corte (Figura 18). De forma
semelhante, Cabral et al. (2000), encontraram valores médios de 29,37 e 23,50% PB,
em Tifton 85 cortado a 30 e 50 cm de altura, respectivamente.

Os teores de proteina insoltvel, com taxa de degradacdo lenta, representada
pela fracdo B3, apresentou comportamento quadratico (P<0,05), ndo diferindo entre
as alturas de corte (Figura 19). Os valores encontrados no presente estudo sao
superiores daqueles obtidos por Malafaia et al. (1997), que encontraram o valor
médio de 26,95% PB para a fragdo nitrogenada B3 utilizando Tifton 85.

A fracdo proteica B3, por constituir aproximadamente 1/3 da proteina bruta
dos fenos e apresentar taxas de digestdo mais baixas, consequentemente apresentara
maior escape aos intestinos (RIBEIRO et al., 2001).
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Figura 18. Valores percentuais da fracdo proteica B2, do feno de capim Tifton 85,
com altura de corte de 4 cm e 8 cm, em relacdo ao tempo de armazenamento, em

dias.
CV1:11,06%; CV2:13,32%.
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Figura 19. Valores percentuais da fracdo proteica B3, do feno de capim Tifton 85,
com altura de corte de 4 cm e 8 cm, em relacdo ao tempo de armazenamento, em

dias.
CV1:13,32%; CV2:12,02%.

A proporcdo de proteinas insolUveis ndo digeriveis no rimen e intestinos
(fracdo C), apresentou comportamento quadratico (P<0,05), para as duas alturas de
corte e ndo houve diferenca entre as alturas (Figura 20), variando de 9,36 a 21,94%
PB. Conforme Van Soest (1994), 5 a 15% do nitrogénio total das forragens encontra-
se ligado a lignina, totalmente indisponivel, estando os valores encontrados, acima da

faixa considerada ideal.
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Ribeiro et al. (1998), registraram valores inferiores (5,75 a 6,76% PB) aos do
presente trabalho, para o feno de Tifton 85, sob efeito de diferentes idades ao corte
(28, 35, 42 e 56 dias), tais diferencas podem estar relacionadas com as variaveis
ambientais, pois, segundo Pedreira et al. (1998), os componentes do clima exercem
efeitos sobre o desenvolvimento e qualidade da planta forrageira.

A fracdo C corresponde ao nitrogénio indisponivel, e é constituida de
proteinas e compostos nitrogenados associados a lignina, aos complexos
tanicoproteicos e aos produtos de Maillard, que sdo altamente resistentes ao ataque
das enzimas de origem microbiana e do hospedeiro (SNIFFEN et al., 1992; VAN
SOEST, 1994).

Y =11,65-2,368x+1,0876x2 r2=0,76

Fragédo C (% PB)
= = = =
N B )] 0o

[EE
o

120
Tempo (dias)

Figura 20. Valores percentuais da fracdo proteica C, do feno de capim Tifton 85,
com altura de corte de 4 cm e 8 cm, em relagdo ao tempo de armazenamento, em
dias.

CV1:17,82%; CV2:18,49%.
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6.4 Conclusdes

Feno de Tifton 85 ndo apresenta diferengas no fracionamento de carboidratos
e proteina quando cortado a 4 e 8 cm de altura.

O armazenamento do feno de capim Tifton 85, durante 120 dias, ocasiona
diminuicdo das fracbes de réapida degradacdo ruminal e aumento da fracdo
indigestivel, nos fracionamentos de carboidratos e de proteina.
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