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RESUMO

TAFFAREL, Loreno Egidio. Produtividade e qualidade da forragem e do feno de capim
tifton 85 adubado com N e colhido em duas idades de rebrota. Universidade Estadual
do Oeste do Parang; setembro de 2011. Orientador: Dr. Eduardo Eustaquio Mesquita.

Trés experimentos foram realizados com capim Tifton 85. O primeiro visou avaliar as
caracteristicas estruturais e a composi¢do bromatoldgica da forrageira sob efeito de cinco
doses de nitrogénio (N) (0, 25, 50, 75 e 100 kg ha' de N por corte) e duas idades de rebrota
(28 e 35 dias). O delineamento foi em blocos casualizados, com esquema fatorial 5x2 e quatro
repeti¢des. As doses de N promoveram maior comprimento do colmo, tamanho das folhas e
taxa de alongamento. Houve incremento no teor de proteina bruta, redu¢do no teor de fibra em
detergente 4cido e lignina com o aumento da dose de nitrogénio. A maior eficiéncia de
utilizacdo de N, considerando os quatro cortes, ocorreu na dose de 100 kg N ha™' na idade de
rebrota de 35 dias (13,79 kg de MS kg'1 de N). O N promoveu maior teor de proteina bruta
(PB) na idade de 28 dias, sendo que a maior concentracao ocorreu no quarto corte (208,2 g kg’
' MS) e a menor no segundo corte (140,12 g kg™ MS). Néo houve diferencas entre idades na
concentracdo de matéria mineral e de fibra em detergente acido (FDA). A variacdo de
precipitacdo, superior a 200 mm entre dezembro/2010 e mar¢o/2011, influenciou a producio
de MS, e por consequéncia, a quantidade total de PB ha™. O segundo estudo teve por objetivo
a composicdo bromatolégica do feno nas etapas de corte, enfardamento e 30 dias apds
armazenado, sob as cinco doses de nitrogénio. O delineamento experimental foi em blocos
casualizados em esquema fatorial 3x5 (3 etapas de fenacdo e 5 doses de N), com dois cortes
para cada idade de rebrota (28 e 35 dias) e para cada idade foi realizada duas formas de
secagem do feno: no campo ao sol e em galpdo, na sombra. As andlises foram realizadas
separadamente, para cada corte, idade e forma de secagem. Verificou-se aumento no teor de
proteina bruta indigestivel em detergente dcido (PIDA) apds 30 dias de armazenamento, os
teores de fibra em detergente 4cido aumentaram entre 6 e 35% apds o armazenamento, sendo
que os aumentos maiores ocorreram no feno secado a sombra. Os teores de proteina bruta
(PB) variaram de acordo com cada corte, mas aumentaram em funcao das doses de N. Em
valores absolutos, houve maior diferenca nos teores de PB (menos 31 g kg”' MS) e fibra em
detergente neutro (+ 58,4 g kg'1 MS) entre o corte e 30 dias de armazenamento no feno secado
a sombra. Isto sugere a importancia para a producdo de feno de melhor qualidade, de um

rapido processo de desidratagdo para producdo de feno. O terceiro estudo objetivou estimar as



curvas de desidratacdo, a ocorréncia de fungos e de micotoxinas em feno de capim Tifton 85
seco a campo, sob o sol, e a sombra (em dois cortes e idades de rebrota de 28 e 35 dias para
cada forma de desidrata¢do). O delineamento experimental foi em parcelas subdivididas 5x4,
sendo 5 doses de N (0, 25, 50, 75 e 100 kg ha) e quatro tempos de coleta (0, 8, 23 e 32 horas)
para secagem ao sol, e 5x12, sendo 5 doses de N (0, 25, 50, 75 e 100 kg ha) e doze tempos de
coleta (0, 3, 18, 27, 42, 51, 66, 75, 90, 99, 114 e 123 horas) para secagem em galpdo, com
quatro repeti¢des. Realizou-se revolvimento de forma manual, diariamente. Para identificacdo
dos fungos, foi utilizado o esquema de parcelas subdivididas 5x3, sendo cinco doses de N e
trés etapas de fenacdo (corte, enfardamento e 30 dias de armazenamento), com quatro
repeticdes para cada idade de rebrota e formas de secagem. Foram semeadas amostras com
particulas de forragem com tamanho de 5 mm, em meio de cultivo BDA e apds o crescimento
foram identificados com auxilio de chaves de identificacdo especificas e com auxilio de
microscopia. Para verificar a presenca de micotoxinas foram coletadas 20 amostras
compostas (cada amostra composta foi oriunda das quatro repeticdes de cada dose de
nitrogénio) dos fenos armazenados por 30 dias, sendo 10 oriundas de fenos secos ao sol e 10
de fenos secados em galpdo. Para produzir feno com a forragem seca ao sol foram necessarias
32 horas de desidratacdo, com taxas de perda de dgua superior a 6,10 g g'1 de MS h™' nas
primeiras 8 horas ap6s o corte e média de perda de dgua que se aproximou de 2,0 g g de MS
h''. Para a forragem desidratada em galpdo, foram necessdrias 123 horas, com taxa de
desidratacdo inferior a 0,5 g g' de MS h' devido as condicdes ambientais. Houve
predominancia de trés géneros de fungos: Fusarium, Penicillium e Aspergillus. A maior
populacdo foi de Fusarium, seguido por Penicillium nas etapas de enfardamento e
armazenamento. A micotoxina fumonisina foi encontrada em maior concentragdo e nao houve
diferenca (p>0,05) na concentracio de fumonisina no feno desidratado sob o sol (90 pg kg™)
e em galpdo (60 ug kg™). Embora sem riscos para a sadde animal, houve maior producdo de
aflatoxinas (5,38 ug kg') e zearalenona (79,89 ug kg'l) nos fenos desidratados sob o sol,
indicando que a variacdo de temperatura diurna x noturna com umidade ainda elevada do
material em fenacdo, favoreceram a producao de micotoxinas e que € necessario produzir feno
em ambiente favordvel, com desidratacdo rapida por revolvimento apds o corte, para inibir a

producdo de micotoxinas acima dos niveis tolerados.

Palavras chave: nutrientes, micro-organismos, fenagao, toxinas em alimentos



ABSTRACT

TAFFAREL, Loreno Egidio. Productivity and quality of forage and hay of Tifton 85 grass
fertilized with N and harvested at two ages of regrowth. Universidade Estadual do
Oeste do Parand; September 2011. Advisor: Dr. Eduardo Eustdquio Mesquita.

Three experiments were conducted with Tifton 85 grass. The first objective was to evaluate
the structural characteristics and bromatological composition of forage under effect of
different doses of nitrogen (0, 25, 50, 75 and 100 kg N ha! in each cut) and two ages of
regrowth (28 and 35 days). The experimental design was a randomized block design with 5x2
factorial arrangement and four replications, and each cut harvest was analyzed independently.
It was observed a greater length of stem, leaf size and rate of elongation and the increase in
crude protein and lower content fiber in acid detergent and lignin with increasing dose of
nitrogen. The greater efficiency of N use, considering the four cuts occurred in the 100 kg N
ha-1 at the age of 35 days of regrowth (13.79 kg DM kg-1 of N). O N promoted higher
content of crude protein (CP) at the age of 28 days, and happened the highest concentration in
the fourth cut (208.2 g kg-1 DM) and lowest in the second cut (140.12 g kg-1 DM); there
were no differences between ages in the concentration of mineral matter and acid detergent
fiber (ADF). The variation of rainfall exceeding 200 mm between December 2010 and March
2011, influenced the production of MS and, consequently, the total output of nutrients. The
second study aimed at assessing the effects on the bromatological composition of the hay in
the steps of cut, baling and 30 days after stored under the five levels of nitrogen (N). The
experimental design was randomized blocks in factorial scheme 3x5 (3 steps haying and 5
doses of N), with two cuts harvested for each age of regrowth (28 and 35 days) and for each
age was carried out two types of drying hay: dried in field under the sun and in shed, in the
shade. Analyses were performed separately for each cut, age and form of drying. It was
observed increase in acid detergent indigestible protein (ADIP) after 30 days of storage, the
levels of acid detergent fiber increased between 6 and 35% after storage, and the largest
increases occurred in the hay dried in the shade; the crude protein (CP) varied according to
each cut, but increased as a function of N levels. In absolute terms, there was a greater
difference in CP content (less than 31 g kg' DM) and neutral detergent fiber (+58.4 g kg™’
DM) between the cut steps and 30 days storage in the dried hay shade. This suggests that is

important for better quality hay, a quick drying process for the production of hay. The third



study aimed to estimate the curves of dehydration, the occurrence of fungi and mycotoxins in
Tifton 85 hay dried in the field under the sun and shade (in two cuts and regrowth ages of 28
and 35 days for each form of dehydration) . The experimental design was 5x4 to drying in the
sun 5x12 and for drying in the shed, four sampling times (0, 8, 23 and 32 hours) for drying
in the sun and twelve sampling times (0, 3, 18, 27, 42, 51, 66, 75, 90, 99, 114 and 123 hours)
for drying in shed (in shade), both with five N rates and four replications, with turn over and
scatter made by hand daily. For identification of fungi, we used the 5x3 randomized
experimental design, five doses of N and three steps of haymaking (cutting, baling and
storage of 30 days), with four replications for each age of regrowth and drying forms.
Samples were seeded with forage particle size of 5 mm on PDA culture medium and after
growth were identified with the help of specific identification keys and with the aid of
microscopy. To verify the presence of mycotoxins were collected 20 composite samples (each
composite sample were from the four replicates of each dose of nitrogen) hay stored for 30
days, with 10 coming from hay dried in the sun and 10 from hay dried in shed. To produce
hay with sun-dried fodder was necessary 32 hours of dehydration, water loss rates were
greater than 6.10 g g h”' DM in the first 8 hours after cutting and average loss of water
approached 2.0 g g’ h™' MS. For dehydrated fodder in the shed, it took 123 hours, with a rate
of dehydration below 0.5 g g-1 h-1 for MS due to environmental conditions. There was a
predominance of three genera of fungi: Fusarium, Penicillium and Aspergillus. The largest
population was Fusarium, followed by Penicillium in the steps of baling and storage. The
mycotoxin fumonisin were found in higher concentrations and there was no difference (p>
0.05) in the concentration of fumonisin in the hay dried in the sun (90 pg kg™') and in the shed
(60 pg kg'l). Although there is a low risk to animal health, occurred a higher production of
aflatoxins (5,38 pg kg') and zearalenone (79,89 ug kg') in hay dried in the sun, indicating
that the diurnal x nocturnal temperature variation with still high moisture of the material in
hay favored the production of mycotoxins and that we must produce hay in a favorable
environment, how the rapid dehydration and turning and spreading after harvest to inhibit the

production of mycotoxins above permissible levels.

Keywords: haying, micro-organisms, nutrients, toxins in food
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1 INTRODUCAO

Uma boa alternativa para suprir o rebanho com volumosos € a cultivar capim Tifton 85
que € uma graminea forrageira tropical do género Cynodon € resultado de trabalhos de
melhoramento genético realizado na universidade americana da Gedrgia (ALVIM et al. 1999;
EVANGELISTA et al., 2010). O capim Tifton 85 (Cynodon spp.) € um hibrido entre Tifton
68 e uma introducdo sul-africana (P1290884), sendo € considerado o melhor hibrido F1 da
colecio do programa de melhoramento daquela Universidade (VILELA et al.,, 2002;
EVANGELISTA et al., 2010). Em condi¢des adequadas de chuvas e quando adubado com
nitrogénio (N), fosforo, potéssio e outros nutrientes, o capim Tifton 85 apresenta elevada taxa
de acimulo de forragem. Na classificacdo quanto a exigéncia em fertilidade quimica do solo,
esta graminea forrageira estd no grupo das mais exigentes e apresenta respostas positivas as
adubacdes com nitrogénio (VILELA et al, 2002).

Alvim et al. (1999) afirmam que o capim Tifton 85 é uma graminea selecionada para
producdo de matéria seca e alta digestibilidade e devido a isso pode ser uma forrageira
alternativa para alimentar vacas em lactacdo. Também tem porte mais alto, apresenta colmos
maiores, possui folhas mais largas e apresenta cor mais escura do que outras bermudas
hibridas; possui rizomas que a torna resistente a geada e a seca.

Experimento realizado com trés niveis de nitrogénio em pastagens (150, 300 e 450 kg
ha™' por ano) em que a forragem foi colhida e ofertada para trés grupos de doze vacas no
estagio de lactacdo intermedidrio, foi constatado que nao houve decréscimo da ingestdo.
Porém, pastagens adubadas no nivel de 150 kg ha' de N por ano no periodo da primavera,
houve decréscimo da ingestdo de energia pelas vacas, o que resultou em menor producdo de
leite. No verdo, no nivel de 150 kg ha™ por ano de N foi observado reducdo na producio de
leite, proteina e gordura quando comparado aos demais tratamentos. A redu¢do dos niveis de
N reduziu o contetido de proteina bruta e a digestibilidade in vitro, mas aumentou o conteudo
de aguicares na forragem (VALK et al., 2000).

Van Soest (1994) afirma que o valor nutritivo de uma forragem pode ser medido pela
composi¢do quimica, digestibilidade “in vitro” e consumo, que pode revelar o potencial de
producdo animal em uma pastagem. A relagdo entre composicdo quimica com a
digestibilidade e a ingestdo ilustra o comportamento dos componentes do alimento. A lignina
e a fibra em detergente dcido estdo mais correlacionadas com a digestibilidade do que com a

ingestdo. Ocorre o inverso com a proteina e a fibra em detergente neutro. Esta correlagao
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reflete os diferentes efeitos inerentes aos componentes dos alimentos sobre a variagdo
fisiol6gica da digestdo, ingestdo e eficiéncia da alimentagao.

A adubacdo nitrogenada influencia na composi¢ao dos teores de fibra e proteina
(Cecato et al., 2001); € importante para determinar o ritmo de crescimento e a qualidade das
gramineas forrageiras, € por isso se faz necessdrio conhecer a dose adequada de aplicagcdo
desse nutriente, com o objetivo de evitar perdas e aumentar a eficiéncia do N na produtividade
das gramineas e, por conseqiiéncia, na produ¢do animal (ALVIM et al., 1999). A resposta a
adubacdo de N dependem de manejo, como intervalo de corte e freqii€ncia e intensidade de
pastejo. Cortes mais freqiientes, em geral, resultam em menor produtividade de MS por corte,
porém com maior teor de PB e maior digestibilidade. Cortes menos freqiientes, proporcionam
produtividade mais elevada de MS por corte, porém com teores de PB menores e teores de
FDN, FDA e LIG maiores, e isto reduz a digestibilidade (ALVIM et al., 1999).

Trabalho com adubacio nitrogenada em Panicum maximum Jack cv. Tanzéania-1 em
doses crescentes de nitrogénio ndo afetou os teores de magnésio, mas reduziu os teores de
matéria seca, cdlcio e fosforo. Os teores de PB, FDN e NDT apresentaram comportamento
quadratico a adubacao utilizada no capim Tanzania, cortado a cada 28 dias de crescimento,
proporcionando uma forragem de melhor qualidade a medida que se aumentaram as doses dos
nutrientes utilizados, principalmente para o nitrogénio (SOUZA, 2006).

Estudo de Alvim et al. (1999), relatam o aumento da produ¢do anual de MS em capim
Tifton 85 adubado com N até a dose de 600 kg ha™ ano, com intervalo de corte de quatro
semanas no periodo das chuvas e, seis semanas no periodo da seca. Estes autores obtiveram
uma producdo maxima total de 23,1 toneladas ha! ano de MS; os teores maximos de PB
obtidos foi de 21,7%, sendo que ndo houve efeito do intervalo de corte sobre o teor de PB no
periodo das chuvas. Relatam que a persisténcia do capim Tifton 85 foi comprometida pela
auséncia de adubacgdo nitrogenada e pelo corte a cada duas semanas e isto também resultou no
aumento de plantas invasoras.

Pelo exposto, fica demonstrado a importancia de melhorar os conhecimentos sobre a
adubacdo nitrogenada em cada forrageira e em cada solo, especialmente na regiao Oeste do
Parand, onde a cultivar Tifton 85 € bem adaptada e hd a necessidade do aproveitamento maior
do potencial desta forrageira e do solo da regido para producdo de forragem para corte ou

pastejo e feno.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Adubacao nitrogenada e idades de rebrota no capim Tifton 85

A busca por alternativas para aumentar a produtividade dos sistemas de producao
animal em pastagens intensificou-se e entre os géneros mais pesquisados estd o Cynodon,
devido ao valor nutritivo e adaptacdo ao clima tropical combinado com alta resposta a
adubacdo nitrogenada devido a hibridizacdio (QUARESMA et al., 2011).

Uma producgdo de forragem de melhor qualidade pode ser obtida pela alteracao do
método de pastejo continuo para rotacionado, associado a pratica de adubacao, principalmente
a nitrogenada (VIANA et al, 2011). E conhecido o fato de que a adubagio nitrogenada
interfere no ritmo de crescimento e na qualidade das forrageiras. Entretanto, hd a busca para
aumentar a eficiéncia da utilizagdo de nitrogénio (N) pelas gramineas por meio de doses
adequadas de adubacdo para cada espécie forrageira (COSTA et al., 2006).

Estudo conduzido com capim Tifton 85 (Cynodon nlemfuensis x Cynodon dactilon)
com diferentes doses de N (0, 100, 200, 300 e 400 kg ha’! ano'l) e trés idades de rebrota (28,
42 e 56 dias) resultou numa producdo que variou de 5.751 a 20.466, de 8.138 a 22.852 e de
10.525 a 25.239 kg ha! ano™! de MS, respectivamente, o que resultou numa eficiéncia de
resposta de 36,8 kg MS kg™ de N (RIBEIRO; PEREIRA, 2011).

As idades de rebrota influenciam a PMS ha™' por corte e por ano. Oliveira et al. (2000)
relatam aumentos lineares da PMS ha™ por corte, e comportamento quadritico da relacdo
folha colmo (RFC), fibra em detergente dcido (FDA) e fibra em detergente neutro (FDN) com
o aumento da idade da planta. Relatam também, reducdo linear dos teores de PB, fdsforo,
potdssio, célcio e magnésio com o aumento da idade da planta, além de aumentos lineares dos
teores de lignina.

Como comparativo, experimento com capim-brachidria (Urochroa decumbens cv.
Basilisk) com doses de N entre 0 a 300 kg ha™ na estacdo chuvosa durante dois anos seguidos,
resultaram em aumentos lineares na producido de MS e PB em resposta ao N aplicado, sendo
que nao houve diferenca entre as fontes de N utilizadas (uréia e sulfato de amoénio) (VIANA,
2011). O aumento na produgdo de MS foi de 18 e 14 kg MS kg N aplicado, e para PB foram
de 9,1 e 11,7% para a dose de 300 kg ha', ambos obtidos no primeiro ¢ segundo ano,
respectivamente. Para a dose 0 kg ha! de N, os teores de PB foram de 6,6 ¢ 7,1% para o
primeiro e segundo ano, respectivamente. As doses de N nao influenciaram os teores de FDN,

FDA, hemicelulose, celulose e lignina, enquanto a eficiéncia de recuperagdo de N na MS
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disponivel foi de 33,1; 41,7; e 42,2% em respostas as doses de 100, 200 e 300 kg ha' de N,
respectivamente, que foram consideradas baixas (VIANA, 2011).

A forrageira capim Tifton 85 € tolerante a uma ampla variacdo de manejo de pastejo.
Possui uma grande acumulacdo de forragem associada a um pastoreio baixo (com 8 cm de
altura do solo) seguido por um periodo de descanso de 28 dias ou com pastejo a cada 14 dias
deixando 24 cm de altura do relvado pastejado. Entretanto, o pastoreio com 24 cm ndo deve
ser indicado, devido a maiores perdas (LIU, 2009). O mais recomendado € o pastejo a cada 28
dias até a altura de 8 cm do solo para maximizar a acumulacdo de forragem, ou pastejo até a
altura de 16 cm a cada 14 ou 21 dias para aproveitar o melhor valor nutritivo e sem os
impactos negativos sobre a persisténcia ou reducdo na acumulacdo de matéria verde. A
fertilizac@o nitrogenada aumenta a acumulagdo de matéria verde, a quantidade de perfilhos e
de raizes rizomatosas, mas nédo afeta o conteido de N no solo (LIU, 2009).

Outro estudo conduzido na Flérida, com doses de N de 0, 45, 90 e 135 kg ha! de N
por periodo de rebrota, produziu entre 50 e 225 g m™ de MS foliar, dependendo da taxa de N
e do periodo (verdo ou outono). O peso de MS dos colmos permaneceu inferior a das folhas
dos 7 aos 14 dias e apds, até o periodo de 28 dias, alcancou um acréscimo de forma linear ou
quadratica para atingir entre 75 a 300 g m? (ALDERMAN et al., 2011). O aumento da dose
de N de 0 para 135 kg ha™ por periodo aumentou a MS por perfilho de 1,5 para 3 g no verdo e
de 1 para 1,5 g por perfilho no outono. A relacdo folha/colmo aumentou para 1,0 dentro do
periodo de 14 a 21 dias, seguido por um subseqiiente decréscimo. O peso da MS dos rizomas
e raizes nao foram afetadas pela fertilizacdo com nitrogénio. A fertilizagdo com nitrogé€nio
afetou primariamente a quantidade (em g de MS) e propor¢des acima do solo, com pequeno
efeito sobre o peso da MS das partes da planta abaixo do solo. As rebrotas ndo melhoraram
com teores de N superiores a 90 kg ha! (ALDERMAN et al., 2011).

Estudos com irrigacdo no capim Tifton 85, acrescido ou ndo de 520 kg ha™' de N,
realizados em Lins-SP durante trés anos seguidos, resultaram num impacto negativo para a
qualidade do solo, com reduc¢do da biomassa microbiana do solo quando foi utilizada dgua
potavel, sugerindo que a dgua potdvel para irrigacdo ndo é uma boa opcao. Ja a irrigacdo com
efluentes tratados (35% de C e 6% de N), que representou uma entrada de matéria organica de
aproximadamente 900 kg ha™' no tratamento de um ano e de 1000 kg ha™ no tratamento de
trés anos, resultou em aumento da atividade microbiana do solo (NOGUEIRA, 2011).

Pesquisa realizada no sudoeste do Parand utilizando dejetos (chorume) suino na
adubacdo de capim Tifton 85, destacam o aumento da PMS e PB, e reducdo da FDN. A

méxima eficiéncia foi obtida com a adi¢do de 235 m’ de dejetos por hectare, o que ¢é
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equivalente a 423, 302 e 258 kg ha! de N, P,Os e K,O, respectivamente. A recuperagdo de
nitrogénio reduziu com o aumento das doses de chorume (VIELMO et al., 2011).

O uso intensivo do solo na regido Oeste do Parand por meio da integracdo agricultura
e a pecudria justifica estudos com forrageiras para aumentar a produtividade por meio da

utilizacdo de fontes de adubacdo nitrogenada.

2.2 Fungos e micotoxinas em fenos e alimentos

Um dos primeiros fungos conhecidos na producao de feno foi o Ascomiceto Claviceps
purpurea, que no centeio era conhecido por espordo do centeio, devido a produgdo de um
alcaldide que produzia a doenga, tanto em humanos quanto em animais, chamada de
ergotismo, caracterizada por convulsdes e gangrena seca nas extremidades. Os animais eram
contaminados quando consumiam feno, centeio e outros cereais contaminados pelo fungo
(AMARAL; NUSSIO, 2011).

Para que os fungos se desenvolvam, ha necessidade de fontes de nitrogénio, energia,
atividade de 4gua e temperatura ambiente apropriada para cada género. Cada género tem seus
limites para desenvolver e produzir toxinas (CRUZ, 2010). Aspergillus e Penicillium sio
espécies que apresentam seu desenvolvimento 6timo em condi¢des de temperatura elevada
(24 a 35°C) e umidade superior a 70%, enquanto que espécies de Fusarium tem preferéncia
por temperaturas ao redor de 25 °C para o crescimento fungico e de 10°C e umidade superior
a 14% para producdo das micotoxinas zearalenona e fumonisina (MALLMANN; DILKIN,
2007).

Virias espécies fungicas sdo reconhecidas como produtoras de uma ou mais
micotoxinas, € um grande ndmero destes metabdlitos téxicos ja foi identificado e
caracterizado como substancias produzidas em contaminagdes naturais de graos e outros
alimentos (CAST, 2003). Identificar os fungos presentes num alimento é importante para
tomar medidas epidemioldgicas e preventivas, mas a conclusao definitiva sobre e etiologia da
intoxica¢do ou presenga de micotoxinas somente podem ser deduzidas apds a extracdo e
identifica¢do da micotoxina envolvida, pois € necessario considerar que: a) a simples presenca
do fungo toxigeno ndo assegura que uma micotoxina esteja presente; b) a auséncia de fungos
toxigenos ndo garante um produto isento de contamina¢do por micotoxinas, porque a
micotoxina pode persistir mesmo que o fungo ja tenha sido eliminado; ¢) muitas vezes um
mesmo fungo produz mais de uma micotoxina; d) uma determinada micotoxina pode ser

produzida por mais de um género de fungos (CRUZ, 2010).
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Em geral as micotoxinas entram na dieta dos animais através da utilizacdo de racdes
em que os alimentos utilizados jd estavam contaminados por micotoxinas, € estas foram
produzidas durante a colheita, produgdo ou estocagem inadequada. A maioria dos alimentos
possuem em sua superficie elementos fungicos (conidios), que permanecem em estado de
laténcia se as condi¢cdes ambientais (temperatura, umidade e atividade de dgua)
permanecerem improprias para seu desenvolvimento. Entretanto, quando ocorrem condigdes
favordveis os esporos dos fungos germinam e formam hifas, as quais se desenvolvem sobre a
superficie do alimento e reduzem o valor nutritivo, porque utilizam parte dos nutrientes para
o seu proprio crescimento. H4d também o risco de ocorréncia de infec¢des pulmonares
causadas por espécies patog€nicas. Se o fungo for micotoxigénico, as micotoxinas podem
surgir como contaminantes e provocam graves problemas de intoxicagdes agudas ou cronicas
(CRUZ, 2010).

Exemplos de fungos contaminantes de alimentos de uso animal e que podem produzir
toxinas sdo os géneros Aspergillus, Penicillium, Fusarium, Alternaria, Claviceps,
Stachibotrys, Phoma, Mirothecium, Pithomices e Rhyzopus (CRUZ, 2010). Podem crescer em
diversos substratos e condi¢des das mais variadas de pH, umidade, temperatura, aeracao, etc.
Um ponto importante a considerar € que os fungos podem contaminar os alimentos em
qualquer momento da producdo, transporte, estocagem ou industrializacdo, havendo sempre a
necessidade de interacdo entre o fungo, o substrato e as condi¢des ambientais. Por isso que as
micotoxinas podem ser produzidas quando o produto ainda se encontra no campo, antes
mesmo de sua colheita e, até mesmo, antes de sua formagdo, quando o fungo pode penetrar
através da flor e isto tem obrigado a revisdo de conceitos cldssicos (CAST, 2003; CRUZ,
2010).

Um exemplo sdo as aflatoxinas, oriunda do metabolismo secundério dos Aspergillus,
mais freqiiente em produtos agricolas estocados mas que pode ser produzida antes da colheita,
pela penetracdo do fungo através da flor. Entretanto, ¢ mais freqiiente a contaminag¢do no
periodo poés-colheita, principalmente quando a secagem € retardada ou ndo € feita
adequadamente, quando ocorre reumedecimento do alimento, armazenagem com temperatura
inadequada e baixa aera¢do (CRUZ, 2010).

E dificil garantir um alimento sem micotoxinas, e as condi¢des para identificar e
remover todas as micotoxinas que contaminam os alimentos sdo limitadas. Por isso é
importante estabelecer metas de manuseio dos alimentos para evitar a formagdo das
micotoxinas (CAST, 2003). Na Tabela 1 s@o apontados alguns parametros para animais

herbivoros com relacdo a aflatoxinas, fumonisinas e zearalenona.
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Tabela 1. Limites de concentragdes prejudiciais em alimentos para ruminantes das aflatoxinas,

fumonisinas e zearalenona

Espécie Micotoxina Concentragdo  Efeitos
400 ug kg Residuo nos tecidos
2Gado de 700 pg kg’l ngel.ra lesdo hepa.tAlca,. redpgao do
encorda — todas crescimento e eficiéncia alimentar
& Aflatoxinas .1 Moderadas lesdes no figado e
as classes e 1.000 ng kg
‘dades perdas de peso
1 Severos danos ao figado, ictericia
2.000 pg kg
e morte
1 20 ug kg’ Deteccdo de aflatoxinas no leite
Vacas “M " Aflatoxinas Decréscimo da produgdo de leite
lactagdo 1.500 ug kg™ p ¢
Danos ao figado e
"?Eqiiinos Aflatoxinas 400 ug kg imunosupressao
>100.000ug Alimentacdo por 30 dias reduz
Kke'! ganho de peso e produz leves
& danos ao figado
Gado de corte Alimentacdo por 14 dias reduz
e pvelhas COm o onisinas (FB,+FB,) >2_(1)0.000 pug ingestdo de alimento e produgdo e
mais de trés kg produz danos moderados no
meses de idade figado
SLimite inaceitdvel na alimentacio
30.000 ug kg™

Vacas em
lactagdo

'Eqiiinos

Sp3 e

Eqiiinos -
pOneis

*Equinos

BVacas leiteiras
"Novilhas
virgens

Fumonisinas(FB;+FB,+FB5)

Fumonisinas(FB;+FB,+FB5)

Fumonisina FB;

Fumonisinas

Zearalenona

Zearalenona

15.000 ug kg™

>10.000 pg
kg1

8.000 ug kg™
5.000 pg kg

1.000 ug kg™
50.000 ug kg™
12.000 pug kg™

®Limite inaceitdvel na alimentacdo

Em 30 dias, produz dano ao
figado, leucoencefalomalacea,
morte; nio exceder 5.000 ug kg

5p: 3
Risco de encefalomalacea

Niao exceder 50% da dieta;
leucoencefalomécea, problemas
hepaéticos.

®Limite inaceitdvel na alimentacdo

Reduz concepgio

Reduz concepgio

lAdaptado de Munkvold, G.;Osweiler,G.;Hartwig, N.1997-Iowa State University Ext. PM-1698-Disponivel em:
http://www.oardc.ohio-state.edu/ohiofieldcropdisease/tO1_pageview2/Detrimental _Feed_Concentrations.htm
*http://www.oardc.ohio-state.edu/ohiofieldcropdisease/t01_pageview2/Aflatoxins.htm
Jhttp://www.oardc.ohio-state.edu/ohiofieldcropdisease/t01_pageview2/Fumonisins.htm
*http://www.oardc.ohio-state.edu/ohiofieldcropdisease/t01_pageview2/Zearalenone.htm. Acesso em: 11 jul.

2011.

MUNKVOLD e DESJARDINS, 1997
*MALMANN e DILKIN, 2007
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3 CARACTERISTICAS ESTRUTURAIS E COMPOSICAO BROMATOLOGICA DE
CAPIM TIFTON 85 SOB DOSES DE NITROGENIO E IDADES DE CORTE

Resumo: O objetivo do trabalho foi avaliar a influéncia de cinco doses de adubacdo
nitrogenada e duas idades de rebrota no capim Tifton 85 (Cynodon spp.) sobre as
caracteristicas estruturais, produtivas e na composi¢do bromatoldgica. O experimento foi
instalado no campo de producdo de feno da Universidade Estadual do Oeste do Parana
implantado em 2004 com capim Tifton 85. O delineamento experimental foi em blocos
casualizados em esquema fatorial 5x2, sendo cinco doses de nitrogénio (0, 25, 50, 75 e 100 kg
ha'l) aplicados em cada corte, aplicadas na forma de uréia, duas idades de rebrota (28 e 35
dias) com quatro repeti¢cdes e quatro cortes. As doses de nitrogénio promoveram alteragdes
nas caracteristicas estruturais das plantas, como maior altura do dossel, comprimento de
colmo, taxa de alongamento das folhas e produ¢do de MS. A maior eficiéncia de utilizacdo de
N, considerando os quatro cortes, ocorreu na dose de 100 kg N ha! na idade de rebrota de 35
dias, com a producdo de 13,79 kg de MS kg™ de N aplicado. Na composi¢io bromatoldgica, o
N promoveu maior teor de proteina bruta (PB) na idade de 28 dias, sendo que a maior
concentracdo ocorreu no quarto corte (208,2 g kg MS) e a menor no segundo corte (140,12 g
kg MS); ndo houve diferencas entre idades na concentragio de matéria mineral e de fibra em
detergente acido (FDA). Fatores climaticos que ocorreram no periodo experimental,
principalmente a grande variac@o de precipitacao (superior a 200 mm entre 0 més com maior,
dezembro/2010, e menor, mar¢o/2011, precipitagdo), tiveram grande influéncia na producdo
do capim Tifton 85, afetando a producdo de MS, e por consequéncia, a producgdo total de PB

por corte.

Palavras-chave: biomassa, lotacdo, manejo, pastejo, persisténcia, qualidade das forrageiras
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STRUCTURAL CHARACTERISTICS AND BROMATOLOGICAL COMPOSITION
OF TIFTON 85 GRASS PASTURE UNDER NITROGEN LEVELS AND AGES OF
REGROWTH

Abstract: The objective of this study was to evaluate the influence of five levels of nitrogen
and two ages of regrowth of the Tifton 85 grass (Cynodon spp.) in structural and productive
characteristics and nutritional composition. The experiment was placed in the field of
production of hay from the State University of West Parana deployed in 2004 with Cynodon
spp. cv. Tifton-85. The experiment was set in a randomized block design following a factorial
scheme 5x2, with five nitrogen fertilization rates (0, 25, 50, 75 and 100 kg ha™) supplied as
urea after cuttings, two ages of regrowth (28 and 35 days), with four replicates. The doses of
nitrogen promoted changes in the structure of plants, such as increased canopy height, stem
length, leaf elongation rate and DM production. The greater efficiency of N use, considering
the four harvests, occurred in the 100 kg N ha™ at the age of 35 days of regrowth, with the
production of 13.79 kg DM kg™ of N applied. To nutritional components, N promoted higher
crude protein (CP) at the age of 28 days, with the highest concentration occurred in the
fourth cut (208.2 g kg™ DM) and lowest in the second cut (140.12 g kg™’ DM). No differences
was found between agesin the concentration of mineral matter and acid detergent
fiber (ADF). The 28 days of regrowth resulted in higher content of CP (208.2 g kg-1 DM) and
a lower content of ADF and lignin. Climatic factors that occurred during the experiment,
mainly the wide variation of precipitation (greater than 200 mm between the peak
(December/2010) and the lowest (March/2011) precipitation), had great influence in the
production of Tifton 85 grass, affecting the production of DM, and therefore the total

production of nutrients.

Key words: biomass, forage quality, grazing, management, persistence, stocking
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3.1 Introducao

A adubagao nitrogenada equilibrada pode aumentar a produtividade das pastagens, e
com isso auxiliar na producdo de forma sustentivel (RADUNZ, 2005) e na reducdo de
impactos ambientais (MACHADO FILHO et al., 2010).

A adubacio nitrogenada contribui com sistemas de producdo sustentdveis por evitar o
processo de degradacdo das pastagens, por meio do aumento da persisténcia e produtividade
das forrageiras, principalmente se for feita de acordo com a exigéncia de cada espécie
forrageira. Se deve também considerar o sistema de pastejo pela capacidade de suporte
(unidades animais por hectare) da pastagem, pois o manejo tem marcante influéncia na
producdo da matéria seca (MS) e na sustentabilidade do sistema (COSTA et al., 2006), cujo
foco € a maior oferta de nutrientes € 0 manejo correto, com a possibilidade de integracao da
lavoura a pecudria (SOLLENBERGER, 2008).

Virios estudos documentam a capacidade de resposta do capim Tifton 85 e de outras
gramineas na producdo de biomassa por influéncia do nitrogénio (N). Este nutriente
geralmente € o que tem maior influencia sobre a produc¢do de biomassa e influencia a
quantidade de outros nutrientes necessdrios para sustentar a producdo. Tem também
influéncia no aumento do valor nutritivo da forragem, no vigor, na qualidade visual, na
recuperagdo de danos sofridos pela planta, na satde da planta e em alguns casos melhoria do
desempenho animal (BOWMAN et al., 2002 e SOLLENBERGER, 2008).

Entretanto, as quantidades de N disponiveis nos solos sdo insuficientes para suportar
alta produtividade e qualidade de forragens e por isso uma aplicacdo regular de N como
fertilizante é necessario (BOWMAN et al., 2002).

As vantagens de uma aplicacdo regular de N de acordo com a capacidade de ciclagem
de cada forrageira, respeitando as condicdes de permeabilidade e drenagem do solo, € o
aumento da produtividade e da concentracdo tempordria de animais por unidade de &rea.
Nesta situagcdo ocorre aumento da emissdao de metano por animal (137 kg cab” ano” em vacas
da raga holandesa ou em torno de 60 kg/cabeca/ano) que é compensado por menor emissao de
metano por quilograma de leite ou carne, devido a redugdo da idade de abate e a0 aumento da
producdo de leite (PEDREIRA; PRIMAVESI, 2006). Outra vantagem € que sdo necessarias
mais de trés vezes energia fossil para produzir a mesma energia aos ruminantes a partir de
soja e milho em comparagdo a forragens (TAMMINGA, 1996).

Ja os impactos ambientais pela aplicacdo de nitrogénio (N) podem ser reduzidos

quando € considerado a recuperacdo do N, evitando a formacdo de 6xido nitroso (N,O)
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(FERRAO et al., 2010), pela determinacio do N em amostras para analise quimica ou utilizar
medidor portatil para presenca de nitrato no solo (BENTO et al., 2011).

Também a eficiéncia da recuperacdo do N pelas gramineas tem sido estudada por meio
do percentual de N na matéria seca (MS) das plantas e pelo percentual de N aplicado que €
recuperado pelas raizes das plantas (MAAS, 2007). Bowman et al. (2002) encontraram a
maior taxa de recuperagdo (84 %) de N no hibrido de Cynodon (Cynodon dactylon x C.
transvaalensis) e de 70% para o Cynodon dactylon (L.) e Anderton (2005) sugeriu uma dose
adequada entre 9,6 29,8 g m>de N.

As doses de N nos sistemas de producdo sustentaveis para capim Tifton 85 (Cynodon
spp.) e Tifton 68 (Cynodon nlemfuensis) requerem solos com abundantes niveis de nutrientes,
de forma que atinjam seu potencial de produgdo 6timo e tenham persisténcia. O capim Tifton
85 € mais tolerante ao pastejo mais intenso porque possui rizomas combinados com brotos em
locais protegidos e energia armazenada (SOLLENBERGER, 2008). Devido as suas
caracteristicas, o capim Tifton 85 € mais resistente ao frio e possui boa tolerincia a geadas e
pode ter um crescimento de 6 a 8 meses durante o ano, tendo alta produtividade e
digestibilidade quando comparada a outros cultivares de bermuda (MONTEIRO et al, 2008).
O seu elevado potencial de produgdo depende principalmente de N e potdssio e requer elevada
umidade do solo. Também ¢ tolerante e persistente a longos periodos de seca (ANDERSON et
al., 2008).

Uma possibilidade para aumentar o teor protéico e a digestibilidade da matéria seca é
realizar, no inverno, a sobressemeadura no capim Tifton 85 com aveia branca IPR 126
(NERES et al., 2011). A idade de rebrota também interfere na qualidade da pastagem, sendo
que aumentos da idade de rebrota no capim Tifton 85 resultaram em reducdo da relacdo
folha/colmo de 1,39 para 0,45 aos 14 e 70 dias, e € estimado que a partir dos 28 dias esta
relacdo seja inferior a 1,0 (OLIVEIRA et al., 2000). As doses de N (0; 80; 160 e 240 mg kg'1
de solo) em capim Tifton 85 aumentaram o nimero total de perfilhos no primeiro e segundo
corte, enquando o peso dos perfilhos (PP) foi maior no primeiro corte do que no segundo
corte, provavelmente porque no primeiro corte ocorreu um menor nimero de perfilhos por
unidade de area (PREMAZZI et al., 2003).

As caracteristicas morfogénicas do capim Tifton 85 sdo afetadas pelo periodo de
rebrota (Oliveira et al., 2000). Estes autores relataram que o nimero de folhas vivas
expandidas alcancou o maximo de 9,5 folhas apds 28 a 35 dias de rebrota; a taxa de
aparecimento de folhas individuais decresceu de 0,62 a 0,24 folhas dia dos 14 aos 70 dias de

idade de rebrota, o que corresponde a variacdes no filocrono de 1,6 a 4,1 dias folha™'. Estes
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autores recomendaram um intervalo de corte ou de pastejo de 28 dias, em fung¢do do maior
nimero de folhas verdes e das menores perdas de MS por senescéncia e morte de folhas.

As caracteristicas morfogénicas de taxa de alongamento didrio e tamanho de folhas,
estdo associadas a taxa de acimulo de MS das laminas foliares, que sdo mais altas no verao.
J4 as taxas de aparecimento foliar e o numero de folhas por perfilho sdo maiores na primavera
(VILELA et al., 2005).

No capim-massai (Panicum maximum x Panicum infestum cv. Massai) as doses de N
resultaram em aumento linear de 64% da taxa de alongamento foliar (Talf), e do aparecimento
de folhas (Tapf) de 0,059 para plantas sem adubagdo nitrogenada para 0,1275 folhas/dia,
ambos na dose de 120 mg dm™; o filocrono reduziu com a adubacdo nitrogenada
(MARTUSCELLO et al., 2006).

Em Caceres no Estado do Mato Grosso, Quaresma et al. (2001) utilizaram cinco doses
de N aplicados de forma parcelada e tendo como fonte de N a uréia, foram realizados quatro
cortes na altura de 5 cm do solo, que resultou na observacdo que para cada kg de N aplicado
houve aumento na producdo de MS (22,67 kg MS ha™"), na producdo da lamina foliar verde
(11,37 kg ha'l), na altura do relvado (0,052 cm), na redugdo do teor de fibra em detergente
neutro (FDN) (0,0142 dag kg'l) e no aumento do teor de proteina bruta (0,00955 dag kg'l).
Foi observado também aumento na extracio de N a uma taxa de 0,537 kg kg de N e
diminui¢do acentuada de utilizacdo do N a partir da dose estimada de 155 kg ha' deN.JdoN
recuperado na forragem nao variou (p>0,05) em func¢ao das doses de N e atingiu um indice de
46%.

Capim Tifton 85 colhido com 28 dias de idade de rebrota cuja comparacdo de
adubacdo nitrogenada foi de zero a 80 kg ha™' de N resultaram num aumento de 115 g kg'1
para 135 ¢ kg de PB na MS e de 480 g kg para 530 g kg a digestibilidade in vitro da
matéria organica (VENDRAMINI et al., 2008b). Os niveis de proteina bruta rapidamente
degradavel (Fracdo A) ndo foram afetados pela dose de N (média de 356 g kg'1 de PB), mas
ocorreu um aumento linear na fracdo potencialmente degradavel (Fracdo B) de 330 para 455 g
kg de PB e um decréscimo linear da fracdo ndo degradavel (Fracdo C) de 283 para 208 g kg’
! como resultado do aumento da dose de N (VENDRAMINI et al., 2008a).

Isto significa que quando temos uma baixa taxa de fertilizagdo de N nas pastagens,
teremos uma menor concentracdo de PB e de proteina degraddvel no rimen (PDR) o que pode
limitar a performance de categorias de ruminantes com maiores requerimentos de PB. Embora

isto possa ser corrigido facilmente pela adi¢do de PDR via suplemento, também € facil adubar
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a pastagem com adubo nitrogenado de forma equilibrada e fazer intervalos de pastoreio curtos
(SOLLENBERGER, 2008) ou mais intensivos.

Existem poucos estudos com forrageiras utilizadas em sistemas intensivos de producao
de bovinos em pastagens no Brasil (COSTA et al., 2006). No Parand, a produ¢do de bovinos
de leite estd baseada em pastagens, com uma média de 16,6 hectares de pastagens por
propriedade, sendo que 40% dos produtores ndo produzem pasto suficiente para alimentar o
rebanho (IPARDES, 2009). Na regido Oeste do Parand hd uma utilizacdo expressiva (80%)
das terras com lavouras temporarias de soja e milho para grdos para comercializagdo,
combinado com milho para silagem, que € utilizada na propriedade (IPARDES, 2009). A
producdo de bovinos, principalmente de leite, precisa ser intensificada e, entre as alternativas,
estd a melhor utilizacdo do potencial do capim Tifton 85, bastante difundido na regido através
da adubagdo nitrogenada.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia de cinco doses de N no capim Tifton
85 (Cynodon spp.) colhido em duas idades de rebrota sobre as caracteristicas estruturais,

produtivas e composicdo quimico bromatoldgica.

3.2 Material e Métodos

O experimento foi conduzido em condi¢des de campo, na Fazenda Experimental
Antdnio Carlos dos Santos Pessoa pertencente a Universidade Estadual do Oeste do Paran,
campus de Marechal Candido Rondon; possuindo como coordenadas geogrificas latitude 24°
33’ 40°’S, longitude 54° 04’ 12”° W e altitude de 420 m. O clima local, classificado segundo
Koppen € do tipo Cfa, subtropical com chuvas bem distribuidas durante o ano e verdes
quentes. As temperaturas médias do trimestre mais frio variam entre 17 e 18 °C, do trimestre
mais quente entre 28 e 29 °C e a temperatura anual entre 22 e 23 °C. Os totais anuais médios
normais de precipitacdo pluvial para a regido variam de 1.600 a 1.800 mm, com trimestre
mais imido apresentando totais variando entre 400 a 500 mm (IAPAR, 2006). Durante o

crescimento das plantas as condi¢des climaticas foram favoradveis (Figura 1 e 2).
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Figura 1. Temperatura (°C) (média, maxima e minima) e precipitacdo (mm de chuva) do
periodo experimental (Marechal Candido Rondon, Outubro de 2010 a Marco de
2011).

Fonte: UNIOESTE - adaptado pelo autor

O solo da drea experimental € classificado como Latossolo Vermelho Eutréfico
(EMBRAPA, 2006) e possuia as seguintes caracteristicas quimicas: P (Extrator Mehlich) -
8,15 mg dm™; MO 23,92 g dm™; pH CaCl, 0,01 mol L'; H+Al - 4,30 cmol. dm™, AI** (KCI 1
mol L) - 0,05 cmol. dm™; K ( Extrator Mehlich) - 0,23 ecmol. dm™; Ca** (KCI 1 mol L) —
3,62 cmol. dm™; Mg®* (KC1 1 mol L") - 1,69 cmol. dm™;; SB — 5,54 cmol. dm™; CTC — 9,84
cmol, dm?®V — 56,30%; Al m=0,89%; Cu (Extrator Mehlich) — 6,30; Mn (Extrator Mehlich) -
1,4; Zn (Extrator Mehlich) - 63,00, Fe (Extrator Mehlich) — 25,10 e argila — 650 g kg'l.

O experimento foi instalado em um campo de produgdo de feno implantado em 2004
com Cynodon spp. cv. Tifton-85. O delineamento experimental foi em blocos casualizados em
esquema fatorial 5x2, sendo cinco doses de N (0, 25, 50, 75 e 100 kg ha'l) e duas idades de
rebrota (28 e 35 dias), com quatro repeticdes. As unidades experimentais (3m x S5m),
constituidas pelas duas idades e cinco doses de N. O experimento teve inicio no dia 30 de
outubro de 2010 com o corte de uniformizacdo a 5 cm de altura do solo e adubagao com 40 kg
ha! de K,0 na forma de cloreto de potéssio e 40 kg ha! de P,Os na forma de superfosfato

simples, seguindo recomendagdes para adubacio de forrageiras do I[APAR (2003).
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Figura 2. Percentual de umidade relativa (média, mdxima e minima) e radiacdo (KJ/mz) no
periodo experimental (Marechal Candido Rondon, Outubro de 2010 a Marco de
2011).

Fonte: UNIOESTE - adaptado pelo autor

Foram realizados quatro cortes de acordo com cada idade de rebrota (Tabela 1), os
quais foram avaliados segundo os tratamentos. Em até cinco dias apds a uniformizacdo e a
cada corte, as parcelas foram adubadas com uréia a lango. Também em cada parcela foram
escolhidos trés perfilho que foram marcados com fitas de cetim estreita com cores diferentes
visando facilitar a identificacdo. A escolha dos perfilhos para marcagdo foi feita procurando-

se evitar plantas debilitadas ou injuriadas.

Tabela 1. Datas em que foram realizados os cortes para as avaliagdes segundo as idades de
rebrota e a ordem cronoldgica dos cortes.

Idade de rebrota
Corte
28 dias 35 dias
1° 26/11/2010 06/12/2010
2° 24/12/2010 10/01/2011
3° 21/01/2011 14/02/2011
4° 18/02/2011 21/03/2011

Para cada corte foram avaliadas a taxa de aparecimento das folhas (Tapf), o filocrono
(Fil), taxa de alongamento das folhas (Talf), a altura das plantas, a relacio folha/colmo (RFC),

o peso dos perfilhos (PP), o comprimento dos colmos (CC), o diametro dos colmos (DC),
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tamanho médio de folhas (TF), a quantidade de perfilhos por metro quadrado e a produgdo de
MS.

A Tapf, Talf e CF foram obtidas pela mensuracdo das folhas a cada quatro dias
durante o periodo experimental e o filocrono foi obtido pela relacdo inversa em relacdo a
Tapf. A altura das plantas foi mensurada com auxilio de régua graduada em milimetros antes
de cada corte e em cada parcela, e a relacdo folha/colmo foi obtida por meio de 30 perfilhos
que apos o corte foram separados em laminas foliares e colmos, submetidos a secagem em
estufa com circulacdo de ar forcada a temperatura de 55° C por 72 horas.

A RFC foi obtida por meio da razdo entre o peso seco das folhas pelo peso seco dos
colmos. O CC foi obtido por régua graduada em milimetros apds a retirada das folhas de 30
perfilhos e o diametro foi obtido pela mensuragdo por meio de paquimetro. A producdo de
MS foi obtida com auxilio de um quadrado com drea de 0,25 m> (50cm x 50cm), o qual foi
jogado de forma aleatéria em cada unidade experimental. A seguir a forragem foi cortada com
auxilio de foice, colocada em sacos identificados e conduzidas para o laboratério, onde foram
imediatamente pesadas e secadas em estufa a 55° C por 72 horas, pesadas novamente e entdo
calculada a produgdo de MS ha™. Para calcular a quantidade de perfilhos por metro quadrado
foi multiplicado por 4 a producdo de massa verde da area de 0,25 m’ em cada parcela e
dividido pelo peso médio de cada perfilho da mesma parcela.

Apo6s a secagem as amostras foram moidas em moinho tipo Willey, com peneira de 30
mesh, e armazenadas em sacos plasticos identificados e destinadas a avaliacdo bromatoldgica
para teores de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), fibra em detergente neutro (FDN),
fibra em detergente dcido (FDA), proteina bruta (PB), lignina pelo método do permanganato
(LIG), celulose (CEL) e hemicelulose (HEM), seguindo metodologia de Silva e Queiroz
(2009).

Utilizou-se o modelo estatistico:

yijk= m + B; + Nj + Iy + NIjx + ek

Y : varidveis dependentes

m: media das observagdes

B;: efeito de bloco 1

N;: efeito de dose de nitrogénio j

Ix: idade de rebrota k

NI;: efeito da interacdo entre dose de nitrogénio j e idade k

eijx: efeito do erro aleatdrio associado a cada observacdo
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Para andlise estatistica foi utilizado o programa estatistico SISVAR (1999). Os dados
foram submetidos a andlise de variancia. Foram testados os efeitos das idades de rebrota por
meio do teste de Tukey e doses de N por meio da anédlise de regressdo. A escolha dos modelos
baseou-se nos coeficientes de determinacdo (R?) e na significancia ao nivel de 5% pelo teste t
parcial de Student dos coeficientes de regressdo. Foi respeitada a significincia dos fatores

incluidos no modelo estatistico inicial.

3.3 Resultados e Discussao

Houve diferencgas (p<0,05) entre idades de corte em todos as avaliagcdes para altura do
dossel, produtividade de matéria seca (PMS), PP, RFC, CC, DC, Tapf, Fil, CF, Talf e o
nimero de perfilhos (NP) (Tabela 2). Nao houve intera¢do entre nitrogénio e idade para as
variaveis citadas, exceto no terceiro corte, na idade de 28 dias (?:17,20 + 0,0045875X;
CV=17,19%; R*=65,88%).

A altura do dossel, PMS e CC foram maiores (p<0,05) na idade de rebrota aos 35 dias
no 1° e 3° cortes e aos 28 dias no 2° e 4° cortes. E provdvel que a menor precipitacio
pluviométrica na segunda metade de dezembro (13,6 mm) em relacdo a primeira quinzena
(226,6 mm) tenha sido um fator importante na altura do dossel, PMS e CC menor para o 2°
corte aos 35 dias em relacdo ao 2° corte aos 28 dias. No 4° corte, a explicagdo é semelhante,
com precipitacdo menor no més de margo em relacdo a fevereiro (Figuras 3, 4 e 8; Tabela 2).

Exceto no 3° corte, houve efeito das doses de N sobre a altura do dossel em cada corte
(Figura 3). Observou-se efeito linear no 1° e 4° cortes e quadratico no 2° corte. Oliveira et al.
(2010) relataram maior altura do dossel em fun¢do da adubagdo nitrogenada em capim Tifton
85, a qual variou em funcdo das doses de N e precipitagdo pluviométrica; Quaresma et al.
(2011), observaram o aumento médio de 0,052 cm para cada kg de N ha™ aplicado a cada 30
dias em quatro cortes e cinco doses de N no capim Tifton 85, valor similar ao do 4° corte
deste experimento. Os autores verificaram que ocorre acentuada reducdo da eficiéncia de

utilizacdo do N a partir da dose estimada de 155 kg ha™ de N.
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Tabela 2. Altura das plantas (ALT) no dia do corte, producdo de matéria seca (PMS), peso
médio por perfilho (PP), relacao folha colmo (RFC), comprimento de colmo (CC),
diametro de colmo (DC), tamanho de folhas (TF), taxa de aparecimento de folhas
(Tapf), Filocrono (Fil), taxa de alongamento de folhas (Talf) e nimero de perfilhos
(NP) nas idades de rebrota

Idade de  Altura PMS PP REC CC DC T.F Taof  Fil Talf NP
rebrota (cm) (kg ha'l) (2) (cm) (mm) (cm) P ! (mm dia™) (m'z)

1° Corte
28 dias  20,50b 3904,70b 0,18b 1,16a 11,12b 1,67a 945a 0,32a 3,70b 9,3a 3846a
35dias 45,80a 4940,75a 046a 1,10a 22,16a 1,61a 10,1a 029b 421a 9,0a 2667b
CV (%) 15,60 15,51 25,99 21,35 13,11 11,93 10,89 10,86 9,96 12,20 20,08
2° Corte
28 dias 46,60a 5590,83a 0,16b 1,02b 20,87a 142b 14,65b 0,28a 4,23b 17,1a 3652a
35dias  26,28b 2919,71b 0,21a 141a 13,60b 1,84a 159a 0,28a 4,77a 15,1b 1253b
CV (%) 10,29 15,11 31,89 17,26 17,19 12,50 9,89 122 11,64 13,43 16,55
3° Corte
28 dias 26,05b 3336,13b 0,15b 156a 11,66b 1,50a 15,15b 0,30a 3,93 a 16,1a 2525a
35dias 36,88a 4070,8a 0,23a 1,14b 2148a 1,54a 164a 0,31a 3,67a 17,0a 2049b
CV (%) 11,83 16,02 29,39 9,14 15,65 10,45 8,62 11,50 14,71 13,07 26,87
4° Corte
28 dias  29,75a 2995,02a 0,24a 1,27b 1848a 1,70a 17,05a 0,35a 3,28b 19,8a 1439b
35dias  16,14b 2383,63b 0,13b 1,62a 892b 1,35b 14,0b 0,31b 3,99a 13,5b 2036a
CV (%) 8,67 11,71 30,27 12,82 11,39 9,38 11,37 15,17 10,71 16,23 3,20

Valores seguidos de mesma letra mindscula na coluna em cada corte ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Da mesma forma que o observado por outros autores (Alvim et al. 1999; Cecato et al.
2001; Oliveira et al. 2010 e Quaresma et al. 2011) a aplicagdo de N aumentou linearmente a
PMS no 1° e 4° cortes (Figura 4). A maior PMS média nos quatro cortes foi observada na dose
de 400 kg ha' de N na idade de rebrota de 28 dias enquanto a menor ocorreu na dose zero na
idade de 35 dias de rebrota (Tabela 3); a PMS média total na idade de 28 dias de rebrota foi
de 3.956,71 kg MS ha™ e de 3.578,75 kg MS ha na idade de rebrota de 35 dias. Alvim et al.
(1999) destacou o aumento da PMS no periodo das chuvas até a dose de 600 kg ha™ de N,
enquanto no verdo o aumento ocorreu até a dose de 400 kg ha' de N (Tabela 3), o que
evidencia o efeito da precipitacdo sobre a capacidade do capim Tifton 85 responder a doses de

N para aumentar a PMS.
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Figura 3. Altura do dossel em funcdo das doses de nitrogénio aplicado apds cada corte no
capim Tifton 85.
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Figura 4. Efeito das doses de nitrogénio sobre a producdo de matéria seca (PMS) por hectare
em cada corte de capim Tifton 85.

A maior e menor eficiéncia de utilizacdo do nitrogénio (EUN) ocorreram na dose de
100 kg de N ha'l, na idade de rebrota de 35 e 28 dias, respectivamente. Na idade de rebrota de
28 dias, a maior EUN ocorreu na dose de 200 kg de N ha™ (Tabela 3). Uma possivel
explicacdo para estes resultados de EUN pode ser a maior responsividade ao N ap6s os 30

dias que ocorrem em doses entre 150 e 300 kg de N ha™ (Oliveira et al, 2010). A EUN foi
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inferior a relatada por Quaresma et al. (2011) no Mato Grosso do Sul, que relatou uma
producdo 22,67 kg de MS kg™ de N aplicado em solo muito fértil, porém houve uma redugio
acentuada a partir de 155 kg ha” de N. Entretanto, os resultados foram similares aos de
ROCHA et al. (2000), que relataram EUN de 10,30; 8,05 e 5,15 kg de MS para doses de 100,
200 e 400 kg de N ha™.

Tabela 3 — Producdo de matéria seca (PMS) total e eficiéncia de utilizacdo de nitrogénio
(EUN) em funcdo de doses de N e idades de rebrota

Doses de N
Idade 0 100 200 300 400
PMS (kg ha™)
28 dias 14675,15 15066,38 16197,44 16246,55  16948,66
35 dias 1249027 13870,11 14104,99 15432,07  15677,56
EUN (kg de MS kg de N)
28 dias - 3,91 7,61 5,24 5,68
35 dias - 13,80 8,07 9,81 7,97

O peso médio de cada perfilho (PP) nos trés primeiros cortes foi superior (p<0,05) na
idade de 35 dias de rebrota e no 4° corte na idade de 28 dias de rebrota (Tabela 2). Uma
possivel explicacdo para menor peso médio por perfilho na idade de rebrota aos 28 dias no 1°,
2° e 3° corte e na idade de rebrota aos 35 dias no 4° corte, pode ser a maior PMS, pois
Premazzi et al. (2003) relataram que hd uma relagdo inversa entre NP e peso, e explicam que
hd uma compensacio entre altura e densidade, pois perfilhos em maior quantidade e mais
altos competem entre si para assimilar nutrientes, e isto resulta em peso de perfilhos
individuais menores, o que pode ocorrer com doses crescentes de N. Nao houve significancia

na variacdo do NP por corte e dose de N (Figura 5).
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Figura 5. Efeito da dose de nitrogénio sobre o nimero de perfilhos m™ em cada corte de
capim Tifton 85.

Nao houve ajuste significativo (p>0,05) de peso de perfilhos em funcdo das doses de
N (Figura 6). Em condi¢des de casa de vegetagdo, Premazzi et al. (2003) relataram aumento
no peso dos perfilhos até a dose de 201 e 185 mg kg’ de solo. Estes autores obtiveram uma
alta correlagdo positiva entre peso de perfilhos e a PMS, de 0,92 e 0,94 para o 1° e 2° cortes,
respectivamente. O ndmero e o peso dos perfilhos determinam a produtividade da forrageira
(Gomide & Gomide, 2000), e isto esta evidente no maior NP e menor PP no 2° corte na idade

de rebrota aos 28 dias, em que houve uma maior PMS.
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Figura 6. Figura 6. Efeito das doses de nitrogénio sobre o peso médio dos perfilhos nos quatro
cortes de capim Tifton 85.
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Figura 7. Efeito das doses de nitrogénio sobre a relagdo folha/colmo (RFC) nos quatro cortes
de capim Tifton 85.

As doses de N nao produziram efeitos significativos (p>0,05) sobre a RFC (Figura 7).
Nao houve diferengca na RFC no 1° corte, no 2° e 4° corte foi maior (p<0,05) aos 35 dias e no
3° corte aos 28 dias de idade de rebrota (Tabela 2). O que se pode observar € que, quanto
maior a altura e a PMS, menor a RFC, ou seja, uma relacdo inversa; porém isto ndo foi
observado no 4° corte. Dittrich et al. (2005) encontraram RFC 1,79 e 1,75 para capim Tifton
85 com 12 e 25 centimetros de altura. Uma RFC de aproximadamente 1,2 contém cerca de
2/3 do total de MS disponivel nas folhas e com o avan¢o da idade ocorre uma redu¢do da RFC
devido ao alongamento do caule, o qual contém maior teor de fibra e menor de proteina
(MOURA ZANINE & DINIZ, 2006). Entretanto, o periodo do ano também altera a RFC
(MOREIRA et al., 2006).
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Figura 8. Efeito das doses de nitrogénio sobre o comprimento médio de colmo (CC) nos
quatro corte de capim Tifton 85.

De uma maneira geral, a medida que aumentou a dose de N também aumentou o CC
(Figura 8), embora apenas no 2° e 4° cortes houve significancia (p<0,05), com comportamento
similar a altura do dossel.

Para DC, houve significancia (p<0,05) no 2° corte na idade de 35 dias e no 4° corte na
idade de 28 dias (Tabela 2). No 4° corte a diferenca provavel é devido a menor precipitagdo
no periodo de crescimento na idade de rebrota de 35 dias (Figura 1, Tabela 1). Diametros de
colmos maiores retém mais dgua e tornam a desidratacdo mais demorada em caso de corte da
forragem para fenagdo. N@o houve significancia (p>0,05) entre idades de rebrota para DC no
primeiro e terceiro corte.

No segundo e terceiro corte, as folhas foram maiores (p<0,05) na idade de rebrota aos
35 dias e no quarto corte aos 28 dias. Nao houve diferencas (p>0,05) para o tamanho das
folhas (TF) no primeiro corte e estas foram menores que nos demais cortes, provavelmente
devido ao rédpido crescimento dos perfilhos apds a aplicagdo das doses de N. O tamanho
médio de folhas encontrado por Vilela et al. (2005) em Cynodon dactylon cv. coastcross
adubados com 200 kg ha! ano™! foi de 9,3 cm, similar ao encontrado no primeiro corte.

As doses de nitrogénio influenciaram (p<0,05) o TF no primeiro, segundo e quarto
cortes de forma linear positiva (Figura 9). Premazzi et al. (2011) encontraram maior grandeza
no comprimento foliar e taxa de alongamento da folha entre a ndo-aplicacdo e a dose de 80

mg kg™ de solo, em relacdo a doses de 160 e 240 mg kg™ de solo.
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Figura 9. Tamanho das folhas (TF) em fun¢do das doses de nitrogé€nio nos quatro cortes de
capim Tifton 85.

A taxa de aparecimento de folhas (Tapf) € o nimero médio de folhas aparecidas por
dia por perfilho e somado a longevidade das folhas determinam o nimero de folhas vivas por
perfilho (GOMIDE; GOMIDE, 2000). A Tapf foi maior (p<0,05) no 1° e 4° corte na idade de
28 dias e ndo houve diferenca no 2° e 3° corte (Tabela 2). Gomide e Gomide (2000)
pesquisando capins tropicais encontraram valores de Tapf entre 0,118 e 0,187, portanto
inferiores ao presente estudo. As doses de nitrogénio nao influenciaram (p>0,05) a Tapf
(Figura 10).

O filocrono (Fil) € o inverso da Tapf, ou seja, € o tempo em dias para o aparecimento
de duas folhas sucessivas (GOMIDE; GOMIDE, 2000) ou intervalo entre o aparecimento de
folhas (PACIULLO, 2005). Foi maior (p<0,05) na idade de rebrota de 35 dias nos cortes 1, 2
e 4 e ndo houve diferenca no 3° corte (Tabela 2). Pinto et al. (2001) revelaram que o Fil variou
com a €época do ano e a altura do pasto, com alta associacdo entre temperatura do ar,
disponibilidade de &4gua no solo e indice de &4rea foliar. As doses de nitrogénio nado

influenciaram (p>0,05) o Fil (Figura 11).
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Figura 11. Efeitos das doses de nitrogénio sobre o filocrono (Fil) no capim Tifton 85 nos
quatro cortes.

A taxa de alongamento didrio é quanto uma folha cresce por dia. Nao houve diferenca
na taxa de alongamento das folhas (Talf) no 1° e 3° cortes, enquanto que no 2° e 4° corte foi
maior (p<0,05) para a idade de 28 dias de rebrota (Tabela 2). As doses de N influenciaram
significativamente nos cortes 1 e 2 (Figura 12). Variagdes climédticas sdo responsaveis por

respostas diferentes na Tapf, Fil e Talf.
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Vilela et al. (2005) pesquisando Cynodon dactylon cv. coast-cross encontrou Tapf de
0,27 e 0,33, Fil de 3,7 e 3,1 e Talf de 31,27 e 24,54 mm dia™! no verdo e primavera,
respectivamente. Pinto et al. (2001) encontraram Fil entre 3,8 e 8,1 nas quatro estagdes do ano

para capim Tifton 85 sob uma altura de 5 centimetros de pastejo.
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Figura 12. Efeito das doses de nitrogé€nio sobre a taxa de alongamento didrio das folhas (Talf)
nos quatro cortes de capim Tifton 85.

O maior (p<0,05) nimero de perfilhos (Tabela 2) por metro quadrado foi encontrado
no 1° corte na idade de rebrota de 28 dias (3846 m'z) e 0 menor no segundo corte, na idade de
rebrota de 35 dias (1253 m™). Apenas no 4° corte o maior (p<0,05) NP foi na idade de rebrota
de 35 dias. Vilela et al. (2005) em pastagem de Cynodon dactylon cv. coastcross nao
encontrou variacdo no nimero de perfilhos com relacdo a estacdo do ano (primavera, verao e
outono), os quais apresentaram um valor médio de 2770 m'z, com valor minimo de 2428 m~e
maximo de 3021 m™ e coeficiente de variacdo de 23%. Estes autores afirmam que uma altura
de 20 cm de relvado contribuiu para reduzir a incidéncia de radiacdo solar na base dos
perfilhos e por conseqiiéncia a redu¢ao do nimero de perfilhos, o que também pode ajudar a
explicar a redu¢do do nimero de perfilhos a partir do segundo corte no presente estudo,
associado a maiores taxas de alongamento foliar didrias.

Observou-se efeito significativo (p<0,05) da idade nos teores de MS, FDN, PB, LIG e
CEL (Tabela 4) e das doses de nitrogénio (N) sobre fibra em detergente acido (FDA) e
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proteina bruta (PB) (Figuras 3 e 4). Nao houve interacdo (p>0,05) entre doses de N e idade
sobre esses fatores.

Quanto aos teores de matéria seca (MS), em todos os cortes (1°, 2°, 3° e 4° cortes) oS
teores a idade de 35 dias foram superiores (p<0,05) em relacdo a idade de rebrota de 28 dias
(Tabela 4). O menor teor (196,7 g kg') foi observado no primeiro corte para a idade de 28
dias.

Quanto ao teor de matéria mineral (MM), ndo houve significincia para nenhum dos
fatores analisados em todos os cortes e idades de rebrota (Tabela 4). A concentra¢do variou
entre 72,8 e 77,8 g kg’ MS e sido inferiores aos valores encontrados por AGUIAR et al.
(2006) ao pesquisarem a MM em gramineas tropicais (milheto Bulk-1 e Sudanense S-4202,
elefante Cameroon, sorgo SF-25 e IPA-467-4-2), cujos valores variaram entre 84,5 ¢ 1114 g
kg' MS, porém sdo similares aos encontrados por RIBEIRO et al. (2001) ao pesquisarem
capim Tifton 85 com idades de rebrota de 28, 35, 42 e 56 dias; superiores (61,2 g kg'1 MYS)
aos relatados por Silva et al. (2007). Nao houve influéncia das doses de nitrogénio sobre os

teores de MM (Figura 13).
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Figura 13. Efeito das doses de nitrogé€nio sobre os teores de matéria mineral (MM) na matéria
seca do capim Tifton 85 nos quatro cortes.
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Tabela 4. Teores (g kg'l) de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), fibra em detergente
neutro (FDN), fibra em detergente dcido (FDA), proteina bruta (PB), lignina (LIG),
celulose (CEL) e hemicelulose (HEM) na forragem de capim Tifton 85 colhida aos
28 e 35 dias de rebrota

Idade de MS MM FDN FDA PB LIG CEL HEM
rebrota g kg MS
1° Corte

28 dias 196,7b 778 a 7772a 427,6a 1854a 137,2a 2783b 3495a

35dias 2253a 75.6a 787,3a 463,1a 158,9b 150,7a 318,5a 324,3a

CV (%) 17,56 10,63 5,50 19,19 15,02 50,83 14,35 27,97
2° Corte

28 dias  216,2b 74,8a 827,5a 4932a 140,1a 147,1a 352,5a 3343a

35dias 2629a 728a 8399a 521,0a 1464a 1593a 3429a 3188a

CV (%) 6,36 10,08 5,51 10,47 9,22 31,30 14,45 22,41
3° Corte

28 dias 268,6a 746a 786,2a 411,9a 169,7a 71,8a 3399a 3744 a

35dias 248,6b 78, 7a 785,0a 4065a 159,3b 75,8a 3375a 378)5a

CV (%) 4,25 10,42 5,03 13,73 7,60 38,99 12,24 12,61
4° Corte

28 dias  2344b 747a 7573a 4574a 208,2a 612b 382, 7a 300,0a

35 dias 321,8a 74, 7a 709.8b 443,1a 193,2b 88,8a 3368b 266,8 a

CV (%) 3,63 15,90 5,44 12,73 9,40 34,12 10,11 23,68

Valores seguidos de mesma letra na coluna em cada corte ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de
5% de probabilidade.

Os teores de FDN (Tabela 4) variaram nos quatro cortes e idades entre 709,9 e 839,9 g
kg' MS, sendo que ndo houve diferenca entre idades de rebrota no 1°, 2° e 3° cortes; no 4°
corte o teor (757,3 g kg MS) a idade de 28 dias foi superior (p<0,05) que 2 idade de 35 dias
(709,9 g kg'' MS). Os teores foram superiores aos encontrados por Cecato et al. (2001) e
Fontanelli et al. (2004) e s@o considerados altos, porém, foram similares aos encontrados por
Ribeiro et al. (2001) e Gongalves et al. (2003); inferiores ao relatado por Silva et al.(2007) em
feno de capim Tifton 85. Detmann et al. (2004) ao estudarem gramineas tropicais encontraram
valores minimos e maximos de 431,1 e 804,0 g kg'1 MS, respectivamente. Nao houve efeito
das doses de nitrogénio sobre os teores de FDN nos quatro cortes (Figura 14).

O teor de FDN das forragens € o que mais influencia o consumo, e valores superiores
a 600 g kg'1 podem estar associados negativamente com a ingestdo de forragens (MERTENS,
1994 e VAN SOEST, 1994). Ataide Jr. (1998) concluiu que o maximo consumo de feno de
capim Tifton 85 por ovinos ocorreu com idade de rebrota de 38 dias, e que a partir dai

ocorreria uma limitagdo de consumo provocado pela limitacao fisica da ingestao.
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Figura 14. Efeitos das doses de nitrogénio sobre os teores médios de fibra em
detergenteneutro (FDN) na matéria seca do capim Tifton 85 nos quatro cortes.

A concentracdo de FDA variou de 406,5 a 463,1 g kg MS e ndo houve diferencas
entre idades ou cortes (Tabela 4) e os valores encontrados sdo mais altos que os relatados por
Cecato et al. (2001), entretanto, estes autores também ndo encontraram diferencas entre
cortes, idades e doses de N. J4 Silva (2009) encontrou diferencas na FDA entre doses de N e
épocas de corte, mas nao houve interacdo entre esses fatores. Fontanelli et al. (2004)
encontraram valores médios de 354,0 g kg™ MS ao relatarem dados de trés anos de amostras
de capim Tifton 85 do Rio Grande do Sul utilizando o método de reflectancia no
infravermelho proximal (NIRS). Os valores de FDA deste estudo foram similares aos
encontrados por Oliveira et al. (2000) no colmo do capim Tifton 85 em diversas idades de
rebrota. No 3° corte, houve efeito quadratico das doses de nitrogénio sobre os teores de FDA

0 que ndo ocorreu com os demais cortes (Figura 15).
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Figura 15. Efeito das doses de nitrogénio sobre os teores médios de fibra em detergente dcido
(FDA) na matéria seca do capim Tifton 85 nos quatro cortes.

Os teores de proteina bruta (PB) tiveram diferencas entre idades de rebrota no 1°, 3° e
4° cortes (Tabela 4), todos com maior teor (p<0,05) na idade de rebrota aos 28 dias; no 2°
corte ndo houve diferenca entre idades. Os maiores valores (208,2 ¢ 193,2 g kg'1 MS para 28 e
35 dias de idade de rebrota, respectivamente) foram alcancados no 4° corte, que também
obteve o menores valores de FDN. Os valores de PB encontrados nessa pesquisa foram
maiores que os encontrados por alguns autores (ATHAfDE et al., 2000; OLIVEIRA et al.,
2000; CECATO et al., 2001; SANTOS et al. 2007; SANTOS, 2009).

Também € bastante relatado na literatura o aumento do teor de proteina como
conseqiiéncia do progressivo aumento de doses de nitrogénio, comportamento que ocorreu
nesse estudo de forma linear no 2°, 3° e 4° cortes (Figura 16). No presente estudo, no 4° corte,
ocorreu a maior concentracdo de PB na MS para cada kg de N ha™! aplicado, estimado em
177,55 g de PB, o que equivale a quantidade de proteina de 403,52 g de farelo de soja (44%
PB).

Considerando a média do teor de PB e da producdo de MS ha™' na dose de 100 e zero
kg de N ha™', a maior quantidade de proteina produzida ocorreu no 1° corte com 1010,02 kg
de PB ha” e a menor foi no 4° corte com 464,4 kg de PB ha', equivalendo a 2295,5 kg e
1055,45 kg de farelo de soja com 44% de PB, respectivamente. A maior diferenca de
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produgido de PB ha™' dentro do corte ocorreu no 1° corte entre a dose 100 e zero kg de N ha™,
com 365,25 kg de PB ha™', equivalendo a uma estimativa de 830,0 kg de farelo de soja.

Esclarece-se que nessas comparacdes nao estd considerado o conteido das fragdes
protéicas de cada alimento e sua digestibilidade ruminal (PDR) e p6s ruminal (PNDR), pois o
objetivo € evidenciar a maior capacidade de suporte da pastagem adubada para produgdo de
carne ou leite, também relatado por Dias et al. (1998).

Mazza et. al. (2009) constataram aumentos lineares na produtividade e no teor de
proteina bruta, com a adubagdo nitrogenada na pastagem de capim Mombaca (Panicum
maximum), que resultou em grande aumento na produtividade da proteina, chegando a
diferencas de 45 kg ha' de PB na testemunha contra 1279 kg ha™ de PB na dose de 510 kg de
N hal. Este efeito também foi observado por Andrade et al (2000), Lupatini et al. (1996),
Alvim et al. (1999) e Souza et al.(2006).
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Figura 16. Efeito da dose de nitrogénio sobre a média dos teores de proteina bruta nas duas
idades e quatro cortes do capim Tifton 85.

Para o teor de lignina, houve diferenca (p<0,05) entre idades de rebrota apenas no 4°
corte, com maior teor (108,3 g kg”' MS) na idade de 35 dias em relacdo a de 28 dias (74,6 g
kg'1 MS) (Tabela 4). Os teores médios sdo considerados altos em relagdo aos encontrados na
literatura, principalmente os do 1° e 2° cortes, embora estejam dentro dos parametros

preconizados por Sniffen et al. (1992) que afirmaram que a LIG nas gramineas varia de 5 a
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25% da parede celular, enquanto nas leguminosas € mais alto. Silva e Queiroz (2009) sugerem
teores entre 4 e 12%, podendo chegar a 20%. Por outro lado, Bacha (2006) apés concluir que
os métodos de andlise gravimétrica de lignina detergente 4cido, lignina permanganato de
potassio e lignina Klason s@o insatisfatorios, sugeriu que os métodos de determinagdo
analitica da lignina sejam mais profundamente estudados.

Nao houve diferenca (p>0,05) das doses de nitrogénio sobre os teores de LIG na

comparacao dentro de cada corte (Figura 17).
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Figura 17. Efeito da dose de nitrogé€nio sobre os teores médios de lignina (LIG) na matéria
seca do capim Tifton 85 nos quatro cortes.

Detmann et al. (2004) afirmaram, a respeito das equacdes de predicdo da
digestibilidade a partir da lignina, que pouco se conhece acerca deste potencial preditivo para
gramineas produzidas em regides tropicais. Diferentes digestibilidades sdo encontradas na MS
das forrageiras com o mesmo teor de lignina, o que representa possibilidades de variadas
composi¢des quimicas da lignina em espécies forrageiras diferentes, e isto € bem
caracterizado pela maior digestibilidade das leguminosas em relacdo as gramineas com o
mesmo teor de lignina (SILVA; QUEIROZ, 2009).

Experimento de digestibilidade conduzido por Oliveira Junior et al. (2004) permitiram
que afirmassem que a lignina ndo representava a fracdo indigestivel da dieta. Segundo
Mertens (1994), é mais facil medir digestibilidade da matéria seca do que ingestdo de matéria

seca, entretanto, ingestdo € mais importante que digestibilidade na avaliacdo de qualidade de
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uma forragem, pois 60 a 90% das diferencas de nutrientes ingeridos estdo relacionados a
ingestdo, enquanto que 10 a 40% relacionam-se a diferencas de digestibilidade.

Outro fator que pode interferir no teor de lignina é o preparo da forragem no
laboratério em que se as amostras permanecerem em temperatura superior a 55°C podera
elevar o teor aparente de lignina, devido a formagdo do complexo hemicelulose e proteina
com lignina (OLIVEIRA, 2006 e SILVA; QUEIROZ, 2009).

Para os teores de CEL (Tabela 4), foram superiores (p<0,05) para a idade de 35 e 28
dias no 1° e 4° corte, respectivamente; nao houve diferencas no 2° e 3° corte. Os teores
variaram entre 278,3 e 466,7 g kg MS. Resultados similares foram encontrados por Tonucci
(2006) em fenos de capim Tifton 85 e por Aguiar et al.(2006) com outras gramineas tropicais.

Nao houve efeito (p>0,05) das doses de N sobre os teores de CEL (Figura 18).
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Figura 18. Efeito da dose de nitrogénio sobre os teores de celulose na matéria seca nos quatro
cortes de capim Tifton 85.

Nao houve significancia (p>0,05) na concentracdo de hemicelulose entre idades e
cortes (Tabela 4) e nem em relagdo as doses de nitrogénio (Figura 19). Os valores variaram
entre 266,8 a 378,5 g kg'1 MS. Esses resultados sdo similares aos relatados por Tonucci
(2006) em fenos de capim Tifton 85, porém sdo superiores aos relatados por Aguiar et
al.(2006) com outras gramineas tropicais.

O grau de biodisponibilidade da celulose e hemicelulose aos micro-organismos

ruminais € varidvel e estd ligado ao grau de lignificagdo e as reagdes de Maillard (VAN

SOEST, 1994), que produzem interacdes fisicas e quimicas entre os componentes
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carboidratos e fendlicos, o que impede de estabelecer um padrio de digestibilidade

homogéneo entre alimentos e situagdes de alimentacio (DETMANN, 2008).
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Figura 19. Efeito da dose de nitrogénio sobre os teores de hemicelulose na matéria seca de
capim Tifton 85 nos quatro cortes.

3.4 Conclusoes

A aplicagdo de 100 kg ha™' de nitrogénio promove maior produtividade de matéria seca
e melhor qualidade da forragem de capim Tifton 85, com maiores taxa de alongamento de
folhas, altura de dossel, comprimento de colmo e de folhas.

O corte da forrageira Tifton-85 aos 28 dias de rebrotac@o resulta em forragem com
melhor caracteristica bromatolégica.

As maiores produtividades de matéria seca por quilograma de nitrogénio aplicado sdo
obtidas com 200 kg ha™' de N aos 28 dias de rebrotacdo; e com 100 kg ha™ de N aos 35 dias de

rebrotacgdo.
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4 CARACTERISTICAS BROMATOLOGICAS DE FENO DE CAPIM TIFTON 85
ADUBADO COM DOSES DE NITROGENIO NAS ETAPAS DE CORTE,
ENFARDAMENTO E ARMAZENAMENTO

Resumo: O objetivo do trabalho foi avaliar as respostas de cinco doses de nitrogénio em trés
etapas de fenacdo do capim Tifton 85, por meio dos teores de matéria seca (MS), matéria
mineral (MM), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente dcido (FDA), proteina
insolivel em detergente neutro (PIDN), proteina insolivel em detergente acido (PIDA),
proteina bruta (PB), celulose (CEL), lignina permanganato (LIG) e hemiceluose (HEM). O
experimento foi conduzido em condi¢des de campo, na Fazenda Experimental Antonio Carlos
dos Santos Pessoa, pertencente a Universidade Estadual do Oeste do Parand, campus de
Marechal Candido Rondon. O experimento teve inicio no dia 30 de outubro de 2010 com o
corte de uniformizacdo da forrageira e término em 11 de janeiro de 2011. O delineamento
experimental foi blocos casualizados em parcelas subdivididas 5x3, sendo cinco doses de
nitrogénio (0, 25, 50, 75 e 100 kg ha'l) e trés etapas de fenacao (corte, enfardamento e 30 dias
apds o armazenamento), com quatro repeti¢des; foram realizados quatro cortes sob a forma de
amostragens com duas viragens didrias durante a desidratacdo (1* amostragem: corte com 28
dias de idade de rebrota e secagem ao sol; 2* amostragem: corte com 35 dias de idade de
rebrota e secagem em galpdo; 3* amostragem: corte com 28 dias de idade de rebrota e
secagem em galpao e 4* amostragem: corte com 35 dias de idade de rebrota e secagem ao sol).
A andlise estatistica foi realizada de forma independente em cada corte. Os resultados
indicaram perda de PB e aumento da PIDA apds 30 dias de armazenagem; os teores FDA
aumentaram entre 6 ¢ 35% da fase de corte para 30 dias de armazenamento, sendo que os
aumentos maiores ocorreram no feno seco a sombra. Os teores de PB variaram de acordo com
cada corte de feno de Tifton 85, mas aumentaram em fun¢do das doses de nitrogénio. Em
valores absolutos, houve maior diferenca dos teores de PB ao corte e apds 30 dias de
armazenado (-31 g kg”' MS) e no aumento dos teores de FDN (+58,4 g kg MS) no feno seco
a sombra (2* amostragem) e isto sugere a importancia de um rapido processo de desidratacdo

para producao de feno.

Palavras-chave: desidratacdo, estocagem, perdas de nutrientes, valor nutritivo
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BROMATOLOGIC CHARACTERISTICS OF TIFTON 85 HAY FERTILIZED WITH
NITROGEN DOSES AT STAGES OF CUTTING, BALING AND STORAGE

Abstract: The objective was to assess responses of five doses of nitrogen in three steps of
grass hay Tifton 85, through the bromatological levels of dry matter (DM), mineral matter
(MM), neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF), neutral detergent
indigestible protein (NDIP), acid detergent indigestible protein (ADIP), crude protein (CP),
cellulose (CEL), permanganate lignin (LIG) and hemiceluose (HEM). The experiment was
conducted under field conditions at the Experimental Farm Ant6nio Carlos dos Santos person
belonging to the State University of West of Parand, Marechal Candido Rondon campus. The
experiment began on 30 October 2010 with the standardization cutting of the grass and ending
on January 11, 2011. The experimental design was randomized blocks in factorial scheme
3x5, with three stages of haying (cutting, baling and 30 days after storage) and five nitrogen
rates (0, 25, 50, 75 and 100 kg ha-1) with four replicates, were performed four cuts in the
form of samples (1st sample: cut with 28 days of regrowth and drying in the sun, the 2nd
sample: cut to 35 days age of regrowth and drying in shed, 3rd sample: cut with 28 day-old
regrowth and drying in the shed and 4th sampling: cut with 35 days of age of regrowth and
sun-drying). Bromatological and chemical analysis were submitted to statistical analysis
independently on each cut. During dehydration two turns were made daily. The results
indicated the loss of CP and increased ADIP after 30 days of storage, the ADF levels
increased between 6 and 35% phase cut to 30 days of storage, and the largest increases
occurred in the dried hay at shade; the crude protein content varied with each cut of Tifton 85
hay, but increased with the nitrogen levels. In absolute terms, there was a greater difference in
reducing the levels of CP between to cut and after 30 days stored (-31 g kg”! DM) and also
increased NDF (+58.4 g kg-1 DM) in dried hay in shade (2nd sampling). This suggests the

importance of a fast dehydration process for hay production.

Key words: dehydration, nutrient loss, nutritional value, storage
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4.1 Introducao

Utilizar pastagens perenes cultivadas é uma opg¢ao a ser seguida, a fim de suprir as
necessidades alimentares dos animais em pastejo, ou através de seu uso como forragem
conservada, seja na forma de feno ou silagem (CECATO et al., 2001). As gramineas do
género Cynodon sdo consideradas capazes de proporcionar elevadas quantidades de forragem
de alta qualidade e resistirem aos fatores adversos do clima tropical e subtropical (CECATO
et al., 2001 apud BURTON, 1951).

Mesmo assim, geralmente no periodo seco, as plantas tém producdo de matéria seca
(PMS) menor em relagdo ao periodo chuvoso e estas producdes sdo proporcionalmente
maiores em matéria seca (MS) de folhas do que a de colmos, haja vista que neste periodo as
condi¢des, principalmente de umidade e temperatura, ndo permitem o crescimento e
alongamento dos colmos (CECATO et al., 2001).

Geralmente, o nitrogénio provoca um incremento no teor da proteina bruta (PB) e
melhora na digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), através do aumento da
participacao da matéria seca de folhas na matéria seca total da planta. Entretanto, Cecato et al.
(2001) afirmam que principalmente para DIVMS os resultados sdo contraditorios enquanto
que, para fibra em detergente dcido (FDA) e fibra em detergente neutro (FDN), a aplicacdo de
nitrogénio promove um incremento no acimulo de tecidos fibrosos, e conseqiientemente uma
elevacao no percentual destes na MS das plantas.

Estudo comparando feno de capim Tifton 85 em diferentes idades de corte resultou na
conclusdo de que a medida que se aumentou a idade de corte, houve decréscimo linear do
consumo de MS e da digestibilidade aparente da MS, MO, PB e FDN. Os valores encontrados
para a digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) foram bastante proximos aos
encontrados para digestibilidade aparente. Para as fragdes de proteina e carboidratos, houve
aumento para a fragdo C com o aumento na idade de corte, que variaram de 17,4 a 22,8 e de
10,9 a 14,3%, respectivamente. Da mesma forma, a fracdo B3 da proteina aumentou e a B,
apresentou pouca variagdo com o aumento da idade de corte, enquanto as fracdes A e B; dos
carboidratos totais diminuiram (GONCALVES et al., 2003).

Comparacdes de degradabilidade in situ entre trés gramineas do gé€nero Cynodon
[(Tifton 44 (Cynodon dactylon (L) Pers. (T44), Tifton 85 (Cynodon spp) (T85), Estrela de
Porto Rico (Cynodon nlemfuensis Vanderyst (L) Pers. (PR)] com 400 kg N ha! ou sem
adubacdo, em 4 cortes a 10 cm do solo realizados a cada 35 dias, revelaram que niao houve

diferencas para a digestibilidade efetiva (DE) da parede celular a 5 ¢ 8% h™' entre as
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gramineas, na DE da PB foi menor para a capim Tifton 85, entretanto com maior valor para a
fracdo “b” (ASSIS et al., 1999). A digestibilidade, de uma maneira geral, estd ligada
principalmente aos teores de fibras (SILVA; QUEIROZ, 2009).

Corriher et al. (2011) encontraram valores para FDA de 406 g kg™ de MS e de 768 g
kg'1 de MS para FDN, respectivamente. E encontraram maior digestibilidade aparente (DAP)
e ingestao de matéria seca (IMS) no capim Coast Cross do que no capim Tifton 85 ou capim
Russell, e estes resultados contrastam com outros trabalhos que em geral afirmam que o
capim Tifton 85 produz maior quantidade de MS, mais alta digestibilidade in vitro e in situ
mesmo quando teores de FDN sdo superiores a 70%.

A maior digestibilidade do capim Tifton 85 pode estar ligada aos teores de agicares no
FDN, pois estudos realizados por Hatfield et al. (1997) e Mandebvu et al. (1999), revelaram
que esta forrageira possui teores de glicose e xilose superior a 400 g kg™ de FDN e 280 g kg™’
de FDN, respectivamente. Estes actcares no capim Tifton 85 estdo em concentragdo maior do
que aos encontrados no capim Coast Cross. Isto pode explicar os maiores teores de FDA no
capim Tifton 85 desde que o maior teor de carboidrato seja a celulose. Altos teores de FDN
no capim Tifton 85 podem ser devido a pouca lignina complexada e aos maiores contetdos de
celulose ndo solubilizados pelas solucdes detergentes (HATFIELD et al., 1997). A provavel
maior digestibilidade e performance animal do capim Tifton 85 é devido aos maiores teores
de acucares (arabinose, fucose, galactose, glicose, manose, ramnose e xilose) na FDN e as
baixas concentracdes de lignina com ligacdes cruzadas com polissacarideos com base nos
niveis mais baixos de ligacdes de éter ferulato e outros dcidos hidroxinamicos (4cido p-
coumarico, 4cido ferulico e 4cido sindptico) com lignina (HATFIELD et al., 1997;
MANDEBVU et al., 1999; QUADROS, 2001). Isto pode explicar a maior digestibilidade do
FDN, FDA, hemicelulose e celulose do capim Tifton 85 em relacdo a outras gramineas do
mesmo género (HATFIELD et al., 1997; MANDEBVU et al., 1999).

A CEL € o mais abundante carboidrato e que esta presente entre 200 a 400 g kg'1 MS
de todas as plantas superiores. E a maior e mais varidvel por¢io da estrutura da parede celular
da planta e a principal substancia fibrosa, mas sua quantidade ou concentra¢cdo nao é um
indicador para a fibrosidade ou teor de fibra total da parede celular das plantas. A celulose,
como um isolado da forragem, usualmente contém, além das ligagcdes  1-4 de glucano, cerca
de 15% de pentosanas, principalmente xilose e alguma arabinose. A estrutura da celulose
normalmente estd associada em algum grau a lignina, hemicelulose, cutina e minerais da

parede celular da estrutura da planta (VAN SOEST, 1994).
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O valor nutricional da celulose varia da total indigestibilidade a uma completa
digestibilidade, dependendo principalmente do grau de lignificacdo, mas também da
quantidade de silica, cutina e outras propriedades intrinseca da celulose. As celulases sdo
enzimas com habilidade para quebrar as ligacdes  1-4 da celulose, enquanto as glucosidades
sdo capazes de hidrolizar a celobiose e outros fragmentos de oligoceluloses. Os ruminantes
digerem os contetdos de celulose de 40 a 60% da alfafa, 48 a 90% de gramineas temperadas,
30 a 60% de gramineas tropicais, 40 a 60% de palhas, 94% de casca de soja, 50% da casca de
algodao e de 0 (zero) a 40% da madeira (VAN SOEST, 1994).

Assim, o objetivo deste trabalho foi verificar as respostas de cinco doses de nitrogénio
na composicdo bromatoldgica de capim Tifton 85 avaliado em trés etapas de fenagdo
(imediatamente antes do corte, no enfardamento e com 30 dias de armazenamento). Foram
avaliados em cada etapa ou fase do processo de fenagdo os teores de matéria seca (MS),
matéria mineral (MM), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente dcido (FDA),
proteina indigestivel em detergente neutro (PIDN), proteina indigestivel em detergente acido
(PIDA), proteina bruta (PB), celulose (CEL), lignina permanganato (LIG) e hemicelulose
(HEM).

4.2 Material e métodos

O experimento foi conduzido em condi¢des de campo, na Fazenda Experimental
Antdnio Carlos dos Santos Pessoa, pertencente a Universidade Estadual do Oeste do Parana,
campus de Marechal Candido Rondon, possuindo como coordenadas geogrificas latitude 24°
33’ 40°’S, longitude 54° 04* 12”° W e altitude de 420 m. O clima local, classificado segundo
Koppen € do tipo Cfa, subtropical com chuvas bem distribuidas durante o ano e verdes
quentes. As temperaturas médias do trimestre mais frio variam entre 17 e 18 °C, do trimestre
mais quente entre 28 e 29 °C e a temperatura anual entre 22 e 23 °C. 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 variando entre 400 a 500 mm (IAPAR, 2006).
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Figura 1. Dados climéticos do periodo experimental (Marechal Candido Rondon, Outubro de
2010 a Janeiro de 2011).

Fonte: UNIOESTE, adaptado pelo autor

O solo da drea experimental € classificado como Latossolo Vermelho Eutréfico

(EMBRAPA, 2006) e possui as seguintes caracteristicas quimicas: P (Extrator Mehlich) - 8,15
mg dm™; MO 23,92 g dm™; pH CaCl, 0,01 mol L™; H+Al - 4,30 cmol. dm™. AI** (KCI 1 mol
L") - 0,05 cmol. dm™; K ( Extrator Mehlich) - 0,23 ecmol. dm™; Ca®* (KCI 1 mol L") — 3,62
cmol, dm'S; Mg2+ (KCI 1 mol L'l) - 1,69 cmol, dm'3;; SB - 5,54 cmol. dm'3; CTC - 9,84
cmol, dm?®V — 56,30%; Al m=0,89%; Cu (Extrator Mehlich) — 6,30; Mn (Extrator Mehlich) -
1,4; Zn (Extrator Mehlich) - 63,00, Fe (Extrator Mehlich) — 25,10 e argila — 650 g kg'l.
O experimento foi instalado no campo de produgdo de feno implantado em 2004 com
Cynodon sp. cv. Tifton-85, constituido de quatro blocos com dez unidades experimentais de
15 m%. O experimento teve inicio no dia 30 de outubro de 2010 com o corte de uniformizacdo
da forrageira e término em 11 de janeiro de 2011.

O delineamento experimental foi blocos casualizados em parcela subdividida 5x3,
sendo cinco doses de nitrogénio (0, 25, 50, 75 e 100 kg ha'l) e trés etapas de fenacdo
(imediatamente antes do corte, enfardamento e 30 dias apds o armazenamento), com quatro
repeticoes. Foram realizados quatro cortes sob a forma de amostragens (1* amostragem: corte
com 28 dias de idade de rebrota e seco ao sol; 2* amostragem: corte com 35 dias de idade de
rebrota e seco em galpdo; 3* amostragem: corte com 28 dias de idade de rebrota e seco em
galpao e 4* amostragem: corte com 35 dias de idade de rebrota e seco ao sol). As andlises

bromatoldgicas e quimicas foram submetidas a andlise estatistica de forma independente em
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cada corte. Durante a desidratagdo da forragem, foi realizado o revolvimento e viragem do

material diariamente, no horario entre 10:00 e 15:00 horas.

Tabela 1. Dados climéticos das datas referentes aos cortes e secagem das plantas de capim

Tifton 85 (Marechal Candido Rondon, fevereiro de 2011)

Temperatura do ar

Umidade relativa do Temperatura

ponto Vento

Data °O) ar (%) orvalho (°C) (m/s) Radiagio Chuva
Méd. Max. Min Méd. Max Min. Méd. Max. Min. Veloc (KJ/mz) (mm)
1° corte 28 dias — secagem ao sol
26/11/2010 23,2 30,6 159 67,8 93,0 350 16,3 18,7 13,1 1,9 31016,780 0,0
27/11/2010 24,0 324 173 649 90,0 30,0 16,3 195 11,6 1,6 15867,960 0,0
1° corte 35 dias — secagem em galpao
06/12/2010 22,9 289 17,3 853 97,0 650 202 235 166 3,5 20699,556 0,0
07/12/2010 23,7 27,9 20,7 88,7 96,0 750 21,7 240 19,0 473 19179,964 33,0
08/12/2010 23,1 27,5 20,0 923 970 76,0 21,7 24,7 19,1 1,8 13200,972 38,0
09/12/2010 25,1 314 193 803 97,0 47,0 21,1 239 181 1,8 30951,360 0,0
10/12/2010 24,0 304 20,5 856 96,0 67,0 214 250 188 4,2 17785,680 11,0
11/12/2010 24,6 29,9 20,2 82,3 91,0 68,0 21,3 243 183 3,7 21603,202 0,0
2° corte 28 dias — secagem em galpao
24/12/2010 23,2 29,8 20,9 899 97,0 640 21,3 24,0 19,8 29 15243,595 54
25/12/2010 24,7 30,2 21,5 858 97,0 640 22,0 243 20,7 2,6 23364,960 0,2
26/12/2010 25,6 31,7 21,6 828 97,0 590 222 250 20,0 1,9 25862565 0,0
27/12/2010 24,8 31,7 20,8 83,5 94,0 550 21,6 249 19,7 3,1 25027,175 0,0
28/12/2010 24,3 309 19,9 82,0 950 59,0 209 24,7 185 3,5 23817,670 0,0
29/12/2010 24,4 32,0 19,0 79,8 950 53,0 204 243 18,0 2,7 26749,144 0,2
2° corte 35 dias — secagem ao sol
10/01/2011 26,6 33,9 20,7 789 96,0 51,0 222 24,7 20,0 1,8  25421,520 0,0
11/01/2011 24,6 292 21,5 876 960 72,0 223 253 208 21 16095,530 10,2

Fonte: UNIOESTE

As amostras foram coletadas em cada parcela imediatamente antes do corte,

identificadas e embaladas em sacos de papel, pesadas e colocadas em estufa com ventilagdao

forcada e mantidas sob temperatura de 55°C por 72 horas para secagem. Apds a secagem as

amostras foram pesadas e a partir dos dados obtidos foi calculado o teor de matéria seca ao ar

(ASA). O mesmo procedimento foi adotado apds a desidratacdo do material no momento do

enfardamento e ap6s 30 dias de armazenamento em galpao protegidos de chuvas e insolagdo e

sob condi¢des idénticas de temperatura, luminosidade e umidade.

Ap6s a secagem, as amostras foram moidas em moinho tipo Willey, com peneira de 30

mesh, e armazenadas em sacos plasticos devidamente identificados para avaliacdo dos teores
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de matéria seca (MS), matéria mineral ou cinzas (MM), fibra em detergente neutro (FDN),
fibra em detergente dcido (FDA), proteina insolivel em detergente neutro (PIDN - expresso
em g kg”' de PB na MS), proteina insolivel em detergente dcido (PIDA - expresso em g kg™’
de PB na MS), proteina bruta (PB), lignina (LIG), celulose (CEL) e hemicelulose (HEM)
(SILVA; QUEIROZ, 2009).

Para anélise estatistica foi utilizado o programa estatistico SISVAR (1999). Os dados
foram submetidos a andlise de variancia e quando significativos foram testados os efeitos das
etapas de fenacdo (corte, enfardamento e 30 dias de armazenamento) por meio do teste de
Tukey e doses de N por meio da andlise de regressdo, desdobrada para modelos polinomiais
de primeiro e segundo grau. Para a escolha dos modelos foi considerado o maior grau de
explicacio aos dados por meio dos maiores coeficientes de determinacio (R?) e a
significancia ao nivel de 5% pelo teste t parcial de Student para os coeficientes de regressao.

Foi respeitada a significancia dos fatores incluidos no modelo estatistico inicial.

3.3 Resultados e Discussao

Houve diferencas (p<0,05) nos teores de MS em todas as amostragens e etapas de
fenacdo. O menor valor ocorreu na 2* amostragem na etapa de corte com teor de 204,5 g kg'1
MS. O maior valor na etapa de armazenamento na 1* amostragem com teor de 842,5 kg™' MS
(Tabela 2).

Os teores de MM na 1* amostragem (Tabela 2) foram superiores (p<0,05) nas etapas
de corte e armazenamento e também superior no armazenamento na 2* amostragem. Na 3% e 4*
amostragem, o teor de MM foi superior (p<0,05) nas etapas de corte e enfardamento.

Para as doses de N, houve significancia (p<0,05) apenas para a 2* amostragem
(¥Y=590,16667-0,47333*X; R2=82,75%; CV 2=5,36%). Entretanto, também na 1%, 3* ¢ 4°
amostragens, a medida que se aumentou as doses, houve decréscimo dos teores de MS. Nao
houve interacdo entre N x etapas de fenacdo para os teores de MS.

Nao houve significancia (p>0,05) entre doses de N e doses de N x idade para os teores
de MM.

Quanto aos teores de FDN, ndo houve diferencas (p>0,05) entre etapas de fenagdo na
1* amostragem. Na 2* amostragem os maiores teores de FDN ocorreram nas etapas de
enfardamento e armazenamento. Na 3* amostragem o maior teor foi verificado na etapa de
corte, seguido pela etapa de armazenamento e por ultimo de enfardamento. Na 4* amostragem

o maior teor de FDN ocorreu na etapa de corte, que ndo se diferenciou da etapa de
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enfardamento. Na 1% e 2* amostragem pode-se verificar uma elevacdo (p<0,05) dos teores de
FDN apés cada etapa de fenacdo (Tabela 2).

As alteracdes de nutrientes sdo relativamente pequenas em fenos adequadamente
secos. Tipicas alteracdes nos primeiros seis meses de armazenagem sao entre 1 a 2% no
decréscimo da digestibilidade da MS (ROTZ; SHINNERS, 2007).

Embora elevados, os resultados de FDN sdo préximos aos encontrados por Gongalves
et al. (2003) também em fenos de capim Tifton 85, principalmente para a idade de 28 dias (1*
e 3% amostragem).

A FDN ¢ constituida basicamente por celulose, hemicelulose, lignina, proteina
danificada pelo calor (PIDN) e proteinas da parede celular e minerais (SILVA; QUEIROZ,
2009). Aumentos de 2,1% no teor de FDN ocorrem em fenos armazenados secos em galpoes e
de 5% em fenos armazenados fora de galpdes (ROTZ; SHINNERS, 2007). Chuvas sobre o
feno dissolvem e lixiviam vdrios nutrientes soldveis (carboidratos soldveis, proteinas e
vitaminas ou seus precursores) devido a perda da capacidade das células de selecionar o fluxo
de dgua e nutrientes através da membrana e, nestas circunstancias, o teor de FDN aumenta
(CECAVA, 1995).

Na 3* amostragem, os teores de FDN aumentaram (p<0,05) (Figura 2) com as doses de
N e ndo houve significincia para as demais amostragens e também nao houve interagdo entre
doses de N x idade.

O teor de FDN do volumoso € o componente mais altamente relacionado a ingestao de
forragens por ovinos, quando comparado a outras substancias componentes dos alimentos. O
FDN € o componente que sozinho melhor prediz a ingestdo de matéria seca (IMS) pelos
ruminantes (ALLEN, 2000). O teor de FDN também foi correlacionado positivamente quando
a energia limitou o consumo, e negativamente, quando a concentracdo de FDN ¢ alta e o

enchimento do ramen limitou a IMS.
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Tabela 2. Teores (g kg'1 de MS) de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente dcido (FDA), proteina insoldvel em
detergente neutro (PIDN), proteina insolivel em detergente 4cido (PIDA), proteina
bruta (PB), lignina (LIG), celulose(CEL) e hemicelulose (HEM) e Coeficiénte de
Variagdo (CV; %) de 4 amostragens em diferentes fases do processo de fenacdo de
capim Tifton 85.

Amostragem* Amostragem 1 Amostragem 2 Amostragem 3 Amostragem 4
Etapas Corte Enfard. Armaz. Corte Enfard. Armaz. Corte Enfard. Armaz. Corte Enfard. Armaz.
MS 222,0c  802,0b 8425a 204,5¢ 701,5b 793,5a 216,5¢ 682,0b 800,5a 263,5¢ 810,5b 8285a
CV 2 (%) 7,13 5,36 4,00 2,44

MM 77,8ab  67,8b 80,82 75,6b 784b 852a 748a 774a 60, 7b 728a 689a 60,6b
CV 2 (%) 10,52 11,7 13,06 15,51

FDN 7772a 798,3a 810,2a 787,3b 841,3a 845,7a 827,5a 7382b 789,2a 839,8a 808,3ab 768,8b
CV 2 (%) 4,71 5,57 4,98 5,56

FDA 427/7b 466,9ab  536,1a 463,1c 539,7b 627,1a 4935a 4919a 5252a 521,0a 546,0a 5583 a
CV 2 (%) 11,50 16,77 9,36 9,91

PIDN 101,2b  120,7a 107,9ab 793a 81,0a 84,1a 789a 485c 575b 83,1b 783ab 909a
CV 2 (%) 9,88 8,62 22,21 18,15

PIDA 93,1b 129,5a 1329a 69.8b 87,7ab 982a 784a 604b 62,1b 920b 79,1b 973a
CV 2 (%) 12,71 24,16 14,79 25,12

PB 185,4a 189,4a 1759a 159,0a 1553b 128,8c 140,0a 1352a 1357a 1464a 1359a 1479a
CV 2 (%) 9,33 7,75 6,41 24,04

CEL 278,3a 265,a 293,9a 318,5b 340,8ab 396,4a 352,5a 3534a 356,1a 3429a 359,7a 346,8a
CV 2 (%) 17,63 22,79 10,39 20,95

LIG 137,2b 156,5ab 164,4a 150,7a 149,6a 1655a 147,1b 1799ab 194,62 1593a 1724a 159.6a
CV 2 (%) 19,15 35,88 36,09 31,26

HEM 349,52 331,4a 274,2a 324,3a 310,04a 218,7b 3343a 246,4b 264,0ab 318,7a 262,2ab 210,4Db
CV 2 (%) 21,08 35,88 18,93 27,31

*Amostragem 1: 1° corte 28 dias de idade de rebrota seco ao sol; Amostragem 2: 1° corte 35 dias de idade
rebrota seco em galpdo; Amostragem 3: 2° corte 28 dias de idade de rebrota seco em galpdo; Amostragem 4: 1°
corte 35 dias de idade rebrota seco ao sol. (*Médias seguidas de mesma letra dentro de cada amostragem ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5%)

O teor de FDA na 1* e 2* amostragens (Tabela 2) foi maior (p<0,05) na etapa de
armazenamento, sendo que ndo ocorreram diferencas (p>0,05) entre etapas, na 3* e 4*
amostragens.

Os teores de FDA da 1* amostragem sao similares aos encontrados por Gongalves et
al. (2003) em fenos de capim Tifton 85 na mesma idade de rebrota, entretanto, nas demais
amostragens os resultados deste estudo foram superiores.

A FDA ¢ constituida quase em sua totalidade por celulose e lignina (lignocelulose), de
proteina danificada pelo calor (PIDA) e parte da proteina da parede celular e de minerais
insoldveis (cinzas) (SILVA; QUEIROZ, 2009). Assim como o FDN, os teores de FDA podem
aumentar devido a perdas de constituintes ndo fibrosos em caso de chuvas durante as etapas
(corte, enfardamento e armazenamento) de fenacdo (COLLINS; COBLENTZ, 2007). O teor
de FDA estd correlacionado estatisticamente com a digestibilidade da forragem (VAN
SOEST, 1994) e € a por¢do menos digerivel da parede celular das forrageiras pelos micro-

organismos do rimen (PAIVA, 2008 e SILVA; QUEIROZ, 2009). A FDA nao representa um
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conceito bioldgico vdlido de fibra dietética porque representa a avaliacio de alguns
componentes da parede celular e € apenas uma aproximagdo quimica da definicdo de

inacessibilidade microbiana (CLIPES et al., 2010).
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Figura 2. Teores de fibra em detergente neutro no feno de capim Tifton 85 em func¢do das
doses de N.

Nao houve significancia (p>0,05) entre as doses de N e entre doses de N x idade para
os teores de FDA.

O NIDN e o NIDA ¢ aquele nitrogénio que permanece no residuo de FDN ou FDA e
podem estar presentes naturalmente. Ambos representam uma estimativa dos danos causados
pelo calor durante o armazenamento ou processamento e normalmente o aquecimento os torna
indisponiveis aos animais (SILVA; QUEIROZ, 2009). A proteina insolivel em detergente
neutro (PIDN) ou 4cido (PIDA) € calculada por meio do teor de NIDN ou NIDA (com base na
matéria seca), multiplicados por 6,25 (DAIRY PRIMER PRODUCER, 2011).

A PIDN (Tabela 2), na 1* amostragem apresentou um maior (p<0,05) teor na etapa de
enfardamento. Na 2* amostragem, ndo houve diferencas entre etapas, com maior valor
(p>0,05) na etapa de armazenamento. Na 3* amostragem a PIDN foi superior na etapa do
corte € na 4* amostragem na etapa de armazenamento. Os resultados de PIDN deste estudo
sdo superiores aos encontrados por Gongalves et al. (2003) para fenos de capim Tifton 85 em
quatro idades de corte.

As doses de N influenciaram (p<0,05) os teores de PIDN na 4* amostragem e nao nas

demais (Figura 3).
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Uma fracdo do PIDN poderd ser degraddvel no rdmen pela flora microbiana e
disgestivel no intestino delgado, mas uma outra fracdo é completamente indigestivel (DAIRY

PRIMER PRODUCER, 2011).
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Figura 3. Teores de proteina indigestivel em detergente neutro (PIDN) no feno de capim
Tifton 85 em func¢do das doses de N.

Houve efeito das doses de N sobre a PIDA apenas na 4* amostragem (Figura 4).

Para a caracteristica de PIDA nas etapas de fenagdo, na 1* amostragem as etapas de
enfardamento e armazenamento tiveram valores mais elevados (p>0,05) em relacdo a etapa de
corte. Na 2* amostragem a etapa de armazenamento obteve valores mais elevados. Na 3* e 4*
amostragens, as etapas de corte e de armazenamento apresentaram os valores maiores
(p<0,05). Os resultados de PIDA deste estudo sdo superiores aos encontrados por Gongalves
et al. (2003) para fenos de capim Tifton 85 em quatro idades de corte.

Estima-se que usualmente menos de 100 g kg™ de PIDA esteja presente em todas as
forragens. As concentragdes tendem a aumentar linearmente acima desta base com
aquecimento espontaneo de fenos de alfafa ou de gramineas. Assim como outros componentes
fibrosos, a PIDA aumenta com o tempo de estocagem, mas a alteracdo maior ocorre durante
as duas primeiras semanas de estocagem (COLLINS; COBLENTZ, 2007). O NIDA ¢
altamente indigestivel e estima-se que a digestibilidade da proteina seja reduzida em 10% para
cada 5% de aumento no teor de NIDA, expresso em porcentagem do nitrogé€nio total

(CECAVA, 1995).
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Figura 4. Teores de proteina indigestivel em detergente dcido (PIDA) no feno de capim Tifton
85 em funcgdo das doses de N.

Dependendo do laboratério de andlise de alimentos, o nitrogénio associado com o
residuo de FDA pode estar relatado como nitrogénio insolivel em detergente dcido (NIDA),
proteina insolivel em detergente dcido (PIDA), nitrogénio ligado a fibra em detergente dcido
(FDA-N), proteina ligada a fibra em detergente dcido (FDA-P) ou proteina danificada pelo
calor, expressa como uma percentagem do nitrogénio total, da proteina bruta total ou da
matéria seca do alimento. Em muitos alimentos, cerca de 3 a 8% da PB esta como PIDA,
mesmo em completa auséncia de aquecimento. Entretanto, muitos laboratérios ndo descontam
do total da PB o valor da PIDA, a menos que esta seja excessiva. Existem situagdes em que se
adota uma proporg¢do fixa, como por exemplo, 70% da NIDA ou PIDA como indisponivel.
Quando do valor da PB for descontado a PIDA, a PB € relatada como proteina bruta ajustada
(DAIRY PRIMER PRODUCER, 2011).

No sistema Cornell Net Carbohydrate and Protein System (CNCPS), a fragdo “Bs” que
¢ constituida de proteinas insoldveis associadas a parede celular (proteinas insoliveis em
detergente neutro), com taxa de degradacgao lenta, de 0,08 a 1,3% h', sendo que boa parte que
escapa a fermentacio ruminal, pode ser obtida pela diferenca entre PIDN — PIDA. E assumido
que a fracdo proteica insolivel e completamente indigestivel (fracio “C”) no rdmen e no

intestino é estimada como sendo a PIDA ou NIDA, é uma proteina associada a lignina,
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complexos proteina-tanino e produtos da reacdo de Maillard que s@o altamente resistentes a
acdo enzimdtica. A reacdo de Maillard envolve produtos com cerca de 11% de nitrogénio que
possuem muitas das caracteristicas fisicas da lignina devido a reacdo de residuos de agucares
com aminodcidos seguidos por polimerizagdo para formar a substdncia marrom. A reagdo
mais importante € a condensacdo dos aminodcidos com proteinas indigestiveis,
principalmente os aminodcidos com grupo nucleofilico livres como os grupos amino e
sulfirico na lisina, cistina e metionina e, talvez, do grupo fendlico da tirosina (SNIFFEN et
al., 1992; VAN SOEST, 1994; ZEULA, 2002 e DAIRY PRIMER PRODUCER, 2011).

Para os teores de PB (Tabela 2) ndo houve diferencas entre etapas de fenagdo na 1%, 3*
e 4* amostragens; na 2* amostragem foi observado maior teor (p<0,05) nas etapas de corte,
seguida pela de enfardamento.

Os teores de PB tendem a reduzir a medida que se alonga a idade ao corte, devido ao
aumento nos teores de parede celular (GONCALVES et. al., 2001), e isso ficou evidenciado
de maneira significativa na 2* amostragem, mas € possivel observar esta tendéncia na 1* e 3*
amostragem.

E possivel observar que os resultados para PB da 1* e 2* amostragem (1° corte) sdo
superiores as da 3* e 4* amostragens (2° corte). Situacdo similar foi observada por Cecato et al.
(2001), ao compararem gramineas do género Cynodon sem e com 400 kg N ha™! aplicados em
quatro cortes, observaram maiores teores de proteina nos dois primeiros cortes e decréscimo
no 3° e 4° corte, e justificaram essa queda devida a auséncia de efeito residual na aplicagao de
nitrogénio.

As perdas de nitrogénio durante o processo de fenacdo normalmente sdo pequenas se
comparadas as perdas de carboidratos, mas perdas pequenas de proteina ocorrem durante o
processo de murcha, entretanto, perdas grandes de PB ocorrem no campo devido a maceragao
e quebras de folhas e incidéncia de chuvas (COLLINS; COBLENTZ, 2007).

Houve diferenca (P<0,05) nos teores de PB para doses de N na 1%, 2% 3% e 4*
amostragens (Figura 5). Estes resultados estdo de acordo com os encontrados por Cecato et
al. (2001). Gongalves et al. (2003) encontraram teores de PB de 95,0 e 80,0 g kg'1 MS para
idade de 28 e 42 dias de rebrota em feno de capim Tifton 85, inferiores aos encontrados neste

estudo.
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Figura 5. Teores de proteina bruta (PB) no feno de capim Tifton 85 em fun¢ao das doses de N

nas quatro amostragens.

Para os teores CEL (Tabela 2), ndo houve diferencas (p>0,05) entre etapas de fenacao
nos teores na 1%, 3* e 4* amostragens, enquanto que na 2* amostragem verifica-se maior
(p<0,05) teor na etapa de armazenamento, a qual ndo se diferenciou da etapa de enfardamento
e esta, por sua vez, ndo se diferenciou da etapa de corte.

Em trabalhos desenvolvidos com capim elefante uniformizado a 10 cm do solo e com
corte aos 50 dias de rebrota, foi encontrado um teor de 403 g kg’ MS de celulose
(CARVALHO et al., 2008) que sdo niveis superiores aos deste estudo (Tabela 2).

Para os teores de LIG observa-se um teor significativo na etapa de armazenamento na
1* e 3* amostragens, as quais ndo diferenciaram-se da etapa de enfardamento; na 2* e 4*
amostragem nao houve diferencas entre etapas.

A lignina é importante na nutricdo de ruminantes porque tem uma influéncia negativa
sobre a digestibilidade de outros nutrientes, e isto € verificado através de correlagdes
negativas do teor de lignina com a digestibilidade da matéria seca, da celulose e da
hemicelulose. Na maioria dos vegetais superiores o teor de lignina varia de 40 a 120 g kg™
MS, mas pode chegar a 200 g kg' nas forragens mais fibrosas (SILVA; QUEIROZ, 2009). Se
durante o preparo da forragem no laboratério as amostras permanecerem em temperatura
superior a 55°C poderd elevar o teor aparente de lignina, devido a formacdo do complexo

hemicelulose e proteina com lignina (OLIVEIRA, 2006 e SILVA; QUEIROZ, 2009).
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Sullivam (1961) estudou o efeito da temperatura ambiente (21,2; 26,6 e 32,2 °C) sobre o teor
de lignina em capim sudao e relatou conteido médio de 38,7; 53,4 e 60,1 g kg'1 MS para as
temperaturas citadas, respectivamente.

Os teores de LIG do presente estudo sdo superiores aos encontrados por Gongalves et
al. (2003) num estudo com feno de capim Tifton 85 colhido em quatro idades de rebrota,
porém estdo dentro dos parametros preconizados por Sniffen et al. (1992) que afirmam que a
LIG nas gramineas varia de 5 a 25% da parede celular, enquanto nas leguminosas € mais alto.
Bacha (2006) ap6s concluir que os métodos de andlise gravimétrica de lignina (lignina
detergente 4cido, lignina permanganato de potdssio e lignina Klason) sdo insatisfatorios,
sugeriu que os métodos de determinacdo analitica da lignina sejam mais profundamente
estudados. Detmann et al. (2004) afirmaram, a respeito das equagdes predicio de
digestibilidade a partir da lignina, que pouco se conhece acerca deste potencial preditivo para
gramineas produzidas em regides tropicais.

E importante destacar que ocorrem variacdes na digestibilidade da matéria seca das
forrageiras com o mesmo teor de lignina, e isso significa a possibilidade de diferentes
composi¢des quimicas da lignina nas diferentes espécies, principalmente nas diferencgas entre
gramineas e leguminosas. Ou seja, sdo necessarios outros parametros além da lignina para
definir o coeficiente de digestibilidade e isso € bem caracterizado, por exemplo, porque as
leguminosas de modo geral possuem um mesmo coeficiente de digestibilidade que gramineas,
porém com um teor de lignina mais elevado (SILVA; QUEIROZ, 2009).

Para HEM, na 1* amostragem nao houve diferencas (p>0,05) entre etapas de fenacio,
mas ocorreu 0 maior valor na etapa de corte. Os teores de HEM foram superiores (p<0,05) na
etapa de corte na 2%, 3* e 4* amostragens. Na 2* amostragem nao houve diferenca entre a etapa
de corte e enfardamento.

A hemicelulose € uma colecdo heterogénea de polissacarideos, composta por varios
acucares e ligagcoes glicosidicas, sendo que sua composi¢do varia muito entre espécies. Sua
digestibilidade estd diretamente relacionada com a celulose e inversamente relacionada ao
teor de lignina, sendo o polissacarideo mais ligado a lignina. A hemicelulose de caules e
folhas de gramineas e leguminosas parece estar composta em sua maioria de arabinose e
xilose ligadas ente si. A maior parte da hemicelulose em ruminantes escapa da fermentagao
ruminal para ser fermentada no intestino (VAN SOEST, 1994).

Os valores de HEM encontrados no presente estudo sao similares aos encontrados por

Aguiar et al. (2006) que ao pesquisarem a composicdo bromatologica de milheto, capim



76

Suddo, capim elefante e sorgo, encontraram concentragcdes médias de hemicelulose que

variaram entre 192,6 € 279,7 g kg'1 MS.

4.4 Conclusoes

— No armazenamento os fenos apresentam reducdo nos teores de proteina bruta e
incremento de 6 a 35 % para a fibra em detergente acido.

— Fenos secos em galpdo, apds trinta dias de armazenamento, apresentam maior
reducdo nos teores de PB e maiores incrementos nos teores de fibra em detergente
acido e fibra em detergente neutro.

— Recomenda-se produzir feno de capim Tifton 85, colhido com idade de rebrota de
28 dias, por possuir menores teores de fibra em detergente dcido e de fibra em
detergente neutro.

— A dose de 100 kg ha' de nitrogénio por corte proporciona maiores teores de

proteina bruta no feno de capim Tifton 85.
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5 CURVA DE DESIDRATACAO, FUNGOS E MICOTOXINAS EM FENO DE CAPIM
TIFTON 85 DESIDRATADO A CAMPO E EM GALPAO

Resumo: O objetivo deste trabalho foi estimar a curva de desidratacdo, a ocorréncia de
fungos e de micotoxinas em fenos de capim Tifton 85. Para estimar a curva de desidratacgao,
foi utilizado o delineamento experimental blocos casualizados em parcelas subdivididas,
sendo 5x4 para feno seco ao sol (FSS) e 5x12 para feno seco em galpao (FSQG),
correspondendo a cinco doses de nitrogénio (N) (0, 25, 50, 75 e 100 kg ha'l) na forma de uréia
e quatro tempos de coleta (0, 8, 23 e 32 horas) para FSS e doze tempos de coleta (0, 3, 18, 27,
42,51, 66, 75, 90, 99, 114 e 123 horas) para FSG; ambas com quatro repeti¢des e duas idades
de rebrota (28 e 35 dias). Durante a secagem foi feito revolvimento e viragens de forma
manual diariamente. Para identificacdo dos fungos foi utilizado o delineamento experimental
5x3, sendo cinco doses de N e trés etapas de fenacdo (corte, enfardamento e 30 dias de
armazenamento), com quatro repeticdes para cada idade de rebrota e forma de secagem.
Foram semeadas amostras de particulas de 5 mm em meio de cultivo BDA e apds o
crescimento dos fungos, os mesmos foram identificados com auxilio de chaves de
identificacdo especificas e com auxilio de microscopia. Para verificar a presenca de
micotoxinas foram coletadas 20 amostras compostas (cada amostra composta foi oriunda das
quatro repeticdes de cada dose de N) dos fenos armazenados por 30 dias, sendo 10 oriundas
de fenos secados ao sol e 10 de secos em galpao. Para produzir feno com a FSS foram
necessdrias 32 horas de desidratacio, com taxas de perda de dgua superior a 6,10 g g de MS
h' nas primeiras 8 horas apés o corte. A média de perda de dgua se aproximou de 2,0 g g”' de
MS h!. Para a FSG foram necessérias 123 horas, com taxas lineares de desidratacdo inferior a
0,5 g g de MS h' devido as condicdes ambientais. Houve predomindncia de trés géneros de
fungos: Fusarium, Penicillium e Aspergillus. A maior populacdo foi de Fusarium, seguido
por Penicillium, nas etapas de enfardamento e armazenamento. A micotoxina fumonisina foi
encontrada em maior concentragdo e ndao houve diferenca (p>0,05) na concentracdo no feno
desidratado sob o sol (90 pg kg') e em galpdo (60 pug kg™'). Embora sem riscos para a saide
animal, foi significativa a maior producio (p<0,05) de aflatoxinas (79,89 pg kg') e
zearalenona (40,33 pg kg™) dos fenos desidratados sob o sol, provavelmente favorecidos pela
maior diferenca de temperatura diurna X noturna, indicando que € necessario produzir feno em
ambiente favordvel, com desidratagdo rdpida por revolvimento apds o corte, para inibir a
producdo de micotoxinas acima dos niveis tolerados.

Palavras-chave: armazenagem, desidratacdo, micro-organismos, toxinas em alimentos
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CURVE DEHYDRATION, FUNGI AND MYCOTOXINS IN TIFTON 85 HAY
DEHYDRATED AT THE FIELD AND AT WAREHOUSE

Abstract: The objective of this study was to estimate the dehydration curve, the occurrence
of fungi and mycotoxins in grass hay in Tifton 85. To estimate the dehydration curve was
used randomized block in split plot design 5x4 for drying in the sun and 5x12 for drying in
the shed, with five nitrogen rates (0, 25, 50, 75 and 100 kg ha-1) as urea and four sampling
times (0, 8, 23 and 32 hours) to dry in the sun and twelve sampling times (0, 3, 18, 27, 42, 51,
66, 75, 90, 99, 114 e 123 hours) for drying in the shed, both with four replications and two
ages of regrowth (28 and 35 days) and each age with the hay dried in the sun and at
warehouse (at the shadow), with revolving and turns made by hand daily. For identification of
fungi, we used the experimental design 5 x 3, five doses of nitrogen and three steps of
haymaking (cutting, baling and storage of 30 days), with four replications for each regrowth
age and form of drying. The samples were cut in particle of 5 mm and after seeded in the
PDA medium. After growth of the fungi, they were identified with the help of specific
identification keys and with the aid of microscopy. To verify the presence of mycotoxins were
collected 20 composite samples of hay stored for 30 days, with 10 coming from the sun dried
hay and 10 dried in the shed. To produce hay with sun-dried grass were required 32 hours of
dehydration, with water loss rates greater than 6.10 g g’ h™ DM in the first 8 hours after
cutting and average loss of water approached 2.0 g g”' h™' DM. For forages dried at the shed, it
took 123 hours, with linear dehydratation rate below of 0.5 g g h™' DM due to environmental
conditions. There was a predominance of three genera of fungi: Fusarium, Penicillium and
Aspergillus. The largest population was Fusarium, followed by Penicillium at the steps of
baling and storage. The fumonisin mycotoxin was found in highest concentration and there
was no difference (p>0,05) between the fumonisin concentration at the hay dried in the sun
(90 ug kg and in the shed (60 ug kg'l) . Although with low risks to animal health, was
significant (p <0.05) higher production of aflatoxins (79,89 ug kg'') and zearalenone (40,33
ug keg') at the sun hay dried, probably favored by greater diurnal x night temperature
difference, indicating that it is necessary to produce hay in a favorable environment, how the
rapid dehydration and making turning and spreading after the cutting, to avoid the production

of mycotoxins above of permissible levels.

Key words: drying rate, micro-organisms, stocking, toxins in food
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5.1 Introducao

No periodo da seca ocorre reducdo da produgdo e da qualidade das plantas forrageiras
tropicais, e estes sao fatores importantes para os baixos indices de produtividade na produgao
de leite e carne em quase todo o Brasil (GONCALVES et al., 2003). Por isso, nos sistemas de
exploracdo econdmica de ruminantes sdo de suma importancia a producdo e utilizacdo de
volumosos de alta qualidade para serem utilizados durante o periodo de escassez de forragem
proveniente das pastagens (REIS et al., 2001b). Neste contexto, a producdo de feno e silagem
como formas de utilizar as plantas forrageiras se tornam os principais constituintes da dieta
(RIBEIRO et. al., 2001).

Existem dificuldades de ordem climética para a producdo de feno de alto valor
nutritivo no verao e que podem levar a uma baixa eficiéncia econdmica na utiliza¢do destes
alimentos (REIS et. al., 2001a). Entretanto, a fenacdo faz parte das estratégias para o manejo
das pastagens perenes cultivadas e se destaca no processo de obtencdo de elevada
produtividade das forrageiras de clima tropical (CECATO et al., 2001; PEREIRA et al.,
2006). As gramineas do género Cynodon, principalmente o capim tifton 85, sdo capazes de
proporcionar elevadas quantidades de forragem de alta qualidade e estdo adaptadas ao clima
tropical e subtropical (CECATO et al., 2001).

Para produzir um feno de alta qualidade € preciso que a forragem seja de boa
qualidade. Essa forragem deve ser colhida e seca com o minimo de perdas de nutrientes, pois
a fenacdo preconiza a conservacdo do valor nutritivo da forragem por meio da ripida
desidratacdo e a paralisacdo da atividade respiratdria das plantas e a dos micro-organismos.
Assim, a qualidade dos fenos estd associado a fatores relacionados as caracteristicas das
plantas, as condi¢des climdticas durante a secagem e ao sistema de armazenamento
empregado (REIS et al., 2001), os quais t€ém importancia no valor nutritivo, na auséncia ou
presenca de patdgenos e, também, nas perdas de carboidratos soliveis, proteinas, vitaminas e
minerais durante o processo de produ¢ao (DOMINGUES, 2009).

As conseqii€ncias negativas para um feno que nao foi adequadamente seco decorrente
das condicdes ambientais desfavordveis estdo associadas a reducdo do valor nutritivo,
primeiramente por atividade microbioldgica e, na seqii€ncia, pela geracdo de calor. O calor
favorece a oxidagdo de carboidratos nao estruturais, o crescimento de fungos, os quais podem
estar associados a produgdo de toxinas e ao aumento de componentes fibrosos e degradacao
protéica. Essas altera¢des resultam em decréscimo da performance animal (COBLENTZ et

al., 2000), devido a menor ingestao de alimentos.



&3

A forragem seca contém entre 150 a 180 g kg de umidade e pode ser estocada por
cerca de um ano com relativamente poucas perdas ou alteracdes nos nutrientes disponiveis
para o animal. Um tipico processo de fenagcdo dura cerca de 2 a 7 dias, entretanto se a
forragem for espalhada em finas camadas e seca com boas condicdes atmosféricas, é possivel
produzir feno com menos de cinco dias (ROTZ, 1995).

Os principais fatores que afetam a taxa e a extensdo do tempo de fenagdo sdo o teor de
dgua inicial, a idade de rebrota, a radiacd@o solar, a temperatura e umidade do ar, a umidade do
solo e outros fatores ambientais, que influenciam tanto o processo de secagem e como o de
umedecimento. As caracteristicas da forragem como a produtividade, o didmetro do colmo, a
relacdo entre folhas e colmos, a estrutura da planta também aceleram ou reduzem a perda de
umidade. J4 os dias ensolarados, solo seco, fina camada de plantas sobre o solo aceleram o
processo de fenagdo. As condi¢des menos favordveis e periodos de chuva prolongam o
processo. Forragens cortadas e deixadas no campo por mais de 14 dias freqiientemente ndo
sdo recomendadas para o consumo animal (ROTZ, 1995).

No processo de fenagdo ocorrem ciclos de perdas e ganhos de umidade que € varidvel
de acordo com as condi¢des ambientais e idade da planta (ROTZ, 1995). Entretanto, de uma
maneira geral, ocorrem perdas de umidade da planta para o ambiente durante o dia e, a noite,
em razdo do aumento da umidade e do orvalho, ou quando ocorre chuva, ocorre o
umedecimento da forragem em processo de fenacdo (NERES et al., 2010).

Os fungos estdo presentes no ambiente de desenvolvimento das gramineas, sendo que
os géneros Fusarium, Penicillium e Asergillus sio os maiores representantes das
contaminagcdes. Em condi¢des de campo o gé€nero Fusarium tem predomindncia de
crescimento, sendo que suas exigéncias sdo a alta umidade (maior que 70%), oxigénio e
temperaturas flutuantes (dias quentes e noites frias) e a eliminacdo de seus esporos €
impraticivel (AMARAL; NUSSIO, 2011). Em geral, a producdo de micotoxinas pelos
géneros Fusarium, como a fumonisina, ocorrem antes da colheita ou logo apds. Os fungos do
género Aspergillus necessitam de uma umidade relativa elevada (acima de 16%), ndo crescem
em umidade inferior a 15-18%, e a temperatura ideal para se desenvolverem estd entre 24°C e
28°C, sendo os principais produtores de aflatoxinas (DOMINGUES, 2006). Os fungos do
género Penicillium também necessitam de temperaturas similares a estas para se
desenvolverem. Os fungos Penicillium e Aspergillus sio mais encontrados como
contaminantes durante a secagem e o armazenamento, sendo denominados fungos de
armazenamento. Os trés géneros citados sdo responsdveis pela produ¢do da maioria das

micotoxinas conhecidas e estudadas (SWEENWEY; DOBSON, 1998).
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Os requerimentos de umidade das vérias espécies do género Penicillium siao amplos,
de forma que algumas espécies necessitam de substrato com pouca atividade de dgua e outras
com alta atividade de 4gua e produzem variadas micotoxinas como ocratoxinas, aflatoxinas,
zearalenona, patulina, tricotecenos entre outras (CAST, 2003).

As micotoxinas sdo metabdlitos secundarios secretados pelos fungos pertencentes
principalmente aos géneros Aspergillus, Penicillium e Fusarium. Sdo produzidas numa grande
variedade de matérias primas antes, durante e depois da colheita. SAo muito resistentes a
tratamentos tecnoldgicos e podem estar presentes em produtos comestiveis tanto para animais
como para humanos. As sindromes clinicas por ingestdo de micotoxinas em quantidades
moderadas a altas sdo bem caracterizadas e os efeitos variam desde a mortalidade aguda até a
reducdo do crescimento e eficiéncia reprodutiva (OSWALD, 2011). Os ruminantes podem
estar expostos a micotoxinas por meio da pastagem, silagem, fenos, camas e ragdes
formuladas com graos contaminados. As perdas econdmicas sdo devido a reduzida produgdo
de leite, pobre fertilidade, aumento da contagem de células somaticas no leite, reducdo da
longevidade e maior suscetibilidade a doencas devido a imunossuperessdo, principalmente
pela ingestdo continua de micotoxinas em niveis abaixo daqueles que causam intoxicagao
premeditada.

Assim, este experimento teve por objetivo estimar a curva de desidratacdo de dois
cortes do capim Tifton 85 para a produgdo de feno sob efeito de cinco doses de nitrogénio e
duas idades de rebrota secado no campo (ao sol) e em galpao (na sombra). Foi avaliado
também o crescimento de fungos em funcdo das doses de nitrogénio e as fases de corte,
enfardamento e 30 dias depois de armazenado, e a presenca das micotoxinas aflatoxina,

fumonisina e zearalenona em amostras compostas do feno armazenado.

5.2 Material e Métodos

O experimento foi conduzido em condi¢des de campo, na Fazenda Experimental
Antdnio Carlos dos Santos Pessoa pertencente a Universidade Estadual do Oeste do Parana,
campus de Marechal Candido Rondon; possuindo como coordenadas geogrificas latitude 24°
33’ 40°’S, longitude 54° 04’ 12°° W e altitude de 420 m. O clima local, classificado segundo
Koppen € do tipo Cfa, subtropical com chuvas bem distribuidas durante o ano e verdes
quentes. As temperaturas médias do trimestre mais frio variam entre 17 e 18 °C, do trimestre
mais quente entre 28 e 29 °C e a temperatura anual entre 22 e 23 °C. Os totais anuais médios

normais de precipitacdo pluvial para a regido variam de 1.600 a 1.800 mm, com trimestre
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mais imido apresentando totais variando entre 400 a 500 mm (IAPAR, 2006). Na Figura 1 e
Tabela 1 estdo apresentadas as condi¢Oes climdticas durante o crescimento € secagem das

plantas.

mmmE Média Maxima === Minima —e— Chuva (mm)

Temperatura (2C)
Precipitagdao (mm)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Semanas do Experimento

Figura 1. Dados climéticos do periodo experimental (Marechal Candido Rondon, Outubro de
2010 a Janeiro de 2011).

Fonte: UNIOESTE - adaptado pelo autor

O solo da drea experimental é classificado como Latossolo Vermelho Eutréfico
(EMBRAPA, 2006) e possui as seguintes caracteristicas quimicas: P (Extrator Mehlich) - 8,15
mg dm™; MO 23,92 g dm™; pH CaCl, 0,01 mol L™; H+Al - 4,30 cmol. dm™. AI** (KCI 1 mol
L") - 0,05 cmol. dm™; K ( Extrator Mehlich) - 0,23 cmol. dm™; Ca* (KCI 1 mol L") — 3,62
cmol. dm™; Mg** (KCI 1 mol L™) — 1,69 cmol. dm™;; SB — 5,54 cmol. dm™; CTC — 9,84
cmol, dm3 Vv - 56,30%; Al m=0,89%; Cu (Extrator Mehlich) — 6,30; Mn (Extrator Mehlich) -
1,4; Zn (Extrator Mehlich) - 63,00, Fe (Extrator Mehlich) — 25,10 e argila — 650 g kg'l.

O experimento foi instalado no campo de produgdo de feno implantado em 2004 com
Cynodon sp. cv. Tifton-85, constituido de quatro blocos com dez parcelas de 15 m” O
experimento teve inicio no dia 30 de outubro de 2010 com o corte de uniformizacdo da
forrageira e término em 11 de janeiro de 2011. Os cortes para producdo de feno cuja secagem
foi realizada ao sol ocorreram nos dias 26 de novembro de 2010 (28 dias de idade de rebrota)
e 10 de janeiro de 2011 (35 dias de idade de rebrota); os cortes cuja desidratacdo foi realizada
em galpdo ocorreram dias 06 (35 dias de rebrota) e 24 (28 dias de rebrota) de dezembro de

2010.
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Tabela 1. Dados meteorolégicos no periodo de secagem da forragem de capim Tifton 85
colhida aos 28 e 35 dias de rebrota e seca ao sol e em galpdo

Temperatura do ar Umidade relativado  Temperatura ponto  Veloc.
Radiacdo  Chuva
) ar (%) orvalho (°C) Vento 5
(KJ/m”) (mm)
Data Média Mdx. Min. Média Mix. Min. Média Mix. Min. (m/s)

1° corte 28 dias — secagem ao sol

26/11/2010 23,2 30,6 159 67,8 930 350 163 18,7 13,1 1,9 31016,780 0,0
27/11/2010 24,0 324 173 649 900 30,0 163 19,5 11,6 1,6 15867,960 0,0

1° corte 35 dias — secagem em galpdo

06/12/2010 229 289 173 853 97,0 650 202 235 16,6 3,5 20699,556 0,0
07/12/2010 23,7 27,9 20,7 887 96,0 750 21,7 24,0 190 43 19179,964 33,0
08/12/2010 23,1 27,5 20,0 923 97,0 76,0 21,7 247 19,1 1.8 13200,972 38,0
09/12/2010 25,1 314 193 803 97,0 470 21,1 239 181 1,8 30951,360 0,0
10/12/2010 24,0 30,4 20,5 856 96,0 67,0 214 250 188 42 17785680 11,0
11/12/2010 24,6 29,9 20,2 823 91,0 68,0 21,3 243 183 3,7 21603,202 0,0

2° corte 28 dias — secagem em galpao

24/12/2010 23,2 29,8 209 899 970 64,0 21,3 240 198 29 15243,595 5.4
25/12/2010 24,7 30,2 21,5 858 97,0 64,0 22,0 243 20,7 2,6 23364,960 0,2
26/12/2010 25,6 31,7 21,6 82,8 97,0 59,0 222 250 200 19 25862,565 0,0
27/12/2010 24,8 31,7 20,8 83,5 94,0 550 21,6 249 197 3,1 25027,175 0,0
28/12/2010 24,3 30,9 199 82,0 950 590 209 247 185 3,5 23817,670 0,0
29/12/2010 24,4 32,0 19,0 79,8 950 53,0 204 243 18,0 2,7 26749,144 0,2

2° corte 35 dias — secagem ao sol

10/01/2011 26,6 33,9 20,7 789 96,0 51,0 222 247 200 1,8  25421,520 0,0
11/01/2011 24,6 29,2 21,5 87,6 960 72,0 223 253 208 21 16095,530 10,2

Fonte: UNIOESTE

O delineamento experimental para obtencdo das curvas de desidratacdo foi blocos
casualizados em parcelas subdivididas 5x4 para secagem ao sol e 5x12 para secagem em
galpao, ambas com quatro repeti¢cdes e duas idades de rebrota (28 e 35 dias). A cada idade de
rebrota foi feita secagem da forragem ao sol e em galpao. Foram cinco doses de nitrogénio (0,
25,50,75e 100 kg ha') na forma de uréia e quatro tempos de coleta (0, 8, 23 e 32 horas apds
o corte) para secagem ao sol e doze tempos de coleta (0, 3, 18, 27, 42, 51, 66, 75, 90, 99, 114
e 123 horas apds o corte) para secagem em galpao, com respectivos horarios especificados na
Tabela 2. O revolvimento e viragens da forragem em processo de secagem foram realizados
de forma manual diariamente, no hordrio entre 10:00 e 15:00 horas. Os periodos
experimentais da secagem ao sol e secagem em galpdo foram diferentes e por isso as andlises

de cada idade e cada condicdo de secagem foram realizadas separadamente.
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Tabela 2. Idades de rebrota e hordrios de coleta das amostras de forragem em processo de
fenacdo para andlise do contetido de matéria seca (MS).

Horérios de coleta Tempos - Secagem ao sol ~ Tempos - Secagem em galpao
09:00 0 -
14:00 - 0
17:00 8 3
08:00 23 18
17:00 32 27
08:00 - 42
17:00 - 51
08:00 - 66
17:00 - 75
08:00 - 90
17:00 - 99
08:00 - 114
17:00 - 123

Para a determinacdo das curvas de desidratacao foram coletadas amostras de 300 g de
cada parcela nos tempos estabelecidos. As amostras foram selecionadas e submetidas a
secagem, embaladas em sacos de papel, pesadas e colocada em estufa com ventilacao forcada
e mantidas sob temperatura de 55°C por 72 horas para secagem. A ultima coleta foi realizada
no momento do enfardamento (32 e 123 horas para secagem sob o sol e para secagem a
sombra, respectivamente). Apds a amostragem o material foi armazenado em sacos de rafia
com gramatura permitindo boa ventilacdo, os quais foram armazenados sob condi¢des
idénticas no mesmo galpdo e protegidos de chuvas e insolagao.

Para o crescimento dos fungos o delineamento experimental foi blocos casualizados
em parcelas subdivididas 5x3, sendo cinco doses de nitrogénio (0, 25, 50, 75 e 100 kg ha'l) €
trés etapas de fenagdo (corte, enfardamento e 30 dias apds o armazenamento), com quatro
repeticdoes de campo e duas de laboratdrio, totalizando 480 placas de Petry; foram realizados
quatro cortes sob a forma de amostragens (1* amostragem: corte com 28 dias de idade de
rebrota e secagem ao sol; 2* amostragem: corte com 35 dias de idade de rebrota e secagem em
galpdo; 3* amostragem: corte com 28 dias de idade de rebrota e secagem em galpdo e 4*

amostragem: corte com 35 dias de idade de rebrota e secagem ao sol).
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Para quantificar os fungos, primeiramente foi reduzido o tamanho das particulas para 5
mm de cada amostra. Apds, 1 g de cada amostra foi diluido em 4gua destilada estéril, na
propor¢io 10 mL e a seguir semeado em meio de cultivo BDA (200 g de batata, 20 g de
dextrose, 15 g de dgar e 1000 mL de dgua destilada), onde foram isolados por indugao de
crescimento do micélio. Os géneros foram identificados com auxilio de chaves de
identificacdo especificas (GUARRO et al., 1999) pela transferéncia de colonias flingicas com
auxilio de estilete ou agulha para lamina de microscopia com corante azul algodao de
lactofenol, cobertas com laminula e observadas em microscopio 6tico para identificacdo do
fungo.

As amostras para verificar a presenca de micotoxinas foram coletadas dos fenos
armazenados por 30 dias, por meio de uma amostra composta oriunda das repeti¢des de cada
dose de nitrogénio em cada idade, o que resultou 20 amostras, sendo 10 provenientes de
secagem ao sol e 10 de secagem em galpao. As micotoxinas foram identificadas por meio do
teste de ELISA (Ensaio Imunoenzimatico — Neogen) no laboratério NUTRILAB — Nutrifarma
Andlises Laboratoriais — Bromatologia, Microbiologia e Micotoxilogia, localizado
nomunicipio de Tai6-SC.

Os dados referentes aos teores de matéria seca ao longo dos tempos de desidratacio
foram submetidos a andlise de regressdo para obtencdo das curvas de desidratacdo. As
escolhas dos modelos de regressdo foram realizadas com base na significAncia dos
parametros, por meio do teste t parcial e, do grau de explicag¢do da regressao aos dados de MS
(R?), respeitando-se a significAncia dos fatores incluidos no modelo estatistico inicial.

Os dados da quantificacdo dos fungos e da aflatoxina foram submetidos a andlise
estatistica através do programa SISVAR (1999). Os dados de micotoxinas fumonisina e
zearelenona ndo apresentaram distribui¢ao normal de probabilidades, constatada pelo teste de
Shapiro-Wilk, assim a comparacao independente e nao pareada das micotoxinas foi feita por
meio de andlise ndo-paramétrica, utilizando-se o teste de Mann-Whitney (SNEDECOR;
COCHRAN, 1989). As médias foram comparadas por meio do teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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5.3 Resultados e Discussao

5.3.1 Curva de desidratagao

Nao foram constatados efeitos significativos das doses de N sobre os teores de matéria
seca do capim Tifton 85 submetido a desidratacdo para producdo de feno em nenhum dos
cortes ou idade de rebrota estudado (p>0,05) e em todos houve para os tempos de
desidratacao (p<0,05).

Para os cortes e idades cuja desidratacdo foi realizada ao sol os teores de matéria seca
(MS) obtidos ao longo do periodo de desidratagdo se ajustaram ao modelo de regressao
polinomial de 3* ordem (Figura 2).

Na primeira etapa, até cerca de 8 horas apds os cortes, foi observado uma rapida perda
de dgua, favorecida pelo alto teor de umidade da forragem cortada, pelos estdmatos abertos
principalmente nas primeiras horas apds o corte e pelo déficit da pressdo de vapor entre a
forragem desidratando e o ar (COLLINS; CLOBLENTZ, 2007). Houve condi¢do climatica
favordvel para a ripida desidratacdo, embora no segundo dia, ap6s ter recolhido o feno da
idade de 35 dias, tenha ocorrido chuva (Tabela 1).

No periodo entre 8 e 23 horas (Figura 2), a reducao da intensidade de desidratagdo é
atribuida ao orvalho, a queda da temperatura, redu¢do da radiagdo (Tabela 1) e ao aumento da
média e minima na umidade do ar. Situagao similar foi observada por NERES et al. (2010) ao
realizarem um estudo do processo de producao de feno de alfafa sem viragem, com uma e
com duas viragens do material cortado. As flutuagdes que ocorreram na taxa de desidratacdo
do capim Tifton 85 sdo continuas e ocorrem de acordo com o ambiente ao redor da planta,
sendo similares aos citados por Rotz (1995).

As curvas de MS cuja desidratacao foi realizada em galpao (Figura 3) ajustarem-se a
regressdo linear. O acondicionamento em galpdo arejado e sobre lonas ocorreu devido as
condic¢des climdticas desfavordveis ao processo de fenacdo com ocorréncia de precipitacdes
durante o periodo de desidrata¢do (Figura 1). O teor adequado (90%) de MS foi obtido apds
123 h de secagem em galpao (Figura 3).

A taxa de desidratacdo do feno desidratado em galpdo foi mais lenta, ou seja, para
cada acréscimo de uma hora na secagem apds o corte, houve aumento de 0,21% na MS
devido precipitacdo e a manuten¢dao da umidade do ar mais alta (Tabela 1). As taxas de
desidratacdo podem atingir indices progressivos préximos a zero, devido ao equilibrio entre a

pressdo de vapor de dgua contida na planta e a do ambiente circundante e podem permanecer
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sem alteracdo no conteido de umidade por tempo indefinido, se o ambiente for favoravel a
isso (ROTZ, 1995). Nao ocorreram ciclos de reumedecimento do capim Tifton 85 em
processo de fenacao no galpao, pois estava protegido do orvalho e da umidade da terra e estdao
de acordo aos encontrado por Neres et al. (2010).

Apesar do grande aumento no nimero de horas para desidratacdo, o teor de MS no
corte aos 35 dias secado em galpdo ndo atingiu o teor de MS de 85%. Fenos colhidos com
percentual de umidade de 25% devem ser guardados soltos, entre 18 e 22% deve ser picado;
se colhido com 20%, 18% ou 16% de umidade deve ser enfardados em fardos pequenos,

médios e grandes, respectivamente (CECAVA, 1995).

Producio feno Tifton 85 ao sol

100 A ---4---1° Corte
90 A (28 dias)

&
o0 80 A
3 70 - 7o e —8—2° Corte
3 60 - (35 dias)
2 50 - i
8 40 - wY=23342601+10,529927X-0,646775X2+0,011897X3
Q0 | CV2=10,02% R?=100%
§ 30 ___Y=22,/453955+11,791897X-0,751114X2+0,01387X3

20 3 CV 2=10,87% R2=100%2%

10 A

O T T T 1

0 8 23 32

Horas apds o corte

Figura 2. Curvas de desidratacdo do feno de capim Tifton 85 com desidratacao ao sol, com 1°
corte aos 28 dias de rebrota e 2° corte aos 35 dias de rebrota (Coeficientes das
equagoes significativos a 1% de probabilidade pelo teste t).
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Figura 3. Curvas de desidratacdo do feno de capim Tifton 85 com desidratacdo em galpao,
com 1° corte aos 35 dias de rebrota e 2° corte aos 28 dias de rebrota (Coeficientes
das equacdes significativos a 1% de probabilidade pelo teste t).

A secagem em galpdo prolonga o tempo de secagem em razao da falta de energia solar
direta para remover a umidade, pois um processo tipico de fenacdo (ROTZ, 1995) sob o sol
dura de dois a sete dias e a producdo de feno utilizando outras formas de energia normalmente
sdo impraticaveis ou antieconOmicos. A justificativa € a estimativa que para produzir uma
tonelada de feno é necessdrio remover trés toneladas de umidade e isto requer energia
equivalente a 270 litros de dleo diesel ou cerca de 1,6719 bilhdes de calorias (ROTZ, 1995).

Fenos que permanecem com alto teor de umidade favorecem o crescimento de fungos
e o aquecimento do material quando enfardado. Os fungos podem levar a redu¢do da ingestdao
pelos animais e a produ¢do de micotoxinas, enquanto o aquecimento torna indisponivel parte
das proteinas, principalmente se o calor atingir temperaturas superiores a 40°C, devido a
reacdo de Maillard (CECAVA, 1995; ROTZ, 2003 e COLLINS; CLOBLENTZ, 2007).

O periodo prolongado para desidratacdo (Figura 3) também pode levar a perda de
carboidratos soliveis, de proteinas, lipidios e vitaminas A e B, além disso, a ndo exposi¢ao ao
sol ndo transforma o ergosterol em vitamina D (CECAVA,1995; COLLINS; CLOBLENTZ,
2007 e ROTZ; SHINNERS, 2007). Uma possivel explicagdo para o longo periodo de
desidratacao pode ter sido o ndo aproveitamento da radiacdo direta (Tabela 1) a sombra no
galpdo. WRIGHT et al. (2000), trabalhando com azevém em condi¢cdes ambientais

controladas, constataram que a radiacdo direta foi mais importante que o déficit de pressao
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entre a planta, o ambiente e a velocidade do vento, devido ao efeito sobre a evaporacao do
conteddo interno de umidade da planta.

As perdas médias de dgua nas primeiras 8 h dos cortes secados ao sol foram superiores
26,10 g g' de MS h™' e a média nas 32 h se aproximou de 2 g g de MS h' (Figura 2). As
taxas lineares de desidratacdo no galpdo para as idades de 28 e 35 dias foram de 0,4983 e
0,3942 g g’ de MS h’', respectivamente. Portanto, as taxas de desidratacio do feno
desidratado ao sol sao superiores as relatadas por Moser (1995) e Collins e Cloblentz (2007),
que afirmaram que a taxa inicial da perda de dgua pode ser na ordem de 1 g g de MS
principalmente pela rapida evaporacdo da lamina foliar tanto de gramineas quanto de
leguminosas. Ambas as taxas de desidratacdo do feno de capim Tifton 85 desidratado ao sol
ou em galpdo sao também superiores as encontradas por Formiga et al. (2011) em feno de
Jurema-preta (Mimosa tenuiflora Wild. Poir.) com taxas de desidratacdo variando conforme
diametro do caule, de 0,03 e 0,05 g g'1 de MS h! de feno.

A taxa de desidratagdo declina quando ocorre o fechamento dos estdmatos (cerca de
duas horas apds o corte) devido a reducdo da pressdo osmética das células e ainda restam
cerca de 70 a 80% de 4gua, que serd reduzida por evaporacdo pela cuticula, mas também ¢é
afetado pela estrutura foliar, caracteristicas da cuticula e estrutura da planta. Uma terceira
etapa da desidratacdo inicia-se quando a umidade da planta atinge cerca de 45% e € menos
influenciada pelo manejo e mais sensivel as condi¢des climéticas, principalmente a umidade
do ar (MOSER, 1995 citando HARRIS; TULLBERG, 1980). E possivel que esta situacio seja
observada no processo de desidrata¢do no galpao (Figura 3).

A forragem seca em condi¢des de campo (Figura 2) atingiu mais de 80% de MS com
32 horas ap6s o corte. Este resultado estd de acordo com as informagdes relatadas por Jobim
et al. (2001) que afirmaram ser necessarias cerca de 24 horas para que as folhas do capim
Tifton 85 atinjam, aproximadamente, 90% de MS, enquanto a fragdo do colmo necessita cerca
de 30 horas de exposicao da forragem para atingir préximo a 80% de MS, devido ao didmetro
do colmo. Neste estudo ndo foi possivel avaliar o efeito da densidade da forragem cortada
sobre a secagem, pois a densidade tem maior impacto sobre o processo de desidratagdo do que
o condicionamento, mistura ou viragem da leiva (WRIGHT et al, 1997 e PINHEIRO; PECA,
2004).

E provével que o prolongado tempo de desidratagio da secagem em galpdo e 2 sombra
tenha resultado em perdas de nutrientes, tais como proteina e carboidratos soldveis, além de
provavel alteracdo na composicao das fibras. Nas plantas colhidas na fase de crescimento e

desidratadas rapidamente ocorrem perdas de 3 a 4% nos teores de MS em decorréncia do
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processo respiratério que continua até que o percentual de umidade esteja abaixo de 40%.
Quando ocorre uma desidratacao lenta, como nos periodos chuvosos, hd aumento nas perdas

de MS e de nutrientes (CECAVA, 1995).
5.3.2 Crescimento de Fungos

Quanto a ocorréncia de fungos, nos dois cortes e nos trés periodos, foram identificados
Fusarium, Penicilium e Aspergillus, além de Rhizopus e Cladosporium.

Na secagem ao sol, houve maior (p<0,05) populacio de Aspergillus na etapa de
enfardamento no 1° corte na dose zero kg de N ha™' (Figura 4e). Também ocorreu maior
populacdo de Aspergillus na secagem ao sol no 2° corte na dose 25 kg de N ha™' na etapa de
armazenamento sobre a mesma dose nas etapas de corte e enfardamento (Figura 5e).

Na secagem em galpdo, houve maior populacido (p<0,05) de Fusarium na etapa de
enfardamento no 1° corte (Figura 4b) na dose de 25 kg de N ha™' e das demais doses (50, 75 e
100 kg de N ha™") sobre a dose zero kg de N ha e sobre as etapas de corte e armazenamento
(Figura 4b).

A populagdo de Fusarium no 2° corte foi maior (p<0,05) na etapa de enfardamento em
relacdo a de corte e armazenamento na dose 25 kg de N ha'', que nao diferenciou-se das doses
75 e 100 kg de N ha™! (Figura 5a). Nao houve diferengas (p>0,05) na secagem ao sol no 1°
corte (Figura 4a) e na secagem em galpao no 2° corte (Figura 5b). Nao houve diferengas para
Penicillium em nenhuma condicdo de secagem e corte (Figuras 4c, 4d, 5c e 5d). Nao houve
significancia nas populagdes de Aspergillus na secagem em galpao no 1° corte (Figura 4f) e
nem no segundo corte (Figuras 5e; 5f).

Para a populacdo total de fungos na interacdo entre doses de N x etapas da fenacao,
destaca-se a predominancia de maior populacdo nas fases de enfardamento e armazenamento
na secagem ao sol e em galpdo (Figuras 6a, 6b, 7a e 7b). Houve diferenca (p<0,05) na
secagem em galpdo nas doses de 25, 50, 75 e 100 kg de N ha' na etapa de enfardamento em
relac@o as demais etapas de fenagdo (Figura 6b) e na secagem ao sol na dose de de 25 kg de N

ha™' na fase de enfardamento (Figura 7a).
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Figura 4. Crescimento de géneros de fungos no 1° corte em funcio das doses de N (kg ha™) e
fases da produgdo de feno com secagem ao sol e em galpao.

* Letras minusculas comparam a quantidade de fungos entre as doses de N dentro de cada uma das etapas de
fenagdo (corte, enfardamento, armazenamento). As letras maidsculas comparam a quantidade de fungos na
mesma dose de N entre as trés etapas de fena¢do. Médias seguidas de letras distintas diferem pelo teste Tukey ao
nivel de 5%
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Figura 5. Crescimento de géneros de fungos no 2° corte em funcio das doses de N (kg ha™) e
fases da producgdo de feno com secagem ao sol e em galpao.

* Letras mintdsculas comparam a quantidade de fungos entre as doses de N dentro de cada uma das etapas de
fenagdo (corte, enfardamento, armazenamento). As letras maidsculas comparam a quantidade de fungos na
mesma dose de N entre as trés etapas de fenagdo. Médias seguidas de letras distintas diferem pelo teste Tukey ao
nivel de 5%
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Figura 6. Crescimento total de fungos em funcdo dose de N (kg ha') em cada fase da
producdo de feno no 1° corte.

(¥*Letras minudsculas comparam a quantidade de fungos entre as doses de N dentro de cada uma das etapas de
fenagcdo (corte, enfardamento, armazenamento). As letras maidsculas comparam a quantidade de fungos na
mesma dose de N entre as trés etapas de fenagdo. Médias seguidas de letras distintas diferem pelo teste Tukey ao
nivel de 5%).
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Figura 7. Crescimento total de fungos em funcdo da dose de N (kg ha') em cada fase da
producio de feno no 2° corte.

*Letras mindsculas comparam a quantidade de fungos entre as doses de N dentro de cada uma das etapas de
fenagdo (corte, enfardamento, armazenamento). As letras maidsculas comparam a quantidade de fungos na
mesma dose de N entre as trés etapas de fenagdo. Médias seguidas de letras distintas diferem pelo teste Tukey ao
nivel de 5%).

Nas Figuras 8a e 9a destaca-se a maior (p<0,05) populagcdo de Fusarium nas etapas de
enfardamento e armazenamento na secagem ao sol. No 1° corte e secagem em galpao (Figura
8b), ocorreu a maior populacdo de Fusarium na etapa de enfardamento. E no 2° corte e
secagem em galpdo, a maior (p<0,05) populacio deste fungo ocorreu na etapa de
armazenamento (Figura 9b). Nao houve diferencas (p>0,05) na populacdo de Penicillium

entre etapas de fenagdo, tanto no feno seco ao sol como em galpao.
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Figura 8. Crescimento total de géneros de fungos em fung¢do da fase da producdo (corte,
enfardamento e armazenamento) de feno no 1° corte.

*Barras com cores idénticas seguidas de mesma letra ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Figura 9. Crescimento total de géneros de fungos em func¢do da fase da producdo (corte,
enfardamento e armazenamento) de feno no 2° corte.

Barras de mesma cor seguidas de mesma letra ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Para o género Aspergillus destaca-se a maior (p<0,05) populagdo na etapa de
enfardamento (Figura 8b) e armazenamento (Figura 9b) no feno seco em galpdao. Uma
possivel explicag@o seria o maior teor de umidade deste feno, pois estes fungos ndo crescem
em teores de umidade inferiores a 15% (DOMINGUES, 2006).

Em pesquisas com alfafa foi encontrarado maior incidéncia de fungos na forragem
cortada que ndo foi submetida a emurchecimento e que permaneceram amontoada e esta
diferencga prevaleceu também na fase de armazenamento por 60 dias (NASCIMENTO et al.,
2000). Estes autores também encontraram maior prevaléncia de fungos imediatamente apds o
corte e identificaram vdrias espécies, sendo que aos 15 e 30 dias de armazenamento, o género

Penicillium foi o prevalente, seguido pelo Aspergillus nos fenos secados 50% e 60% ao sol.



98

No presente trabalho, em ambas as condi¢des de secagem, o feno permaneceu
espalhado sendo submetido a viragem didria. De uma maneira geral a maior populacdo de
fungos ocorreu na fase de enfardamento e armazenamento. O género prevalente foi
Fusarium, seguido por Penicillium, Aspergillus, Cladosporium e Rhizopus. A secagem lenta
permite a colonizacio do feno por fungos sapréfitas, como Fusarium, Alternaria e
Cladosporium (NASCIMENTO et al, 2000) e talvez isso explique a maior populacdo de
Fusarium na fase com 30 dias armazenamento em ambos os cortes secados a sombra.

Fungos sao formadores de micotoxinas, sendo o Fusarium gerador da fumonisina

(POZZ1, 2002) e a zearalenona, Aspergillus de aflatoxinas e ocratoxinas e Penicillium de

ocratoxina (KAWASHIMA; SOARES, 2006).

5.3.3 Micotoxinas

As vinte amostras compostas foram analisadas para a presenca de aflatoxina,

fumonisina e zearalenona. Os resultados das andlises estdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Analises para presenga de aflatoxina, fumonisina e zearalenona, realizados pelo
teste de ELISA — Ensaio Imunioenzimatico (Neogen)

Variavel Tratamento n  Média da p-value C.V.(%)
Toxina
. Secagem a campo (sol) 10 538ugkg’ sk
Aflatoxina Secagem em galpdo (sombra) 10 3,07 ugkg’ 0,0071 48,23
.. Secagem a campo (sol) 10 90,00 pg kg 0,8038
&
Fumonisina Secagem em galpdo (sombra) 10 60,00 ug kg’ 128,87
-1
Zearalenona® Secagem a campo (sol) 10 79,89 ugkg 0,0257#* 66.17

Secagem em galpdo (sombra) 10 40,33 ug kg’

*Estatistica pelo teste de Mann-Whitney.
**Significativo a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey. Andlises feitas na NUTRILAB — Nutrifarma
Andlises Laboratoriais — bromatologia, microbiologia e micotoxicologia — Taié — SC.

Para aflatoxinas, a média das amostras secas ao sol (5,38 + 1,73 ug kg') foram
maiores do que a média das amostras secas a sombra (3,07 + 1,67 ug kg), e embora os niveis
de aflatoxina sejam baixos, os resultados foram significativos (p=0,0071) para maior presenca
no feno secado ao sol. Em 100% das amostras, para ambos os tratamentos, foi detectado
presenca de aflatoxinas, com variagdo entre 2,8 e 7,7 pg kg' para secagem a campo e 0,5 e 5
ug kg para secagem em galpio.

As recomendacgdes do Food Drugs and Administration e do Laboratério de Analises de

Micotoxicolégicas (LAMIC) da Universidade Federal de Santa Maria sugerem limites
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médximos (LM) de 20 ug kg para terneiros e machos adultos e zero para vacas em lactagio
(QUEIROZ et al., 2011; http://www.lamic.ufsm.br/legislacao.html).

Dados do LAMIC apontam que o milho é o principal cereal contaminado por
aflatoxinas e os resultados de treze anos de andlises (37.877 amostras) apresentaram 50,3% de
positividade, com concentracdo média de 12,2 pg kg”' (MALMANN; DILKIN 2007).

A aflatoxina € produzida pelos fungos Aspergillus flavus e Aspergillus parasiticus e
perdura por longo tempo no alimento apds formada, sendo termorresistente e resistindo a
temperaturas de até 220°C. Sao conhecidas as aflatoxinas B, B,, G; e G, sendo a aflatoxina
B, uma das substincias mais carcinogénicas que se conhece (DOMINGUES, 2006). As
aflatoxinas sdo produzidas principalmente com umidade relativa do ar entre 80 a 85%,
atividade de dgua maior que 70% e temperaturas entre 24 a 35 °C (MALMANN; DILKIN,
2007). Uma hipétese para o maior teor de micotoxinas no feno seco ao sol pode ser a variacao
térmica diurna x noturna estimulando os fungos a produzirem micotoxinas antes que a
forragem tenha atingido teores de umidade abaixo de 15% (CAST, 2003).

Os niveis médios de fumonisina para as amostras provenientes do feno secado ao sol
foi de 90 ug kg e para as provenientes de feno secado no galpdo de 60 ug kg e ndo houve
significancia (p=0,8038) na comparacdo (Tabela 3). Para ambos os tratamentos houve
contaminagio de 50% das amostras, com variacdo entre 100 e 300 pg kg para amostras
secadas a campo e 100 e 200 ug kg'1 para amostras secas em galpdo. Talvez isto possa ser
explicado, porque a fumonisina € uma micotoxina causada por fungos do género Fusarium,
que é um fungo de campo capaz de produzir toxinas no estagio de pré-colheita, e € tido como
flora de grios e restos de plantas mortos que servem de substrato para sua permanéncia no
campo, podendo infectar uma cultura subseqiiente e produzir toxinas (BULLERMAN; TSAI,
1994).

Altos niveis de fuminisina estdo associados com periodos quentes e secos, seguidos
por periodos de alta umidade e temperaturas amenas (MALLMAN; DILKIN, 2007). Os
limites de consumo para ruminantes de um modo geral sdo de 30.000 ug kg' e para
ruminantes com mais de trés meses de idade e que serdo abatidos ndo deve ultrapassar a
60.000 pg kg™ do alimento. Em ambos os casos o alimento ndo deve ultrapassar 50% da dieta
total (http://www.oardc.ohio-state.edu/ohiofieldcropdisease/t01_pageview2/Fumonisins.htm).

Embora os limites legais para fumonisinas ainda ndo foram estabelecidos, o
“Mycotoxin Commitee of the Americam Association of Veterinary Laboratory
Diagnosticians” recomenda 50.000 pg kg’ para bovinos (MUNKVOLD; DESJARDINS,
1997), enquanto Mallmann e Dilkin (2007) recomendam 60.000 pug kg™'. Condicdes como
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clima quente e seco, seguido por periodos de alta umidade, danos por insetos e condi¢des
improprias de estocagem como umidade acima de 20% favorecem a producdo de micotoxinas
pelos fungos, sendo que os bovinos e ovinos sdo mais resistentes a intoxicagdo por
fumonisinas, com lesdo leve no figado (BARROS, 2011).

A produc¢do de fumonisina € restrita ao periodo de pré-colheita e secagem e os niveis
tendem a aumentar gradativamente com o periodo de maturacdo. Exceto em condicdes
extremas, a estocagem convencional nao € motivo de preocupacdo (SCHIABEL, 2004). Nao
ha métodos praticos disponiveis que reduza significativamente a contaminacao de fumonisina,
principalmente em milho, mas boas praticas de manejo pré-colheita, colheita (incluindo tempo
de colheita, controle de temperatura e umidade durante o transporte e estocagem) e pos-
colheita devem ser rotina para evitar a contaminacdo e desenvolvimento dos fungos e
liberagdo de micotoxinas (FAO/WHO, 2000).

Em eqiiinos a fumonisina B; estd associada a leucoencefalomaldcia, doencgas
pulmonares em suinos, hepatotocidade e carcinogénese em ratos, cancer de esdfago e
estbmago em humanos (CAST, 2003). Os limites de fumonisina no milho para eqiiinos nao
devem ultrapassar 5.000 pg kg e 1.000 ug kg na dieta total (MALLMANN; DILKIN,
2007).

O ambiente € um fator importante para contaminacdo por fumonisina (Fusarium
verticillioides sindbnimo de F. moniliforme). Por isso, ambientes pouco favordveis ao
desenvolvimento destes patégenos nas plantas resultam em baixa contaminacdo de
fumonisina nas silagens e alimentos conservados. A contaminacdo por fumonisinas em
amostras de silagens de milho no meio Oeste do Estados Unidos € de 97% (média de 615 pg
kg'l) para fumonisina B;. Para fumonisina B, é de 72% (média de 93 pg kg'). Para
fumonisina B; é de 57% (média de 51 ug kg). H4 um contraste em relacdo a contaminacio
de amostras de silagens de milho da Holanda, realizadas entre os anos de 2001 e 2002, em
que foram detectadas as presencas das fumonisinas B; e B, em apenas 1,4% das amostras.
N3ao estd comprovado a degradacdo das fumonisinas em alimentos conservados (DRIEHUIS,
2011).

Esporos de Fusarium sp. podem ser transportados a longas distancias através do ar nas
estacdes chuvosas causando contaminac¢des por micotoxinas em grandes dreas (QUEIROZ et
al., 2011). Esta informag¢do é importante, uma vez que o capim Tifton 85 estava ladeado por
cultivar de milho e as médias de fumonisina e zearalenona foram mais altas que aflatoxina.

Para zearalenona, a média das amostras secas ao sol foi de 79,89 ug kg e para as

secas a sombra de 40,33 pg kg'1 e a diferenca foi significativa (p=0,0257). As concentragdes
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variaram entre 33,7 ¢ 138,9 ug kg para amostras secas ao sol e entre 16 ¢ 101,6 ug kg para
amostras secas em galpdo, sendo que 100% das amostras de ambos os tratamentos
apresentaram positividade. Resultados de andlises de amostras de silagens de milho e outras
gramineas dos Estados Unidos e Europa realizados entre os anos de 1989 e 2007 tiveram uma
média de concentracdo para zearalenona entre 50 e 450 pg kg™, com média geral de 170 ug
kg'l. Na Holanda, 120 amostras de silagens de gramineas entre os anos de 2002 a 2004
tiveram 6% de positividade e, em 2005 16 amostras tiveram 13% de positividade com
concentragdes médias de 90 e 130 pg kg, respectivamente. A zearalenona é estdvel em
silagens (DRIEHUIS, 2011).

Uma possivel explicacdo para a maior presenca de zearalenona nas amostras secadas
ao sol sdo as diferencas de temperaturas diurna e noturna que ocorreram durante o processo de
secagem, em que a forragem secada ao sol ficou exposta a temperaturas mais altas durante o
dia, chegando a ultrapassar os 30°C no limite méximo e durante a noite chegando préximo a
15°C e com umidade superior a 20% (Figuras 1 e Tabela 1). Os fungos do género Fusarium
sd0 mais susceptiveis a produc¢do de micotoxinas quando submetidos a choque térmico,
principalmente com alternancia de temperaturas, em especial a diurna e a noturna, e estando
com teor de umidade superior a 22% (MABONI et al., 2011).

A zearalenona é um metabodlito secunddrio produzido por muitas espécies de
Fusarium, especialmente Fusarium graminearum e Fusarium culmorum. Estas espécies sao
conhecidas por colonizar milho, sorgo, cevada, aveia, trigo e outras gramineas e tendem a se
devolver durante periodos frios ou periodos de alta umidade e estacdo de colheita tanto nas
regides de clima temperado e quente do mundo (MILICEVIC et al., 2010).

Zearalenona é também conhecida como RAL e F-2 toxina, e € um potente metabdlito
estrogénico, que causa infertilidade, aborto e outros problemas reprodutivos em vacas
leiteiras. Em novilhas podem reduzir a fertilidade quando alimentadas com dietas com mais
de 12.500 pg kg'1 (http://www.oardc.ohio-state.edu/ohiofieldcropdisease/t01_pageview?2/
Zearalenone.htm). Leva ao hiperestrogenismo, principalmente em fémeas suinas, e a
vulvovaginite, sendo o principal sinal clinico da intoxica¢do, junto com sinais de estro,
prolapso retal e vaginal, infertilidade, pseudogestacio (MALLMANN; DILKIN, 2007). A
toxina é termo-estdvel e ndo € destruida por longos periodos de estocagem, aquecimento ou
pela adicdo de acido propidnico ou outros controladores de fungos. O LAMIC recomenda o
maximo de 250 pg kg™ (ppb) nos alimentos fornecidos para ruminantes.

As micotoxinas sdo encontradas em concentracdes baixas na maioria dos alimentos

contaminados por fungos toxigenos, e poucas vezes sdo observados indices muito elevados e
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por isso, os casos agudos de intoxicagdes que apresentam sintomas clinicos ou
anatomopatoldgicos evidentes, sdo pouco freqiientes. O que predomina sao os efeitos cronicos

que nao despertam a aten¢do imediata do clinico e nutricionista (CRUZ, 2010).

5.4 Conclusoes

Para producao de feno de capim Tifton 85, com idade de rebrota de 28 e 35 dias, com
secagem ao sol, € necessario um periodo inferior a 40 horas.

Para producdo de feno de capim Tifton 85 em galpdo € necessdrio um tempo superior
a 120 horas.

Nas etapas de enfardamento e armazenamento, para fenos secos ao sol e a sombra,
ocorre maior populacao total de fungos, sendo o Fusarium o género predominante.

O feno seco ao sol proporciona maior teor das micotoxinas, aflatoxina e zearalenona,

em comparacao ao feno seco em galpao.
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