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1- RESUMO

A preservacao do valor nutritivo de forragens con-
servadas na forma de feno tem sido uma preocupacao constante
daqueles que dependem desse alimento para garantir a alimenta
cao do rebanho em epocas de baixas producoes nas pastagens.

Atraves de um experimento conduzido no Departamento
de Zootecnia da Escola Superior de Agricultura "Luiz de Quei-
roz", da Universidade de Sao Paulo, procurou-se comparar 0s
efeitos do periodo de armazenamento sobre o teor de proteina
bruta e digestibilidade "in vitro" da materia organica do fe-
no de capim de Rhodes (Chloris gayana, Kunth). Apos o feno a
presentar cerca de 17% de umidade ele foi enfardado com uma
enfardadeira de rolos grandes ou com uma enfardadeira de far-
dos convencionais. O0s rolos grandes pesaram em media cerca

de 450 kg e os fardos convencionais ao redor de 15 kg.



Doze rolos grandes e 40 fardos convencionais foram
distribuidos dentro dos seguintes tratamentos, que continham
quatro repeticoeés: Rolos grandes descobertos e . .armazenados
no campo (T]) » rolos grandes cobertos com lona plastica e ar

mazenado no campo (T2) ; rolos grandes armazenados no fenil

(T3) ; fardos convencionais cobertos com lona plastica e arma

zenados no campo (T4) ; e fardos convencionais armazenados no

fenil (Tg).

As amostragens para avaliar a qualidade do feno e
os efeitos do tipo de fardo e tempo de armazenamento foram e-
fetuadas mensalmente desde o enfardamento ate 120 dias. Uti-
1izou-se um amostrador cilindrico que perfurava os fardos a-
te uma profundidade de 50 cm.

Durante o processo de fenacao procurou-se determi -
nar a curva de desidratacao do capim de Rhodes amostrando - se
a graminea no campo a cada 2,50 horas e procedendo-se rapida-
mente as determinacoes da umidade atraves de um desidratador
portatil de circulacdao forcada de ar quente. Determinou - se
a proteina bruta e digestibilidade "in vitro" da matéeria org§
nica para o momento do corte e no momento de enfardo com o pro
posito de estabelecer as perdas u;ocofhidas no processo.

0 capim de Rhodes na condicao do experimento aos 45
dias de rebrote resultou em um feno de baixo teor de protei-
na (cerca de 6,9%) e digestibilidade da matéria organica (cer

ca de 57%).



A desidratacao se efetuou rapidamente permitindo
que 10 horas -ap0os o corte a forragem poderia ser enfardada
com 17% de umidade.

Uma perda de aproximadamente 28% de proteina bruta
foi observada entre o corte e o enfardamento o que poderia ser
explicado pelo acondicionamento da forragem, perdas de folhas
ou de partes reprodutivas da planta.

Nao houve diferencas significativas entre os tipos
de fardos. O feno armazenado no fenil (T, e TS) conservou me
lThor suas qualidades, mas nao diferiu daguele armazenado no
campo sob lona plastica (T2 e T4). 0 rolo grande descoberto
e mantido no campo (T]) perdeu cerca de 12% da sua digestibi-
lidade "in vitro" da matéria organica e proteina bruta, mas
esse nivel de prejuizo nao foi suficiente para determinar di-
ferencas entre esses tratamentos e aqueles cobertos com 1lona
plastica (T2 e T4).

Os tratamentos nao diferiram entre si apos um perio
do de 120 dias de armazenamento quanto aos niveis de proteina
bruta. Esse fato,poderia ser devido a uma aiteragéo na forma
como estava combinado o nitrcgenio,provocada pela ocorrencia
de fungos ou por compensacoes porcentuais ocasionadas por per
das mais acentuadas de outros componentes da materia seca que
nao forem medidas neste experimento.

Finalmente, pode se admitir que a lona plastica tem

potencial como material para preservar a qualidade do feno ar



mazenado no campo. Entretanto outros estudos necessitam ser
realizados para garantir a integridade fisica da lona por um
tempo maior, e orientar sobre sua colocacdao e permanencia so-
bre os montes de feno, para que ndo se abram fendas no mate-
rial plastico. Os rolos grandes descobertos no campo demons-
traram ser igualmente eficientes na preservacao da proteina
bruta e materia organica quando comparados com tratamentos que
utilizaram lona plastica que protegem o feno da interperie

climatica.



2 - INTRODUCGCAO

Na America Latina, a base dietetica da populacao hu
mana e a carne de origem bovina, sendo que 70% dessa producao
acontece nas Regioes Tropicais de nosso Continente (JONES,
1979). A America do Sul tem uma populacao bovina maior do que
a América do Norte, Europa Ocidental e Africa Tropical (C.I.
A.T. - Colombia, 1978, citado por JONES, 1979), entretanto a
producao de leite, carne por animal e o consumo "per capita",
e relativamente baixo e estao ao redor de 42,4 litros de lei-
te e 16,5 kg de carne / pessoa / ano aproximadamente (YEAR
BOOK - FAO, 1977).

Desnutricao dos animais e aceito como a causa mais
importante da limitacao do seu potencial genetico em relacao’
a producao/ha , producao/animal e ganho/animal (Lamond, 1970

e Paladinks, 1974, citados por STONAKER, 1975).



Uma das principais causas do baixo rendimento dos
ruminantes e a estacionalidade da producao de forragens. As-
sim, os ganhos de peso e producoes elevadas de leite para es-
tes animais, na maioria dos paises da America Latina, acompa-
nham os cursos da precipitacao pluviometrica e de temperatu-
ras. Sob condicoes ideais de crescimento da planta forragei-
ra, que ocorrem durante o "verao" (quente e umido), as produ-
coes sao elevadas e de boa qualidade. Entretanto durante 0
"inverno" (frio e seco) ha escassez de quantidades ou qualida
des de forragens para suportar as necessidades.

A media de ganho de peso ao redor de 0,5 kg/dia tem
sido considerado como aceitavel nas epocas das chuvas (maxima
producao das pastagens), ao passo que se espera um ganho zero
ou negativo nas epocas de seca (menor producao das pastagens)
(RAYMOND, 1966).

Em consequéencia das interrupcoes no desenvolvimento
do animal, observa=se um ganho medio/cabeca muito baixo e uma
produtividade que nao permite obter animais prontos para o a-
bate antes de 3 a 4 anos de idade.

Estudo feito no Brasil por PEDREIRA (1973) com Pa~
nicum maximum, Hyparrhenia rufa , Digitaria decumbens , Meli-
nis minutiflora demonstrou que ha estacionalidade de produ -
cao bem definida para essas especies forrageiras e que elas
nao diferem muito entre si quanto a este carater. Assim, 70-
80% da producao total ocorre no verao (periodo quente e chuvo

so) e somente 20 ou 30% da producao ocorre no periodo de in-



verno (seco e frio). Desta forma, a oferta regular de alimen
tos durante o ano todo, so podera ocorrer se algumas medidas
forem tomadas isoladamente ou, associadas, para suplementar a
baixa produtividade das pastagens durante o inverno.

A producao de leite e carne na faixa tropical da A-
merica Latina, baseia-se na utilizacao de pastagens. Devido
a estacionalidade de producao de forragens, ha necessidade de
se estudar alternativas para a alimentacao do rebanho quando
a produtividade das pastagens e reduzida. Tem-se procurado e
levar a produtividade de plantas forrageiras no periodo criti-
co de crescimento, atraves do uso de fertilizantes, forragens
conservadas, associacao de gramineas e leguminosas, irrigacao,
etc. (CHICCO et alZiz, 1975)

PAYNE (1966) concluiu que o consumo de alimentos e
de agua pelos bovinos sao influenciados pela temperatura e u-
midade nas condicoes tropicais. Resultados obtidos por Murty
e Kehar (1952), citados por PAYNE (1966) com novilhos de 18
meses, determinaram .um consumo diario de agua no inverno
(12,20C e 28% de umidade relativa) a0 1 redor de 9,5 kg e
no verao (37,80C e 84% de umidade relativa) de 15,1 kg. 0 a-
nimal em condi¢oes de "stress" calodrico baixa o consumo de
alimentos. Moody et alzz (1967) <citado por LUCCI (1976) estu-
dando o consumo de alimento (feno e concentrado) em vacas em
lactacao sob condicoes de 150C , 240C e 320C , encontrou de-
crescimos no consumo de feno de 17% para os valores extremos

de temperatura (5,8 kg para 4,8 kg por animal e por dia res



pectivamente; no consumo de concentrado os valores foram de
9,7 kg para 7,6 kg/dia (22% de decrescimo) respectivamente.
Worstell e Brody (1953) citado por PAYNE (1966) mostraram que
o consumo de alimentos por vaca e novilhas das racas Holstein,
Jersey, Brown Swiss e Brahman, diminuia quando as temperatu -
ras atingiam 21,19C , 23,99C , 26,70C e 35,00C vrespectivamen
te.

0 consumo de plantas forrageiras € também afetado pe
1o conteudo de fibra (lignina, celulose e outros carboidratos
insoluveis) que aumentam com a idade da planta (LOPEZ, 1973 ;
STONAKER, 1971 ; HUTTON, 1971 e FRENCH, 1957). 0 manejo efi-
ciente da planta forrageira possibilita associar altas produ-
tividades de materia seca de boa qualidade para a alimentacao
animal. O0s alimentos oferecidos aos bovinos devem ter cerca
de 60% como valor da digestibilidade verdadeira (SULLIVAN,
1956 , 1973 e 1975).

STOBBS e THOMPSON (1975) determinaram que o baixe va
lor energetico das forragens tropicais mesmo que melhoradas ,
€ em geral, a causa da baixa produtividade animal nessas re-
gioes.

STONAKER (1975), em revisao sobre o assunto propoe
que a manutencao do nivel protéico (acima de 7% na materia se
ca, aproximadamente) e de minerais principalmente como o fos-
foro (0,20% na matéria seca, aproximadamente), € primordial pa
ra que maiores produtividades de carne e leite sejam obtidas

nas condicoes tropicais.



RAYMOND (1966) recomenda que um novilho de 230 kg
necessita consumir valores acima de 1,6 kg de equivalentes-A-
midos (E.A.) na dieta diaria para que possa obter ganho de
peso. 0 mesmo autor afirma que 60% do alimento consumido por
esse animal & usado para manutencao e 38% para a producao quan
do o ganho de peso e de 0,5 kg/dia.

BARNES (1973) declarou que a capacidade do ruminan-
te para produzir carne, leite ou la, e determinada pelo consu
mo das forragens, pela quantidade de nutrientes ingeridos e
pela eficiencia do metabolismo do animal. Segundo este autor,
o valor nutritivo das plantas forrageiras se deve a interacao
de fatores como quantidade e qualidade dos nutrientes disponi
veis, de sua taxa e nivel de consumo, bem como da eficiencia
e extensao da digestao.

Waldo et alii (1969) + citado por BARNES (1973) e VAN
SOEST (1965) consideraram que a materia seca dos alimentos po
deria ser fracionada. em uma parte digestivel, que seria par -
cial ou totalmente aproveitavel pelos animais, e outra porcao
indigestivel que seria rejeitada nas fezes.

MINSON.e MC LEOD (1976) determinaram que um dos mais
importantes fatores que afetam a producao animal e a digesti-
bilidade do alimento, e que a tecnica que proporcionou melhor
avaliacao da planta forrageira quanto a digestibilidade foi o

metodo de dois estagios, de TILLEY e TERRY (1963).
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3 - REVISAO DA LITERATURA

3.1 - Caracteristicas da Fenacao

DE FARIA (1975) estabeleceu que a conservagao das
forragens na forma de feno ou silagem, € a forma de manter em
equilibrio a oferta de alimentos volumosos aos animais duran-
te todo o ano. Os excedentes de producao que ocorrem durante
o verao sao transferidos na forma de forragem conservada para
suplementar a baixa producao das pastagens no inverno. A con
servacao de forragens alem de proporcionar condicoes de ofer-
ta de alimentos volumosos durante o inverno, & necessaria para
se estabelecer um manejo adequado na utilizacao de pastagens.

TOSI (1973) em revisao sobre o assunto mostrou que
a utilizacao de tecnicas de manejo de animais ou de pastagens
nao alteraram a estacionalidade da producao de forragens no

Brasil Central. Cerca de 70 a 80% da producao anual de mate-
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ria seca pelas plantas forrageiras tropicais ocorre no perio-
do de verao (outubro a margo) e os fatores limitantes para o
‘crescimento das plantas forrageiras tropicais durante o inver
no parecem ser o fotoperiodo curto e temperaturas baixas.
COOPER e TAINTON (1968) concluiram que o fotoperio-
do so tem efeito aparente. na taxa de aparicao de folhas em
algumas especies tropicais e temperadas, mas Ryle (1966) cita

do pelos autores, reportou que em Festuca , Dactylis e Lolium

o aumento do fotoperiodo decresceu a taxa de perfilhamento.
Entretanto,Knight (1955) e Larsen (1947) citados por COOPER e
TAINTON (1968) trabalhando com Paspalum dilatatum afirmaram
que o incremento do fotoperiodo deprimia verdadeiramente a ta
xa de perfilhamento, mas sem nenhum efeito sobre a floracao da
graminea estudada. Concluindo,os autores determinaram que as
especies tropicais e temperadas sao diferentes nas suas res-
postas no crescimento. aos fatores luz e temperatura. As es-
pecies. temperadas geralmente crescem otimamente em temperatu-
ras de 209C , mas sofrem uma queda na taxa de crescimento com
temperaturas de 5 a 100C. Para as especies tropicais as tem-
peraturas maximas de- 30. a-350C sao otimas para seu crescimen-
to, enquanto temperaturas abaixo de 159C . deprimem ou parali
sam o crescimento.

Sem duvida, a-disponibilidade de nutrientes e agua
afetam a produtividade das plantas forrageiras tropicais du-
rante o inverno (seco e frio), mas nao sao os principais fato

res que influem sobre o crescimento e producao das pastagens
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nesta epoca conforme Ghelfi (J972) citado por DE FARIA; (1975).
PEDREIRA (1973) em trabalho realizado em Nova Odes-

sa, SP, determinou a variacao estacional do crescimento das se

guintes gramineas tropicais: coloniao, gordura, jaragua e pan
gola de Taiwan. Este trabalho confirmou que 75% da produtivi
dade dessas especies ocorrem ho periodo de verao (outubro - a-
bril). Durante cinco anos de observacoes o autor concluiu que
nao houve grandes variacoes no comportamento das plantas for-
rageiras quanto a distribuicao das suas prodﬁgaes estacionais.
Uma das espécies que apresentou melhor distribuicao foi o ca-
pim gordura com 36% da producao anual ocorrendo no inverno e
64% no verao ; o coloniao, jaragua e pangola de Taiwan apre-
sentaram 13 , 15 e 13% respectivamente das produgoes anuais du
rante o inverno.

Nestas condicoes,a conservacao do excedente de for-
ragem produzida durante o periodo de verao, pode ser uma tec-
nologia racional para alimentar os animais durante o periodo
de inverno quando a taxa de crescimento da planta forrageira
€ muito baixa.

TOSI (1973) trabalhando com silagem de gramineas tro
picais concluiu que existem poucas informacoes sobre essa for-
ma de conservacao de forragem e, que, as experiencias obtidas
“com silagens de gramineas forrageiras determinaram baixa pro-
ducao de acido lactico, indicando, possivelmente, qualidade in
ferior para essas silagens. As unicas exceg¢oes parecem cons

tituir o milho e o sorgo que se caracterizam por produzirem si
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lagens de excelente qualidade. Aparentemente o baixo teor de
carboidratos soluveis nas gramineas tropicais € o principal fa
tor responsavel pelo nivel inadequado de acido latico na sua
silagem. Alem desse fato o baixo teor de materia seca no mo-
mento do processo de ensilagem destas especies tropicais difi
cultam a obtencao de um material de boa qualidade.

A qualidade da silagem de gramineas tropicais pode
ser melhorada atraves de aditivos como melaco, acucar, cana -
de-acucar ou outra fonte de carboidratos soluveis (De Faria,
1966 citado por SILVEIRA 1973 e DE MORAES, 1979). 0 mesmo re
sultado poderia ser obtido usando a tecnica de pre-murchamen-
to para elevar o teor de materia seca a niveis proximos de
30% para a forragem ensilada (BOIN, 1979).

BOIN (1976) em revisao sobre .o consumo de forragens
conservadas indica que o teor de materia seca do alimento, a-
parentemente e o principal fator determinante sobre o contro-
le da ingestae do feno.ou silagem. Enquanto que Thomas - et
alzz (1961) , Moore et alzz (1960) , Neumark (1964) , Harris
et alii (1966) , Mc Cullough (1966) citados por BOIN (1976)
discutem que a ingestao nao se deve ao efeito do teor de umi-
dade, mas e influenciada pelas substancias quimicas produzi -
das durante a fermentacao ou degradacao organica que aconte-
cem quande-o-material ensilado tinha teores acima de 65% de
umidade.

DA SILVA (1975) relacionou que alem das condicoes am

bientais outros fatores provocam perdas no material a ser fe-
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nado. Assim a‘agéo de enzimas contidas no proprio alimento e
as oxidacoes quimicas sobre os carboidratos soluveis, produ -
zem um aumento nas fracoes da parede celular, principalmente

celulose e lignina. Este fato tende a reduzir a digestibili-
dade do feno quando comparado com o material verde. Mac Do -
nald et alzz (1966) citado por DA SILVA (1975) determinou as
perdas na qualidade do material fenado em relacao a planta
fresca de Azeven perene. Observaram, conforme os resultados

a seguir, que o decrescimo mais acentuado ocorreu para ener-

gia (NDT) e proteina.

TABELA 1 -- Composicao e nutrientes digestiveis do material
fresco e feno do capim Azeven perene

Composicao (% da MS) " Nutrientes D. (% MS) '

L ) 1 [

Verde Feno Verde Feno
Materia Organica 93,2 92,5 71,1 54,7
Proteina Bruta 12,8 9,9 8,1 4,7
Extrato etéreo 2,2 1,4 1,0 0,2
Fibra bruta 26,9 36,2 20,6 25,1
ENN 51,3 45,0 41,0 26,6
NDT 42,0 56,9

Fonte: DA SILVA (1975)

DEMARQUILLY e JARRIGE (1970) determinaram o efeito do
metodo de conservacao de forragem sobre a digestibilidade e
consumo de cento e dezessete plantas forrageiras. O0s seqguin-

tes tratamentos foram estudados:
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a) 21 forrageiras dessecadas artificialmente;
b) 108 forrageiras oferecidas na forma de feno, sendo que
62 foram . fenadas a campo e 45 fenadas a sombraj;

c) 56 na forma de silagem.

Os autores concluiram que o alimento na forma de si
lagem apresentou maior digestibilidade da materia organica que
aquele oferecido na forma de feno. 0 consumo de materia orga
nica digestivel foi sempre menor do que o material fresco pa-

ra todos os tratamentos. O feno confeccionado a sombra foicog

sumido ao nivel de 80% do material fresco, enquanto o desidra
tado a campo e a -silagem foram consumidos aos niveis de 71,5%
e 61,5% respectivamente. 0 material dessecado artificialmen-
te foi consumido, aproximadamente, ao mesmo nivel do material
fresco (98,4%).

CARTER (1960) em uma revisao da literatura sobre per-
das de nutrientes nas forragens conservadas sob a forma de si_
lagem, feno dessecado na sombra e dessecado no campo, concluil
que a influencia do metodo de conservacao nao € muito impor -
tante se o processo € devidamente conduzido. Entretanto o fe
no dessecado no campo sofre mais os efeitos do meio ambiente,
consequentemente as perdas podem ser maiores aos outros tipos
de conservacao. O feno dessecado artificialmente & pouco su-
perior a silagem quando comparados pela quantidade de leite
produzido por vaca e por hectare. Mas ambos sao superiores ao
feno dessecado no campo em aproximadamente 12% para leite cor

rigido em gordura e 30% superior em produtividade leite / ha
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(Hodgson et alzZz, 1946 ; Moore, 1948 , Shepherd et alZz, 1948
e 1954 ; citados por CARTER, 1960).

TOSI (1973) comparando os processos de fenacao e en
silagem estabeleceu que mecanicamente o material para a sila-
gem & colhido numa so0 operacao, enquanto que o feno precisa de
ceifadeira, ancinho e enfardadeira. Ainda existem maiores ris
cos de perda para o material colhido como feno, uma vez que a
ocorréncia de chuvas provocam perdas acentuadas de nutrientes
neste produto. 0 material para silagem, no entanto, perde
nutrientes somente se a fermentacao & inadequada.

Todos os fatores resumidos permitem indicar a fena-
cao como uma das possibilidades para poder conservar o mate -
rial excedente das producoes na epoca chuvosa ou verao (altas
temperaturas), inclusive de capins tropicais nao adequados pa

ra a silagem.

3.2 - Caracteristicas do Feno de Boa Qualidade

0 Departamento de Agricultura dos Estados Unidos(U.
S.D.A.) classifica o feno comercializado baseando-se na espe-
cie de forrageira, pureza, qualidade foliar, presenca de se-
mentes, cor, fineza dos caules e umidade (SULLIVAN, 1973). O
U.S.D.A. estabelece quatro tipos de qualidade: feno tipo 1
(alta qualidade) ; tipo 2 (qualidade media) ; tipo 3 (relati-

vamente pobre) e tipo 4 (muito pobre). O0s padroes minimos e
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maximos para feno de alfafa, capim timoteo e trevo, sao espe-

cificados na Tabela 2.

TABELA 2 - Padroes para a determinagao dafqua]idade do feno
utilizado pelo U.S.D.A. (SULLIVAN, 1973)

[] 1 ]
Minimo de Minimo de Maximo de ma

Feno Tipo folhas cor verde teriais ex-
(%) (%) tranhos (%)
] 1 ] 1 ]
Alfafa e misturas de 1 40 60 5
alfafas 25 35 10
10 10 15
Capim timoteo e trevo 1 40 40 10
25 30 15
3 10 10 20

A classificacao do U.S.D.A. considera alem das caracte
risticas fisicas apresentadas anteriormente, as qualidades qui
micas do alimento. A Tabela 3 indica a ordem de classifica
cao do feno de alfafa segundo a concentracao de proteina bru-
ta (P.B.), extrativo nao nitrogenado (E.N.N.) e fibra bruta
(F.B.).

MORRISON (1964) estabeleceu que para obter um feno
de boa qualidade a especie forrageira deve ser colhida no es-
tadio vegetativo, reduzir ao maximo as perdas, especialmente

de folhas, orgao da planta forrageira que encerra a maior con
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centracao de nutrientes , preservar a cor verde pois existe u
ma certa relacao entre cor verde e conteﬁdoede provitamina A.
Esta cor verde pode ser perdida por efeito solar (branqueamen
to do feno), que também provoca perdas de outros componentes,

especialmente carboidratos soluveis e proteinas.

TABELA 3 - Classificacao de fenos de alfafa pelo U.S.D.A.
utilizando os teores medios de nutrientes (SUL
LIVAN, 1973)

Tipo NGmero de amostras  P.B. (%) "E. N. N. (%) " F.B. (%) .
] 1 ] H
1 12 22,5 45,2 22,8
2 12 16,9 43,2 30,8
3 12 16,8 36,8 38,3

0 feno de boa qualidade ainda deve ter hastes flexi
veis, ser desprovido de fungos ou fermentacoes estranhas, bom
aroma, alta aceitabilidade e palatibilidade, apresentar baixa
quantidade de ervas ou material vegetal extranho. Todas es-
tas caracteristicas sao iqualmente discutidas e aceitas pe-
los autores SILVA (1967) ; FERREIRA (1961) ; PRATES (1976) e
BATISTTON (1977).
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3.3 - Efeito no Processo de <Fenacao

3.3.1 - Idade de corte

SULLIVAN (1973) afirmou que a composicao quimica e
valor nutritivo das plantas forrageiras sao resultados das in
terelacoes de fatores geneticos e climaticos. O0s primeiros
determinam a especie de planta, o tipo de crescimento, a seme
lhanca entre especies e as respostas aos fatores climaticos
0 estadio de maturidade ou crescimento influencia diretamente
e, de maneira diferente, a composicao quimica das plantas for-
rageiras.

"No 1inicio da primavera, em regioes temperadas, as
especies contem alta porcentagem de folhas, de umidade, de pro
teTna, de minerais e baixa proporcao de fibra e lignina. A
medida que a planta se desenvolve, ocorrem mudancas morfologi
cas e fisiologicas em respota as interacoes do ambiente com a
genética da planta forrageira. Essas mudancas podem ser pro-
vocadas com consequencia do crescimento foliar, elongacao dos
caules, aparecimento da floracao, acumulo de produtos fotossin
teticos e inibicao do perfilhamento. A producao e teor de ma
teria seca tendem a aumentar com o desenvolvimento da planta,
entretanto, a sua qualidade decresce quando medida atraves da
energia digestivel e energia 1iquida. Assim, Meyer e Jones
(1962) <c¢itados por SULLIVAN (1975) citaram que o coeficiente

de digestibilidade de proteina de alfafa teve um decréescimo de
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79% para 69% , quando a planta foi colhida no estadio de pre-
florescimento e durante o florescimento respectivamente. 0s
mesmos resu]tados:forém observados para a matéeria organica,cu
ja digestibilidade foi reduzida de 75% para 60% . Van Riper
e Smith (1959) citados por SULLIVAN (1973), em trabalho efe -
tuado com alfafa, obtiveram decrescimo de proteina bruta de
32% para 14% entre os estadios iniciais de crescimento e aque
les estadios de po0s-sementacao, entretanto observaram um au-

mento no conteudo de fibra bruta de 15% para 38%, respectiva-

mente. A qualidade das leguminosas decresceu mais lentamente

com a maturidade do que aquele das gramineas (SULLIVAN , 1956)

Trabalhos citados por CARTER (1960) estabelecem que
o capim timoteo (Plheum pratense) colhido em estadio vegetati
vo (pré-floracao) apresenta de duas a tres vezes maior diges-
tibilidade da proteina do que cortes efetuados em estadios a-
vancados de crescimento. O mesmo autor acrescenta que altas
producoes de leite podem ser obtidas com menor consumo de N.
D.T. ou matéria seca, quando o alimento forrageiro tem origem
de plantas imaturas (prée-floracao), Tabela 4

FRENCH (1957) discutiu as qualidades nutritivas das
especies forrageiras tropicais determinando que a taxa de cres
cimento destas espécies sendo muito elevada durante a estacao
- chuvosa provoca precocemente a sementeacao e floracao e, con-

comitantemente uma progressiva lignificacao da parede celular.
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TABELA 4 - Comparacgao de volumosos como alimentos para
vacas leiteiras (CARTER, 1960)

1
Producao diaria Consumo de ma-

Autor Tipo de volumoso de leite corri- téria seca por
gida por vaca vaca
(kg/dia) (kg/dia)
] L
I - Silagem 16,98 10,53
CABELERO
I - Feno dessecado-
(1954) celeiro 17,12 10,49
M - Feno dessecado- 14,71 11,80
campo
I - Silagem 13,17 11,21 ***
HUFFMANN et I - Eg?gigissecado- 15,53 12,49
alziz(1956) " .
M - Feno dessecado- 14,76 ** 13,89
campo
I - Silagem 20,29 12,39
I - Feno dessecado-
TRIMBERGER celeiro 18,16 11,85
(1955) M - Silagem 17,30 11,08
M - Feno dessecado- 17,07 * 10,94
campo
I = Estadio de crescimento vegetativo

M = Estadio de crescimento em floracgao
(*) Fornecimento de graos mantido constante
(**) A ragao de feno incluiu-se 2,7 kg de grao/dia

(***) Incluindo grao na dieta
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Existe uma correlacao negativa entre a digestibili-
dade e o conteudo de fibra bruta na materia seca. A maioria
das determinacoes analiticas efetuadas em plantas forrageiras
tropicais demonstraram que o componente fibra bruta pode supe
rar o teor do extrativos nao nitrogenados, sendo que, especial
mente em forragens imaturas a digestibilidade de fracao fibra
e maior do que aquela dos extrativos nao nitrogenados (FRENCH,
1957). Em geral & aceito que a lignificacao das estruturas da pa-
rede celular, retarda ou evita o contato entre as enzimas di-
gestivas e os constituintes celulares (parede) das forragens,
0 que concorre para diminuir a sua digestibilidade pelos mi -
crorganismos do rumen (VAN SOEST, 1975 -1978).

DA SILVA et alzz (1965) em pesquisa realizada no
Brasil com oito forrageiras (Glycine javanica , Centrosema
pubescens , Pennisetum purpureum , Tripsacum fasciculatum ,
Panicum maximum , Hyparrhenia rufa , Melinis minutiflora € Di-
gitaria decumbens) cortadas aos.30 , 60 e 90 dias apos ao re
brote, concluiram que houveram diferencas altamente significa
tivas na digestibilidade "in vitro" entre as epocas de corte,
e entre as especies. Os capins elefante, jaragua e sempre ver
de foram os que mais aumentaram o teor de celulose, o que pro
vocou maior decréscimo nas suas respectivas digestibilidades.
0 capim Guatemala apresentou o -menor aumento no teor de celu-
lose com o avanco da maturidade e manteve a melhor digestibi-
lidade, com poucas variacoes entre os estadios de crescimento

estudados. O capim gordura e pangola apresentaram um aumento



23.

significativo no teor de celulose, mas nao foi significativo
o decrescimo nas suas digestibilidade.

A tendencia de aumento no nivel de celulose com a
idade das plantas forrageiras foi constante, enquanto a di-
gestibilidade da materia seca decrescia significativamente a
medida que as plantas eram colhidas em idades mais avancadas.

MOWAT et al<iZz (1965) estudando o comportamento de
Phleum pratense , Dactylis glomerata , Bromus inermis € Medi
cago sativa durante tres anos consecutivos, demonstraram a
tendencia da digestibilidade "in vitro" ser controlada pela
combinacao da data de corte, tipo de forrageira, ano de expe
rimento e maturidade da planta. Entretanto observaram que
os valores da digestibilidade "in vitro", permanecem constan
tes durante os estadios iniciais de crescimento, mas decres-
ceram com a maturidade de maneira diferente para cada especie
forrageira.

VAN SOEST (1975 e 1978) apos uma revisao do assun-
to estabeleceu que a maioria das especies tropicais e tempe-
radas decrescem nas suas qualidades nutritivas a medida que
0. estadio vegetativo progride-para a maturidade. 0 decrésci
mo do valor nutritivo ocorre de maneira diferente para cada
especie, ja que esse fenomeno & regulado por um complexo de
fatores. Assim a idade cronologica e a maturidade fisiologi
ca podem n3o ser identicas por serem fatores independentes.
0 efeito das baixas temperaturas e fotoperiodo curto provo -

cam retardamento no crescimento e alta qualidade da planta .
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forrageira, devido a um atraso no processo de maturacao,o que
permite manter por mais tempo a qualidade nutritiva da forra-
gem. Os decrescimos rapidos da.proteina e digestibilidade nas
estacoes de verao e primavera, demonstraram ser devidas a pos
sivel interacao de temperaturas altas e maturidade que se re-
flete atraves de um incremento da fibra bruta, na lignina - e
outros componentes da parede celular (VAN SOEST, 1978).

TOSI (1973) estabeleceu que a qualidade da silagem
depende, alem de outros fatores, da idade em que a planta e
colhida. Procura-se efetuar o corte da planta quando o con -
teudo proteico e produciao de materia seca sao razoaveis e sao
baixos as porcentagens de materiais fibrosas. HART e BURTON
(1967) recomendaram o intervalo de corte de quatro a «cinco
semanas de idade para se obter feno de boa qualidade para Cy
nodon dactylon para esta especie. Milford (1960) citado por
BUTTERWOITH determinou que a digestibilidade da materia seca
~do capim de Rhodes variou de 60% , 57% e 49% , quando foi co
lhido no estadio vegetativo, 1inicio da floracdao e com semen -
tes, respécti@amente.

PRATES et alii (1976) pesquisando o valor nutritivo
do feno de Digitaria decumbens , cortada a tres estadios de
maturidade, mostraram que as mais altas qualiidades do feno fo
ram obtidos quando as plantas foram-colhidas imaturas.

RIBEIRO (1974) estabeleceu uma medida pratica para
escolher o melhor estadio para o corte da Digitaria decumbens,

0 qual pode ser identificado no campo quando esta especie a-
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presenta 10 a 20% de perfilhos ou plantas em floracao.
Quando 50% ou mais do "stand", estiver em floracao, ocorre a-
centuada lignificacao e decréscimo do teor protéico.

COMBELLAS e GONZALEZ (1972) demonstram que o capim
Cenchrus ciliaris L. (cv. Biloela) torna-se bastante pobre -em
proteina e rico em parece celular e lignina a medida que e co
lhido com idade avancada de crescimento. Assim aos.25 , 32 ,
39 e 46 dias a porcentagem de proteina bruta na materia seca
eram 17,3 , 11,9 , 10,7 e 8,6 respectivamente, enquanto que
os valores da parede celular, foram 54,8 , 58,4 , 64,4 e
62,6 em porcentagem da materia seca. Os valores de lignina va
riaram de 2,9 , 4,3 , 5,6 e 5,4% para as mesmas idades, res-
pectivamente.

SILVA e GOMIDE (1967) ; GONZALES et g1z (1972) ;
MENESES (1973) e LIMA (1975) concordam em-que a medida que a-
vanca o estadio de maturagao de varias gramineas tropicais (E
Jefante, Braquiaria, Pangola e Coloniao) ha um decrescimo sig
nificativo no consumo, na digestibilidade da proteina e da ma
teria seca dessas especies.

PIZARRO et aliz (1978) estudando o comportamento do
capim jaragua (Hyparhenia rufa Ness, Staff) a tres estadios de
maturacao (imaturo, 25 e 53 dias de rebrota) no periodo de in
verno verificaram que a producao de feno passou de 1.436 pa-
ra 1.602 kg/ha respectivamente para o primeiro e terceiro cor
te. teor de proteina na materia seca variou entre 4,9% pa-

ra 3,7% no primeiro e terceiro corte respectivamente. Devido
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ao fato de nao haver diferencas na producao de materia seca
entre os cortes e a qualidade superior da planta colhida em
estadio imaturo, a producao de materia seca digestivel passou
de 856 kg/ha para 590 kg/ha no primeiro e terceiro corte res-
pectivamente.

PIZARRO e ESCUDER (1978) estudando o valor nutriti-
vo de feno de soja (Glycime max L., Merril) colhida entre mar
¢o e abril, no Brasil Central, determinaram que nao existiram
diferencas nas producoes de materia seca e proteina bruta / ha
para o material fresco e fenado. Verificaram tambem que a
producao/ha e conteudo de proteina bruta do material fenado
foram similares. Neste estudo a epoca de corte nao apresen -
tou influencia sobre o valor nutritivo da forragem, provavel-
mente porque nos estadios mais avancados de crescimento a pro
ducao de semente compensou a perda de folhas e o aumento pro-
porcional de hastes.

HART e BURTON (1967) discutem os resultados de Vva-
rios pesquisadores sobre o efeito de idade e frequencia de cor
te sobre a qualidade de Cynodon dactylon , concluindo que as
perdas de materia seca digestivel nesta graminea, sao de 0,25%
por dia para oito semanas de idade. Este fato permite plane-
jar a data do corte em acordo com a condigcao climatica. As
perdas de matéria seca digestivel entre quatro a. seis sema
nas seriam comparaveis a aquelas provocadas por 25 mm de chu-

vas sobre o capim cortado com quatro semanas.
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Minson e Milford (1967) citados por GAVILANES et
alzz (1978) afirmam que os teores de proteina presentes na for
ragem podem afetar negativamente a digestibilidade da materia
seca em gramineas tropicais, quando o nivel esta abaixo de
7% .

GAVILANES et alzz (1978) em trabalho .eféetuado na Co
lombia com braquiaria (Brachiaria decumbens, Staff) conclui -
ram que a digestibilidade e o conteudo de proteina diminuiram
com a idade, enquanto que os constituintes da parede celular,
aumentaram. Os autores consideraram que esta especie aos 45
dias ja tinha caracteristicas de planta amadurecida, sendo que
a proteina bruta passou de 5,54 a 4,45% para os 45 e 60 dias,
respectivamente. A digestibilidade apdrente da materia se-
ca "in vitro" passou de 58,26% para 56,65% nas mesmas idades
respectivamente e a parede celular variou de 67,75% para
72,21% . GONZALES et aliz (1972) acrescentam que a baixa di-
-gestibilidade dos capins tropicais & devido ao baixo conteudo
celular entre outros fatores.

Os valores encontrados por TODD (1956) para fenos de
Chloris gayana em dois estadios de crescimento foram: 55,15%
e 42,69% para a digestibilidade da materia organica e 6,02%
e 1,96% para os teores de proteina bruta, nos estadios de flo

ragao e sementeacao respectivamente.
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3.3.2 - Relacao hastes folhas

SULLIVAN (1973) determinou que um dos fatores mais
importantes na determinacao da qualidade do feno @ a relacao
lamina-haste ou a proporcao de folhas na planta forrageira.
Hosterman e Hall (1938) citados por SULLIVAN (1973) citam as
relacoes entre as diferentes partes do capimtimoteo (Phleum
pratense) em distintos estadios de crescimento. Para os pri
meiros estadios de rebrota ocorria a seguinte proporgao entre
as partes da planta: folhas 38,2% , bainhas.23,2% , hastes
36,6% e inflorescencia 12,0%. Depois de 30 dias de cresci: -
mento, durante a floracao, as relacoes entre as partes eram
de 10,0 , 11,2 , 38,7 e 40,0% para as folhas , bainhas , has-
tes e inflorescencia, respectivamente. Demonstrando como a
contribuicao das folhas decresce a medida que a planta desen-
volve. 0 nivel de proteina bruta nas folhas passa de 11,6%
no estadio vegetativo para 6,6% na prefloracao, enquanto 0
das haste apresentam um decréscimo de 4,4% para 2,8%, respec
tivamente. Associando a este decréscimo no teor de proteina
bruta, ha um aumento de 33,8% para 41,6% para a fracao fibra
bruta durante o mesmo periodo de crescimento de Phleum pra -
tense.

Trabalhos efetuados por Tilley e Terry (1964) cita-
dos por SULLIVAN (1975), demonstraram que a digestibilidade
das hastes de alfafa decresceu de 85% para 56% com a maturida
de (estadio de pos-floracao), enquanto as folhas mantiveram o

coeficiente de digestibilidade da materia seca, ao redor de
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82% no mesmo periodo de crescimento. E provavel que a infil-
tracao de lignina ocorreu mais rapidamente entre os tecidos
das hastes do que das folhas.

FRENCH (1957) esclarece que o valor nutritivo das
plantas forrageiras tropicais e temperadas e afetado pela re-
lacao hastes-folhas e pela distribuicao da lignina na fibra
bruta destas partes.

RIBEIRO et ai<zi (1978) trabalhando com feno de soja
perene (Glycine wightiZ) no Brasil Central, observou que a
porcentagem de folhas no material colhido decresceu de 42% pa
ra 31% entre o primeiro e o quarto corte. Neste mesmo perio-
do de crescimento que corresponde a 53 dias, o teor de protei
na bruta variou de 23% para 21% nas folhas e de 16,2% para
12,7% na planta total para ambos cortes respectivamente.

MOWAT et al<Z (1965) estudando a variacao da diges-
tibilidade de quatro especies forrageiras (capim timoteo, gra
ma de pomar, capim bromo e alfafa) em varios estadios de ma-
turidade, concluiu que a digestibilidade "in vitro" das hastes
imaturas foram superiores as folhas; mas a medida que a plan-
ta amadurece a depressao da digestibilidade das hastes foi
maior do .que das folhas. Observou-se que para grama de pomar
e alfafa houve grande diferencas na digestibilidade "in vitro"
das hastes e das folhas a medida que o estadio de crescimento avan
cava. 0 mesmo nao ocorreu para o capim timoteo cujas digesti

bilidades se mantiveram semelhantes com o avanco da maturida-
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de. Os autores acrescentam que pela relacao hastes-folhas ,
para um determinado estadio de crescimento, pode-se fazer uma
selecao orientada para melhorar a qualidade da alfafa ou outras
especies similares.
Minson et al<i (1964) citados por MOWAT et ali<

(1965) tambem determinaram que na maioria das gramineas tropi
cais em estadios imaturos de crescimento (pré-floracao) a di-
gestibilidade das hastes nao difere daquela das folhas, o que
permite concluir que a relacao haste-folhas nao & um indica -
dor seguro para orientar sobre a qualidade das gramineas for-

rageiras tropicais em determinados estadios de crescimento.

3.3.3 - Conteudo de agua

SULLIVAN (1975) numa compilagao bibliografica so-
bre os processos fisiologicos e fisicos da fenacao, determina
que ha necessidade de remover grandes quantidades de agua das
plantas cortadas para atingir o nivel de umjdade otima para
o enfardamento. Baseia-se no fato, que o conteudo medio da
agua para gramineas e leguminosas no momento do corte & de 60
a 75% em gramineas e de 70 a 75% em leguminosas. O autor de-
terminou em trabalhos com alfafa (Medicago sativa) , trevo ver
melho (Trifolium pratense) , capim bromo (Bromus inermis) e
grama de pomar (Dactylis glomerata) , que algumas amostras do
tecido foliar apresentavam maior porcentagem de materia seca

do que as hastes em plantas imaturas. Este fato podera ser
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explicado pela maior concentracao de substancias soluveis
nas folhas. Stoddart (1935) citado porlSULLIVAN (1975), afir
ma que os tecidos novos contem mais agua que os tecidos ve-
lhos, quando .comparados ao mesmo tempo. A hora do dia mais
conveniente para o corte da planta para fenacao, compreende as
da 6h00 ateé as 15h00 , pois a porcentagem de materia seca di-
minui durante a noite ate as primeiras horas do dia, quando
ha dissipacao de orvalho. Cortando a forragem cedo, poderia-
mos ter alto teor de umidade, mas a dessecacao seria mais efi

ciente pelo maior tempo de exposicao ao sol.

3.3.4 - Perdas de agua e dessecacao

BODEN et aiZiz (1965) demonstraram que, dependendo da
idade da planta na epoca do corte, ha necessidade de evapo -
rar entre 15 a 20 ton de agua por ha para que a forragem pos-
sa ser enfardada com cerca de 20% de umidade. Em estadios ve
getativos mais avancados somente cerca de 12,5 ton de agua/ha
deve ser evaporado para atingir os mesmos niveis de umidade
que permitem o enfardamento sem riscos de deterioracao do ma-
terial. Segundo BODEN et aliZi (1965) a dessecacao acontece em

tres estadios:

1 - Dessecacao do momento do corte até que o conteudo de a-
gua atinja 60%. Nesta fase,a agua das camadas mais su-

perficiais do material cortado se perde por simples eva-
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poracao. Essa perda de agua € muito rapida e qualquer
tratamento mecanico sobre a planta forrageira pode aumen
tar e velocidade de dessecacao nesta fase.

Dessecacao entre 60% e 30% do teor de umidade. Nesta fa
se a agua se disfunde das camadas celulares mais profun-
das ate as camadas superficiais. E um processo mais len
to de perdas de agua e pode ocorrer diferengas na veloci
dade de dessecacao entre partes da planta. As folhas per
dem agua mais rapidamente do que as hastes tornando-se
quebradicas e separando-se facilmente das hastes. Devi-
do a este fato as perdas de folhas durante o enfardamen-
to podera ser muito elevado (MOURA et alzz, 1975).
Dessecagao entre 30% e 20% de umidade. Nesta fase a des
secacao & lenta e depende da umidade relativa do ar. Se
o deficit de pressao de vapor de agua entre o material
ceifado e o ar for elevado a dessecacao continua em rit-
mo satisfatorio, entretanto,se as condicdes climaticas fo
rem desfavoraveis essa fase pode continuar por varios dias.
Os tratamentos mecanicos nesta fase podem provocar eleva
das perdas de material devido a queda de folhas e desin-

tegracao do material ressecado.

SULLIVAN (1973) discute o processo da dessecacgao,co

mo um processo de interagao de fatores externos e internos da

planta cortada. As perdas de agua acontecem atraves da su-

perficie foliar e superficie da haste. Para as folhas o esto

exerce uma importante funcao nesta etapa, pois a sua a-
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bertura permite aumentar a superficie em contato com o ar fa-
vorecendo a desidratacao. Segundo algumas pesquisas citadas
pelo autor, realizadas com folhas isoladas da planta, obser -
va-se elevada perda de umidade atraves de um incremento no ni
vel de transpiracao provocado pela abertura dos estomatos.
Essa reacao pode perdurar ate uma hora apos o corte. Depois,
a transpiragao acontece através da cuticula e o nivel de desi
dratacao depende de sua grossura e do tipo de planta. Logica
mente esta taxa de transpiracao tambem depende do deficit da
pressao de vapor entre a massa ceifada e a lamina de ar em in
timo contato com o material.
0 sol & um dos fatores importantes na dessecacao ,

pois e a fonte de calor que promove a desidratacao e movimen-

to de ar no ambiente.

3.3.5 - Desidratacao

BODEN (1965) afirmou que o proposito do uso de ma -
quinas no processo da fenacao e aumentar a eficiencia da mao-
de-obra e acelerar a perda de agua para obter a umidade otima
de enfardamento que devera estar abaixo de 22%. Um segundo
proposito seria uniformizar o ritmo de desidratacao das par-
tes da planta (folhas, hastes e bainhas), evitando o despreen
dimento de folhas por efeito mecanico.

SULLIVAN (1975) considera que o uso de maquinas que

aceleram a dessecacao constituem uma metodologia necessaria pa
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ra reduzir as perdas de materia seca, da qualidade nutritiva
e diminuir os riscos de rehidratagao atraves das chuvas.

RAYMOND, SHEPPERSON e WALTHAM (1978), compararam os
diferentes tipos de segadeiras e acondicionadores quanto a efi
ciencia de trabalho, exigencia de potencia do trator, e tipo
de planta a ser fenada. Esses autores referem-se ainda sobre
o uso de ancinhos para melhorar a taxa de desidratacao da plan
ta forrageira.

De acordo com RAYMOND et alzz (1978) os ancinhos sao
maquinas que viram o material permitindo a movimentacao do ar
atraves da massa ceifada obtendo maior rapidez no equilibrio
entre a pressao de vapor de agua do material e aquela do meio
ambiente. O0s ancinhos tem a importante funcao de uniformizar
a desidratacao na massa ceifada espalhando-a ou amontoando-a.

As segadeiras acondicionadoras aceleram a desidrata
cao das plantas atraves do esmaéamento, quebra ou laceracao
das suas partes, o que produz aumento da superficie de exposi
cao, facilitando as trocas de vapor de agua entre a planta e
o ambiente. O acondicionamento‘da_planta forrageira, por ou-
~tro lado, pode permitir maior lixiviacao de seus nutrientes
quando o feno e molhado.

SHEPPERSON e GRUNDEY (1962) esclareceram que apesar
dos ancinhos provocarem uma maior aceleracao no ritmo de desi
dratacao, nao apresentam condicoes de uniformizar a secagem
entre hastes e folhas, fazendo-se necessario o uso de acondi-

cionadores. A velocidade de secagem so e alterada significa-
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tivamente quando se combina o trabalho dos ancinhos e as ce-
fadeiras-condicionadoras.

MURDOCH e BARE (1963), estudaram o efeito do acon -
dicionamento em seis experimentos sobre a taxa de desidrata -
cao e perdas de nutrientes durante a fenacao de festuca (Fes
tuca arundinaceae) , capim timoteo (Phleum pratense) , alfafa
(Medicago sativa) , capim pé de galinha,

0 sistema de acondicionamento usado foi aqueles de
rolos de borracha planos e rolos de ago corrugados e o siste-
ma "tedder" para viragem da massa ceifada.

Os autores determinaram que nao existiam grandes di
ferencas com experimentos similares no que diz respeito a perdas
de nutrientes e velocidade de dessecacao; como exemplo o0s au-
tores para o experimento cinco encontraram as perdas seguin-
tes em porcentagem:

TABELA 5 - Qualidade nutritiva do feno de Festuca arundinacea_,-PhZeum
pratense e Medicago sativa sob tres tipos de acondicionamento

Tedder Rolos planos Rolos corrugados
Matéria seca 10,7 7,6 15,4
Proteina bruta 20,7 13,7 21,7
Extrativo nao nitrogenado 25,7 33,0 30,5

Fonte: MURDOCH e BARE (1963)

Consideraram que o material molhado, por chuvas ou
artificialmente, nos primeiros estagios de dessecacao nao a-

carretam grandes perdas de nutrientes independente dos trata- -



36.

mentos, excecdao feita para a fracao extrativa nao nitrogenada
(Experimento n® 6, onde o material esmagado ou lacerado “crim
ped" se” molhado perde 12,1% de E.N.N. (extrativo nao nitro
genado), enquanto que o material lacerado que recebeu agua so
freu perdade de 17,6%). Entretanto, WATSON e NASH (1960) a-
firmam que sob determinadas condicoes climaticas as perdas de
materia seca e equivalentes amido podem ser de 30% a 50%, res
pectivamente.

A velocidade de dessecacao no quarto.experimentn de
MURDOCH e BARE (1963) para os tratamentos com acondicionado -
res lacerantes, foi acelerada quando comparados com o sistema
"tedder",do quarto dia de desidratacao. O£s valores em mateéeria
seca para esse dia no material deixado no campo, foram 62,75%
na media para o tratamento "tedder" e 67,5% para o tratamento
lacerante "Crimping"

MILLER (1969) discute a conservacao de forragens nos
tropicos e considera que a fenacao € pouco satisfatoria quan-
do existe alta umidade relativa do ar. Estas condicoes nega-
tivas coincidem com o melhor estadio de desenvolvimento da
planta. DE FARIA (1975) mostra que se a umidade relativa do
ar foi superior a 80% o teor de umidade da massa ceifada nao
e inferior a 21,5% o que impede o enfardamento.

MORRISON (1964), comparando a desidratacao da forra
geira no celeiro por ar forgcado e a dessecagao a campo, por e
feito solar, conclui que ambos sistemas sao comparaveis com

respeito a -qualidade do material obtido, quando as condicoes
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de desidratacao a campo sao normais. Este autor estabelece
que os gastos de energia ou horas / homem do sistema de desi -
dratacao no celeiro podem tornar o sistema, ante-economico se
as qualidades nutritivas do feno nao justificarem esses cuida
dos.

BODEN (1965) estabelece dois tipos de dessecacao ar
tifical uséddos na Inglaterra: ventiladores que fazem passar
ar atmosferico. (temperatura normal) ou ar quente usando fon-
tes energeticas especiais. 0 material fenado & colocado aci
ma de malhas metalicas afastados do solo para permitir a en-
trada do ar. Desta maneira o material atinge, em curto tem -
po a umidade adequada para o enfardamento, se comparado com a
desidratacao a campo. Tambem a qualidade nutritiva & superior
quando o ar usado e seco, mas se a umidade ambiental e alta a
desidratacao e retardada.

RAYMOND et alii (1978) tambem consideram a desidra-
tacao com ar quente, um metodo bastante eficiente na preserva
cao da qualidade do material dessecado. Este metodo tem sido
empregado com sucesso nas exploracoes agricolas e comerciais

da Inglaterra.

3.3.6 - Enfardamento

LECHTENBERG et alzz (1974) 3 SCALES et aliZ (1978),
e NEWBERY e RADCHFEE (1973) estabeleceram que o emprego de

rolos grandes e outros sistemas de enfardamento descobertos no
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campo, reduzem a mao-de-obra na fenacao atraves da maior efi-
ciencia no uso de maquinas e tambem durante o oferecimento do
feno aos animais. Entretanto, devido ao metodo de armazena -
mento a campo destes rolos grandes, ha uma perda de material
nas camadas superficiais.

FAVORETTO (1977) classifica os tipos de enfardamen-
to e estabelece que os fardos redondos ou quadrados convencio
nais (ambos de 15 kg aproximadamente), apesar da melhor possi
bilidade de manejo, permitem perdas elevadas devido a seleti-
vidade dos animais e excessivo manuseio entre o processo de

fenacao e oferecimento aos animais.

3.3.7 - Perdas de carater fisiologico, mecanico e

por chuvas

SULLIVAN (1973) afirma que a intensidade de perdas
da materia seca e do valor nutritivo do feno dependem das con
dicoes em que ocorre a desidratacao em termos fisicos, quimi-
cos e biologicos. As perdas de carboidratosrsolﬁveis usados
na respiracao sao provavelmente diretamente proporcionais a
umidade inicial da planta forrageira, a umidade relativa do ar
e inversamente proporcional a temperatura do ar. As perdas
de carboidratos soluveis durante a fenacao ocorrem tambem pe
1o esmagamento das hastes, perda de folhas e lixiviacao atra
ves das chuvas. Sem duvida essas perdas refletem no nivel de

energia digestivel do feno.
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As perdas de proteinas sao pequenas quando compara
das com os carboidratos, porque mesmo ocorrendo proteolises,
os aminoacidos nao sao perdidos, o que nao altera o valor do
feno para a alimentacao dos ruminantes. A digestibilidade pa
rece nao ser afetada pela dessecacao a temperaturas modera-
das e provavelmente o decréscimo na digestibilidade da mate -

ria seca durante a fenacao deva-se a perdas mecanicas e nao

a processos quimicos secundarios. A provitamina A ou carote-

no € destruida pela enzima lipoxidase em condicoes adequadas
para dessecacao lenta no campo e a temperaturas ao redor de
379C. A vitamina E € tambem, parcialmente destruida, mas )
teor de Vitamina D , aumenta durante o processo de desidrata-
cao a campo (SULLIVAN, 1973).

As mudancas bioquimicas durante os primeiros esta -
gios da dessecacao sao controlados pelas enzimas que provocam
proteolises, desdobramento de carboidratos e oxidagoes. En-
quanto a planta cortada mantém certa turgidez ou umidade 0s

processos respiratorios a hidroliticos continuam ativos, pro-
duzindo CO2 e degradando a matéria organica (SULLIVAN, 1975).

Greenhill (1959) citado por HART e BURTON (1967) encontrou que
o nivel de respiracao decrescia com o teor de umidade e que

foi interrompida quando a umidade atingiu 30 - 40% em forragei
ras temperadas (Ryegrass e White clover). SULLIVAN (1975),
acrescenta que quando a desidratacao vai atingindo seu limite
maximo (20% de umidade, aproximadamente) a desnaturizacao das

-~ e =4 s . . ~
proteinas enzimaticas evita a continuacao dos processos degra
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dativos dos polissacarideos

DA SILVA (1975) afirmou que o material fresco con-
tendo de 150 a 200 mg de caroteno por quilo de materia seca,
preserva somente de 2 a 20 mg/kg depois de fenado. Vilela
(1975) citado pelo autor, estudando aveia forrageira (4vena
bizantina , L.), observou uma queda do teor de proteina bru-
ta de 9,3% para 8,7% na matéria seca no material fenado com
plantas de 120 dias de idade.

A energia digestivel da aveia sofreu um decréscimo
de 4% durante o processo de fenacao. Shepherd et aliz
(1954) citados por DA SILVA (1975) constataram que as perdas
de N.D.T., com respeito ao material verde, foram de 42,0%
sob condicoes chuvosas e apenas 25,5% do total quando as con
digoes eram adequadas para a fenacao. Nestas condigoes a res
piracao foi responsavel por uma perda de matéria seca que
variou de 4% a 15% em condigcoes adequadas e inadequadas para
a fenacao, respectivamente. O0s processos mecanicos provocam
perdas de 2 a 5% quando o material fenado era gramineas e au
mentam de 5% a 14% quando se utilizaram leguminosas. O0s mes
.mos autores concluem que a lixiviacao pode remover de 20 a
50% da materia seca , 20% do fosforo , 60% de potassio , 20%
de proteina bruta e 35% de extrato nao nitrogenado.

MURDOCH et alZz (1959) estudando as qualidades nu-
tritivas de uma consorciacao de alfafa com festuca e de alfa
fa com capim pe-de-galinha concluiram que nao ha grandes di-

ferencas quanto ao nivel de perdas de qualidade se o feno e
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desidratado no campo ou em galpoes. Entretanto, se as condi-
coes climaticas forem desfavoraveis perde-se cerca de 25% e
12% da materia seca do feno curado a campo e no galpao, res -
pectivamente. O0s teores de proteina bruta e extrativo nao ni
trogenado eram cerca de 30 e 50% respectivamente mais eleva -
dos no feno curado no galpao.

PIZARRO et aliZ (1978) estudando as perdas de mate-
ria seca e proteina bruta durante a fenacao do capim jaragua
(Eyparrhenia rufa , Ness - Staff) nas condigoes de Brasil Cen
tral determinaram que a epoca de corte (inicio do inverno) nao
afetou o nivel de perdas. Entretanto, dentro de cada @&poca
de corte observou-se uma reducao significativa nos niveis de
matéria seca, e proteina quando comparados com o material fres
co. Observaram os autores que os niveis de proteina bruta do
material fenado (5,4 a 3,6% na materia seca) eram insuficien-
tes para atenderem as exigéncias nutritivas dos animais.

PIZARRO e ESCUDER (1978) num ensaio sobre a produ -
cao de materia seca/ha, proteina bruta e digestibilidade "in
vivo" do feno de soja (Glycine max) , indicaram que os niveis
de perdas da materia seca durante .a fenacao variaram de 9% a-
te 46% dependendo do despreendimento de folhas durante as fa-
ses de mecanizacao do processo.

FAVORETO (1976), atraves de trabalho de revisao, es
clarece que as perdas por lixiviacao de nutrientes e de mate-
ria seca do feno e proporcional a intensidade de precipitacao

pluviometrica que incide sobre o material ceifado. 0 nivel de
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perdas e maior quando a vrehidratacao ocorre no final do pro -
cesso de desidratacao. HART e ! BURTON (1967) mostra que 25
mm de chuvas provocam decréscimo de 7 a 10 unidades em porcen
tagem na digestibilidade da materia seca. Entretanto,as per-
das da proteina bruta nao foram correlacionadas significativa

mente com as quantidades de chuvas.
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3.4 - Efeito do Processo de Conservacao sobre a Quali-
dade do Feno

DA SILVA (1975) observou que o feno perdeu de 5 a
15% de seu valor energetico e de 10 a 30% do valor proteico ,
quando ocorreu aquecimento durante o armazenamento. Outros fe
nos aquecidos excessivamente apresentaram perdas entre 40 e
70% de seu valor energetico.

Watson e Nash (1960) citados por DA SILVA (1975) ve
rificaram a perda do valor nutritivo atraves do decrescimo do
coeficiente de digestibilidade aparente e nao na composicao
bromatologica quando os fenos sofreram aquecimentos durante o

armazenamento como mostra a Tabela 6.

TABELA 6 - Composicao bromatologica e digestibilidade apa-
rente de feno ap0s armazenamento

Norma 1 - Muito Aquecido Exces.  Aquecido
Constituin — ; — ; T ;

te Composi  Coefic. Composi Coefic. Composi Coefic.

cao Digest. . gao Digest. - ¢ao Digest.
Fibra 33,09 67,5 33,02 66,3 37,03 57.8
Proteina "

Bruta 10,06 53,7 10,40 26,2 9,98 Indig.
E.N.N. 41,38 65,4 47,20 57,7 43,87 48,9
Proteina A

Verdadeira 9,01 51,1 8,20 17,1 8,41 Indig.

Exces. Aquecido = Excessivamente Aquecido

Coefic. Digest. = Coeficiente Digestivel
Indig. = Indigestivel
FONTE: Watson e Nash (1960), citados por DA SILVA (1975)
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Monroe et alii (1946) citados por CARTER (1960) mos
traram que as perdas de materia seca est3ao ao redor de 6% e
22% quando o feno e armazenado com teores de umidade menores
ou maiores do que 30%, respectivamente.

Couchman (1959) , Greenhill et alzZ (1961) e MELVIN
(1965) citados por SULLIVAN (1975) declaram que sao altas as
perdas de materia seca no feno conservados sob condigoes de
alta temperatura e umidade. Quando a temperatura do feno se
mantinha entre - 180C a 79C e uma umidade de 7 a 12% , as per
das do valor nutritivo eram pequenas, mas se a temperatura do
aquecimento do feno fosse de 369C e a umidade de 18% as per -
das de materia seca eram de 8% aos 9 meses de armazenamento.

As perdas podem acontecer por efeito enzimatico e
contaminacao bacteriana ou micotica atraves dos processos oxi
dativos, na presenca de ar. SULLIVAN (1973) afirmou que quan
do o teor de umidade do feno atinge va]oresrde 16%, a micro -
flora contaminante era muito pequena. Entretanto se a umida-
de for de 25% ha aquecimento do feno ate températuras de 450C
e 0o material contamina-se com fungos do genero Aspergillus
flavus:. Fardos com 40% de umidade atingiram temperaturas en
tre 600C e 650C e sdo contaminados com os fungos termofilicos.
As maiores perdas durante o aquecimento se devem a acgucares
e a formacao de bases nitrogenadas volateis que tendem a au-
mentar o pH

MURDOCH et alzZ (1963) trabalhando com diferentes me

todos de fenacao (secagem a campo e no “tripé“) observaram que
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durante tres anos de experimentacOes, as perdas de materia se
ca foram 2,9% na media para 14 semanas de armazenamento. En-
quanto que as perdas de proteina bruta para um dos experimen-
tos (1954) foram de 13,3% para o feno secado no campo e 9,1%
para o "tripe" (14 semanas).

HARRIS e RITCHER (1977) estudando o efeito da afla-
toxina, que e um produto do ataque de fungos aos alimentos con
servados, sobre os bovinos e outros aniamis estabelecem as di
ferentes alteracOes fisiologicas desta micotoxina sobre o fi-
gado, efeitos colaterais de reabsorcao fetal, baixa producao
de leite e bezerros recem nascidos muito fracos. O0s animais
mais jovens sao os mais afetados pela aflatoxina.

Mc DONALD e EDWARDS (1977) numa revisao do assunto
afirmam que as grandes perdas de energia metabolizavel devem-
se a deficiencias do processo de fenagao, quando o material e
comparado com a forragem verde.

A forragem desidratada artificialmente apresenta per
das despresiveis durante o processo de fenacao e mantem eleva
da a qualidade durante o armazenamento.

RIBEIRO et alzi (1978) estudando o efeito do tipo de
armazenamento sobre a qualidade nutritiva da soja (Glyeine
wightii, var. "Tinaroo"), observaram uma perda de 25% , 28% e
53% para a materia seca, proteina bruta e digestibilidade "in
vitro" da materia seca respectivamente, quando o armazenamen-

to foi efetuado em medas descobertas no campo.
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WALDO (1977) numa revisao bibliografica comparando
forragens conservados na forma de feno :.curado a campo, sila-
gem com pre-murchamento e silagem do material fresco, conclui
ram que as maiores perdas para o feno sao de energia e propei
na que ocorrem durante a fase de desidratacao da planta for -
rageira e nao no armazenamento.

LECHTENBERG et alzz (1974) pesquisando as possiveis
perdas na digestibilidade da materia seca para os fardos re-
dondos grandes e pequenos descobertos no campo, obtiveram va-
lores de perdas ao redor de 10% para os rolos grandes e de
16,9% para os rolos pequenos.

SCALES et aliz (1978) estudando o comportamento dos
fenos de alfafa e da mistura de azevem-trevo na forma de ro-
los grandes e fardos convencionais durante cinco meses de ar-
mazenamento, encontraram um decrescimo no teor de materia or-
ganica digestivel de 37,2% e 47,5% para os fenos da mistura
de azevem-trevo e de alfafa respectivamente. As perdas de
proteina bruta fora de 18,6 a 32,6% para o feno da mistura
graminea-leguminosa e alfafa respectivamente.

No sul da Australia NEWBERY e RADCHFEE (1973) estu-
daram as perdas durante o armazenamento de feno de azevem e
trevo subterraneo, na forma de medas , rolos grandes e fardos
retangulares. Apos tres, seis e nove meses de armazenamento,
a digestibilidade "in vitro" da materia seca apresentou per-

das de 21,4% , 31,2% e 50,6% respectivamente para as medas ;
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35,2% , 30,8% e 48,9% para os rolos grandes e 15,3% , 20,9%

e 53,1% para os fardos retangulares.

3.5 - Metodos de Laboratorio para Determinar a Qualidade

Nutritiva das Forragens

3.5.1 - Digestibilidade "in vitro" e proteina bruta

BARNES (1973) comparando os metodos para avaliar a
qualidade de plantas forrageiras concluiu que os metodos de di
gestibilidade "in vivo" e "in vitro" sao dos mais eficientes.
Entretanto, ha necessidade de cada laboratorio determinar os
seus proprios coeficientes de correlacao para avaliar forra -
gens atraves da digestibilidade "in vitro" ou "in vivo". Es
te fato se deve as variacoes dos valores encontrados entre as
mesmas metodologias empregadas por diferentes pesquisadores.

Asplund et alZi (1958) ; E1-Shazly et aliz (1963),
citados por BARNES (1973) encontraram uma correlacao signifi-
cativa entre o total de acidos graxos volateis obtidos na di-
gestibilidade "in vitro" e a digestibilidade "in vivo". ADE
MOSUM et alzZ (1968), citado por Barnes (1973) ; MEYER et allz
(1971) e OH et aliz (1966) encontraram que a D.I.V.M.S. pelo
metodo de dois estadios de TILLEY e TERRY (1963) foi superior
na estimativa da digestibilidade "in vivo".

BARNES (1973) cita que grande numero de pesquisado-

res estao desenvolvendo metodos para estimar o consumo de
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forragens por animais em pastoreio utilizando as avaliagoes
da digestibilidade "in vitro" associada com a producao fecal
estimada do animal.

JOHNSON (1966) , NASCIMENTO (1973) e GOMIDE (1974)
afirmaram que as tecnicas "in vitro" sao usadas com oS propo-
sitos de correlacionar seus resultados com os valores obtidos
"in vivo" e estimar o consumo do material testado. Ao mesmo
tempo justifica as avaliacoes da qualidade de forragens "in
vitro", como medida economica para evitar o alto custo de ma-
nutencao dos animais empregados nos experimentos "in vivo", a
lem de reduzir os problemas de manejo destes animais.

DA SILVA et alzz (1965) no Brasil Central estudaram
a digestibilidade "in vitro" de oito forrageiras tropicais em
tres estadios de crescimento e concluiram que a digestibilida
de "in vitro" foi o metodo mais adequado para se efetuar a a-
valiacao de forragens.

MILFORD e MINSON (1968) investigando a D.I.Vivo e
consumo de seis variedades de Clhoris gayana observaram nao
existir grandes diferencas entre as variedades quando crescem
sob condicoes otimas de agua e nitrogenio, mas a digestibili-
dade "in vivo" estudada atraves de carneiros indicaram um de-
clinio constante e significativo com o avanco da maturidade
dentro de cada variedade.

MINSON (1972) comparando a digestibilidade "in vivo"
de seis gramineas tropicais (Clhoris gayana , Digitaria decum-—

bens , Panicum maximum, var. Trichoglume, Paspalum dilatatum ,
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Pennisetum clandestinum e Setaria sphacelata) obteve pequenas
diferencas entre as especies forrageiras quanto a digestibili
dade da materia seca. As maximas diferencas entre .especies fo
ram de 5,1 umidade da digestibilidade para os cortes de rebro
ta mensais (cada 28 dias) e 6,8 unidades para os rebrotes
mais maduros (acima de 28 dias). O0s teores de nitrogenio na
materia seca variaram significativamente entre as especies for
rageiras a medida que a maturidade avancava. 0 capim Rhodes
apresentou em média cerca de 9% de proteina bruta na matéria
seca, com valores extremos compreendidos entre 4,9% e 13,1%,
enquanto que os melhores teores de proteina bruta foram alcan
cados pelo capim Kikuio que atingiu cerca de 12% em media pa-
ra os mesmos periodos.

JOHNSON et alzz (1965) e DONEFER (1966) concluiram
que as tecnicas "in vitro" para determinar os valores nutriti
vos das forragens, podem ser usados com bastante confiabilida
de pelos investigadores que trabalham em programas de melhora
mento das forragens. Por outro lado Quicke et al<Zz (1959) ci
tados por JOHNSON et alZz (1965) recomendam cautela no uso
das tecnicas de digestibilidade da celulose "in vitro" para

avaliar a qualidade das forragens.

3.5.2 - Fatores que afetam a digestibilidade

MINSON e MCLEOD (1970) determinaram que especies for

rageiras de clima temperado e tropical apresentavam o mesmo
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indice de digestibilidade para a materia seca quando co]hidog
apos 28 dias de crescimento. Os fatores que mais afetaram a
digestibilidade "in vitro" das especies tropicais foram a tem
peratura e evapotranspiracao. LSHIZAKI et aliZ (1976) atri-
buiram aos mesmos fatores os elevados teores de fibra bruta e
baixa digestibilidade da materia seca das gramineas tropicais.

MOWAT et aliz (1965) investigando a disgestibilida-
de "in vitro" de Phleum pratense (L.) , Dactylis glomeratra
(L.), Bromus inermis (Leyss) e Medicago sativa, demonstraram
que a disgestibilidade e controlada pela combinacao de fato -
res como a data do corte, caracteristicas da especie, estadio
de maturidade, relagao lamina-haste e ano de colheita. Esses
autores afirmam que ha necessidade de se determinar os niveis
de correlacao entre os coeficientes de digestibilidade "in vi
tro" e "in vivo". Todas as especies forrageiras apresentaram
decrescimo na sua digestibilidade de materia seca com a matu-
ridade, entretanto.esse decrescimo e menor para Bromus iner -
mis e Medicago sativa.

CARTER (1960) comparando o feno desidratado a cam -
po, desidratado no fenil ou plantas forrageiras conservadas. co
mo silagem nao observou diferencas quanto a digestibilidade de
vido ao metodo de conservacao. Entretanto, ocorreram diferen
cas devido a condigoes ambientais durante o processo de fena-
cao, armazenamento e nivel de umidade no inicio do armazena -

mento.
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KAYONGO-MALE et alZz (1976) analisando 101 amostras
de gramineas tropicais com 30 dias de crescimento nao determi
naram correlacoes elevadas entre os coeficientes de digestibi
lidade dos componentes fibrosos. Esses autores concluiram que
os parametros utilizados para definir a qualidade de plantas
forrageiras temperadas necessitam ser reavaliadas para as con
dicoes tropicais.

LAREDO e MINSON (1973) trabalhando com plantas for-
rageiras tropicais (Chloris gayana, Digitaria decumbens , Pa-
nicum maximum , Pennisetum clandestinnum € Setaria sphacela -
ta) demonstraram que as hastes eram mais digestiveis do que
folhas (3,2 unidades de porcentagens de digestibilidade) mas
o consumo foi significativamente superior para as folhas.

MINSON (1973) determinou o efeito da fertilizacgao
com ureia ao nivel de 120 e 500 kg/ha (46% de N), sobre a qua-
lidade de gramineas tropicais como Chloris gayana , Digita -
ria decumbens e Pennisetum clandestinnum. As adubacgoes nitro
genadas melhoraram a digestibilidade da materia seca (2,2%) ;
a digestibilidade da materia organica (13%) e o consumo de ma
teria seca 2,3 gr/kg w°’75.

SMITH et al<z (1972) estudaram a relacao da composi
cao da forragem com as taxas da digestibilidade dos componen -
tes da parede celular de seis leguminosas e nove gramineas tem
peradas. Concluiram que as leguminosas tinham altas porcenta
gens de materia seca soluvel, de 1fgnina e baixos teores de

hemicelulose quando comparadas com as gramineas estudadas.



52.

Entretanto, a velocidade de digestao da leguminosa foi supe -
rior ao da graminea.

HOLT et alzz (1979) determinaram que a digestibili-
dade "in vitro" foi mais influenciada pelo tipo de amostragem
e a variacao genetica do que pelo preparo total da amostra no

laboratorio

3.5.3 - Metodos para determinar a digestibilidade

"in vitro" .

TILLEY e TERRY (1963) desenvolveram a tecnica de
dois estagios para a determinacao da digestibilidade "in vi -
tro". Esse metodo mostrou correlagOes mais elevadas com a di
gestibilidade "in vivo" do que o metodo convencional.

Depois da incubacao da forragem com liquido rumi -
nal o metodo recomenda no segundo estadio, a adic3ao de solu-
cao de pepsina e solucao de HC1, em uma .tentativa de reprodu
zir as condigoes encontradas no abdomen do animal.

VAN SOEST e MOORE (1965 e 1966) e VAN SOEST (1977),
~indicaram que o nivel de digestiblidade da parede celular de
plantas forrageiras depende da quantidade e do modo de impreg
nacdo da lignina sobre as moleculas de celulose, entretanto a
.digestibilidade do conteudo celular independe da acao da lig-
nina. A distribui¢do estrutural da lignina na planta nao e
determinada pelos metodos quimicos normais, com excecao do me

todo desenvolvido por Gaillard (1958) citado por RAYMOND (1966).
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Em estudos efetuados por ISHIZAKI et alzz (1976) so
bre avaliacao da qualidade de gramineas forrageiras tropicais
atraves da determinacao dos coeficientes de digestibilidade da
materia seca, ficou comprovado que o metodo de TILLEY e TERRY
(1963), modificado por MOORE e MOTT (1974) foi da mesma efi -
ciencia que o metodo da avaliacao utilizando sacos de nylon
suspensos no rumen modificado por LOWREY (1969) ou atraves da
solubilidade quimica desenvolvido por DEHORITY e JOHNSON
(1964).

VAN DER KOELEN e VAN ES (1973) compararam tecnicas
de laboratorio para estimar a digestibilidade "in vivo" de al
guns alimentos, como feno, silagem, feno dessecado artificial
mente e forragens verdes, concluindo que as tecnicas utiliza-
das para estimar a digestibilidade da materia organica sao
mais eficiente que aquelas que se baseiam no conteudo de fi-
bra bruta para estimar a digestibilidade "in vivo" do alimen-
to. 0 metodo de TILLEY e TERRY (1963) apresentou alem de ele
vada precisao, a vantagem de exigir pouco tempo de trabalho pa

ra efetuar a avaliacao em Laboratorio.
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4 - MATERIAL E METODOS

4.1 - Local

0 presente trabalho foi desenvolvido no Departamen-
to de Zootecnia da Escola Superior de Agricultura "Luiz de Quei
roz", localizada em Piracicaba, Estado de Sao Paulo. Esta ci
dade esta situada a uma latitude de 22042' (sul) , longitude
47038' e altitude de 576 metros.

0 experimento foi realizado com feno da graminea

(Chlorie gayana, var. "Callideé"), plantado em 1976.

4.2 - Material

Usaram-se 2,7 ha que foram adubados com 400 kg/ha

da formula 10 -10 - 10 apos cada corte. Um total de 4 a 5 cor
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tes sao efetuados na area durante o ano. 0 material colhido
foi obtido do 29 corte depois.da epoca do inverno, ou seja no
dia 9 de fevereiro de 1979, quando o capim atingiu 45 dias de

rebrote.

4.3 - Enfardamento e Desidratacao

0 enfardamento realizou-se no dia 10 do mesmo mes.
Obtiveram-se doze rolos grandes "Round baler" de 450 kg de
peso medio e 80 fardos de tipo convencional com aproximada -
mente 15 kg, perfazendo um total de 2.600 kg de feno/ha apro
ximadamente. Utilizaram-se enfardadeiras modelo New Holland 850
“Round baler" e modelo 273 (convencional) para os rolos e far
dos convencionais respectivamente. A planta forrageira foi
ceifada com uma segadeira acondicionada da marca New Holland
modelo 274.

Apos o corte, a dessecacao foi auxiliada atraves do
emprego do "tedder" marca New Holland, modelo 251, o qual u-
tilizou-se tres vezes no dia 9 e uma vez no dia do enfarda -

mento.

4.4 - Curva de Desidratacao

Determinou-se a curva de desidratacao do material
ceifado desde o momento do corte ate o enfardamentc. A massa

ceifada foi amostrada a cada duas horas e meia, para se obter
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os teores de umidade. As amostras eram colocadas em estufas
a 1059C com circulacao forcada de ar. Uma sub-amostra era u-
tilizada para uma determinacao rapida da umidade, atraves de
um secador marca "Koster", o qual desidratava uma amostra de
100 g. Esse metodo permite determinar o momento exato que o
teor de umidade adequado & atingido para se efetuar o enfarda
mento.

Amostragens no momento do corte e logo apos o enfar
damento foram coletadas para se estudar as perdas de protei -
na bruta e digestibilidade "in vitro" da materia organica du-
rante o processo da fenacao.

0 corte foi executado as 7,30 horas e a amostragem
se processou ateé as 19 horas, iniciando-se novas amostragens

no dia seguinte as 7,30 horas.

4.5 - Delineamento Experimental

-0s tratamentos foram distribuidos num delineamento
experimental de parcelas sub-divididas (KALIL, 1977 ; GOMES,
1976 ; PACKER, 1979). Sendo os tratamentos:

1 ¢ Rolo grande descoberto no campo;

T, : Rolo grande coberto no campo (lona plastica);

T3 : Rolo grande armazenado no fenil;

I Fardo convencional coberto no campo (lona plastica);

T5 : Fardo convencional armazenado no fenil.
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Os tratamentos cobertos no campo eram executados u-
tilizando-se de uma lona plastica de cor preta de modo a en-
volver todo o fardo exceto a parte em contato com o solo.

Considerou-se parcela cada um dos doze rolos dgran -
des e cada cinco fardos convencionais, sendo quatro o numero
de repeticoes. Considerou-se subparcelas as amostragens que

eram realizados cada 30 dias.

4.6 - Amostragens

As .amostras foram tomadas com uma broca de um metro
de comprimento. A broca era introduzida ate 50 cm no material
enfardado, obtendo-se material nao so das camadas superficiais,
mais afetados pelos fatores ambientais, mas tambem das cama -
das mais profundas. O mesmo metodo de amostragem foi uti]izg
do tambem para -os fardos convencionais, perfurando-os na mes-
ma profundidade e no sentido do comprimento. O0s desenhos es-
quematicos da Figura 1 indicam a forma como as amostragens
foram obtidas.

As amostragens efetuadas nos rolos grandes nao co-
letavam material afetado pela umidade do solo. Os fardos con
vencionais eram isolados da umidade do solo por uma camada de

fardos nao utilizados no experimento.
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YNy
50 cm

Figura 1 - Esquema do sistema de amostragem nos rolos
grandes e fardos convencionais

4.7 - Parametros

Os efeitos da interagcao do metodo e periodo de arma
zenamento foram avaliados atraves dos niveis de proteina bru-
ta e da digestibilidade "in vitro" da materia organica.

A proteina bruta foi determinada pelo metodo conven
.cional de Kjeldhal (0.A.C. ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTI -
CAL CHEMISTRY, 1960 e .MORAES, 1979), e a digestibilidade "in

vitro" da materia organica foi obtida pelo metodo de TILLEY
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e TERRY (1963) de dois estadios, modificado segundo Schmid e
col. (1969) citados por SULLIVAN (1973). Esta modificacao con
siste em adicionar 8 mg de nitrogenio por tubo digestor ou de
fermentagao. A solucao de ureia foi obtida com 4 g de Urgia/
50 m1 de agua destilada, adicionando-se 5 ml da solugao e 0,5
litro da solugao "Buffer" ou saliva artificial de Mc DOUGALL

(1948). Alem dessa modificacao proposta por SCHMID, adicio -
nou-se 5 ml de uma solucao de Biureto (4,6 g de Biureto/50 ml
de agua destilada) - (DE FARIA, 1979 e _MORAES, 1979). BAU-
RIEDEL (1972) discute as vantagens do biureto na racao de ru-
minantes e seu efeito sobre o animal e nutricao dos microrga-
nismos do rumen. Especificou que a hidrolise do biureto
e lenta, permitindo manter mais constante o nivel de suprimen

to de Nitrogenio.
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5 - RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 - Fenacao

5.1.1 - Dessecacao, umidade, corte e enfardamento

0 periodo de tempo entre o corte e enfardamento de-
pende de uma serie de fatores que influenciam a velocidade de
desidratacao para atingir o teor de umidade que permite o en-
fardamento, isto e, entre 15% a 20% de umidade. Quando o ma-
terial verde apresenta boas condigoes para a fenacao (alta pro
ducao de materia seca e de boa qualidade), geralmente . contém
uma umidade ao redor de 80% o que significa que ha necessida-
de de se evaporar 3,25 toneladas de agua para obter uma tone-
lada de feno com 15% de umidade. Plantas mais maduras, con -

tem menor umidade (75%) e precisam perder cerca de 2,4 tonela
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das de agua para atingir a mesma umidade de enfardamento, en-
tretanto apesar da maior produgao de materia seca por ha apre
sentam menor qualidade (RAYMOND et al<z, 1978),

Valores de 15 a 20% de umidade em condicoes de cli-
ma temperado (Inglaterra) tem-se atingido em periodos de 72
horas e ate 7 dias (ou mais), dependendo das condigoes clima-
ticas (chuvas, umidade relativa do ar, temperatura e ventos),
quando a desidratagao acontece em campo (BODEN, 1965). Tem-
se observado nas condicoes de Sao Paulo que & possivel obter
em 12 horas de exposicao ao sol uma desidratacao que permite
o enfardamento do material com 15 a 20% de umidade (SCHRAMME
e FARINAS, 1978 - nao publicado), 24 horas (DE FARIA, 1975)
ou ate 5 dias em pesquisas com fenacao de leguminosas em Nova
Odessa, Estado de S3o Paulo (WERNER et alzZ, 1975),

Os resultados obtidos para o presente trabalho so-
bre a curva de desidratacao, estao representados na Tabela
7 e na Figura 2

Para a amostra (no dia do corte) das 17,30 o mate -
rial atingiu a umidade otima de enfardamento com 17,4%, sendo
que nao se procedeu ao enfardamento pelo avancado da hora,mas
quando o material foi amostrado as 19,00 horas a umidade ti.-
nha aumentado ate 21,2% ; este fato pode ser explicado pelas
conclusoes de BODEN (1965) e SULLIVAN (1973) que concordam em
que o capim cortado quando atinge altos valores de matéria se
ca, absorve em maior quantidade a umidade do Ar, a que tem au

mentado durante as horas noturnas. 0 teor de umidade para
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a massa fenada para a primeira amostragem do dia do enfarda -
mento (10/02/79) foi de 32,7% , enquanto que para a segunda e
terceira amostragens do dia, o material atingiu 16,4% e 17,1%

respectivamente.

TABELA 7 - Condigoes climaticas no dia do corte e duran-

te o processo de fenacao do capim de Rhodes ,
em Piracicaba, SP.

Condigoes Climaticas % Materia

Dia ' Temgeratura I % Umidade ' seca
media relativa

09/02/79 24,6 78,1 25,7

Corte 7,30

10/02/79 23,1 84,3 83,3

Enfardamento 13,30
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5.1.2 - Efeito da fenacao sobre a proteina bruta

e digestibilidade "in vitro" da materia

Seca

0 efeito da fenagao sobre a digestibilidade "in vi-
tro" da materia organica e proteina bruta e mnstrado na Tabe-
la 8. Observa-se uma perda de 28,4% da proteina bruta du-
rante oprocesso de fenagao, enquanto somente 7% da matéria or

ganica digestivel e prejudicada pelo processo de fenacgao.

TABELA 8 - Efeito do processo da fenacao sobre o teor de
protefna bruta e matéria organica digestivel
do feno de Rhodes, em Sao Paulo

Capim De Rhodes Protefna bruta Materia Organica
(%) digestivel (%)
Capim fresco 9,7 61,4
Feno desidratado a
campo 6,9 57,3
Perdas 28,4 6,4

0 material fresco apresentava niveis razoaveis de
proteina bruta e de materia organica digestivel na hora do cor
te sendo de 9,7% e 61,4% respectivamente, entretanto durante
a fenacao passou para niveis abaixo do recomendado para aten-
der bovinos em manutengao (N.R.C. - NUTRITION RESEARCH COUN-
CIL, 1970, citado por LOPEZ (1973).
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Os resultados parecem nao estar de acordo com os ob
servados por Shepherd et aliZ (1954). citados por SULLIVAN
(1973) que encontraram perdas ao redor de 20% para a proteina
bruta quando ocorreram chuvas durante a fenacao. As perdas ob
servadas neste trabalho estao ao redor de 28%, embora as con-
dicoes climaticas fossem otimas para a fenagao. Outros traba
Thos como TOSI (1973) ; MURDOCH e BARE (1963) admitem perdas
de 14,1% ate 36,3% dependendo do sistema de acondicionamento du
rante o processo. Tambem € possivel que o retardamento de
18 horas para o enfardamento da graminea tinha sido responsa-
vel por uma lixiviacao de nutrientes soluveis pelo orvalho e
perdas mais elevadas de folhas. Esse fato € no entanto, ques
tionavel uma vez que o coeficiente de digestibilidade da mate
ria organica nao sofreram perdas ao nivel que pudesse apoiar
essa hipotese.

0 decrescimo de aproximadamente 7% para a digestibi
lidade da materia organica durante o processo de fenacao esta
de acordo com os trabalhos de DEMARQUILLY e JARRIDGE (1970) ,
que observaram o mesmo nivel de perdas durante a fenacao
(- 7,7%)a campo sob boas condigcoes climaticas.

PIZARRO et alzi (1978) estudaram as perdas de pro -
teina bruta no processo de fenacao do capim jaragua (Hyparrhe
nia rufa) para -tres estadios de crescimento, sendo de 39% pa-
ra o primeiro corte, 37% para o segundo corte (25 dias de-
pois) e 27% para o terceiro corte (53 dias depois do primeiro

corte). Valores bastante altos de perdas que concordam com oS
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obtidos para o presente trabalho de 28,8% na proteina bruta no
periodo corte-enfardamento.

BUTTERWORTH (1967) ; MINSON e Mc LEOD (1970) afir -
mam que a media da digestibilidade para gramineas tropicais es
ta ao redor de 55% , similar aos resultados obtidos no presen
te trabalho. Entretanto esse resultado parece refletir mais
a idade inapropriada do :corte. Neste experimento o corte foi
efetuado apos 45 dias de rebrote. TODD (1956) encontrou que
o capim de Rhodes no inicio da floracao apresentou 55,7% de
matéria organica digestivel e 12,42% de proteina bruta (apro-
ximadamente 30 dias de rebrote).

A literatura mostra em geral que o capim de Rhodes,
quando e colhido ao redor de 30 dias apresentava valores supe
riores para a proteina bruta e digestibilidade. Assim MINSON
(1972), encontrou para o capim de Rhodes com 28 dias de re-
brote valores de 62,7% para a digestibilidade "in vivo" da ma
teria organica, enquanto que aos 70 dias os valores decresce-
ram para 57,5%. MILFORD e MINSON (1968) deram valores de
59,0% da materia organica digestivel e 10,3% de proteina bru-
ta para os 42 dias de rebrote de Chloris gayana var. "Calli-
de".

KAYONGO-MALE et aliZ (1972) da valores para o capim
de Rhodes aos 30 dias de idade de 13,5% na proteina bruta,e de
64,0% para a digestibilidade "in vitro" da materia seca pelo
metodo de TILLEY e TERRY (1963). Alem disso, 9 das 28 espe -

cies estudadas apresentaram valores acima de 62% na D.I.V.M.S.
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GONZALEZ et aliz (1972) afirmaram que a baixa diges
tibilidade dos capins tropicais & produzida pelo baixo teor
do conteudo celular quando comparados com os capins tempera -
dos.

GAVILANES et aliz (1978) estudando a qualidade nu -
tritiva de braquiaria (Brachiaria decumbens) aos 45 e 60 dias
de crescimento na época de verao (quente e seco), obtendo valo
res de 52,5% na digestibilidade "in vitro" da materia seca e
5,22% de proteina bruta (aos 45 dias) e 52,1% e 4,87% de pro
teina bruta (aos 60 dias) respectivamente, mas os autores con
cluiram que para os 45 dias de crescimento, o capim braquia -
ria apresentava caracteristicas de uma forrageira em estadio
avancado de maturidade e os baixos valores de proteina possi-
velmente afetaram a digestibilidade em ambos estadios. Min-
son e Milford (1967) citados por GAVILANES et alZz (1978) esta
beleceram que quando o teor de prote{ha esta -baixo a diges-
tibilidade e afetada negativamente. (abaixo de 7%).

HART e BURTON (1967) recomendaram que para obter a
melhor qualidade no feno de capim .bermuda (Cynodon dactylon)

deve-se cortar entre 2 a 4 semanas de idade.
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5.2 - Armazenamento

5.2.1 - Efeito do armazenamento sobre a digestibili-
dade "in vitro" da materia organica

A Tabela 9 resume os valores medios da digestibili
dade "in vitro" da materia organica em porcentagem do feno de
Rhodes afetada pelo tipo de fardo e de armazenamento.

A media geral dos tratamentos nao indica diferenca
entre os tipos de fardos quando o feno foi armazenado durante
120 dias sob lona plastica no campo ou em fenil. Entretanto,
se considerarmos a influéncia do periodo de armazenamento so-
bre a qualidade do feno pode-se observar que a digestibilida-
de do material nao sofrem variacoes significativas quando foi
armazenado no fenil. Quando as primeiras amostragens foram e
fetuadas, a digestibilidade da materia organica era de 58,6 e
58,5% respectivamente para os rolos grandes e fardos conven -
cionais armazenados no funil. Apos 120 dias esses valores e
ram de aproximadamente 57 e 58% respectivamente. 0 armazena-
mento no campo cobertos com lona plastica dos mesmos tipos de
fardos nao apresentou o mesmo comportamento e perdeu signifi-
cativamente a qualidade durante o periodo de armazenamento.
O0s coeficientes de digestiblidade eram de 57,8 e 55,7% respec
tivamente para os rolos grandes e fardos convencionais e de-
cresceram; depois de 120 dias de armazenamento, para 54,4 e

53,7% respectivamente.
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Embora as medias dos tratamentos nao tiveram dife -
rencas na conservacao do feno armazenado no campo sob]ona[ﬂﬁg
tica perde, aproximadamente, tres unidades no coeficiente em
relacao ao feno armazenado no fenil depois de 120 dias. Essa
diferenca pode refletir um menor consumo pelo animal como mos
trou os trabalhos de MINSON (1972) indicando que um decresci-
mo de uma unidade no coeficiente da digestibilidade de capim
de Rhodes reduz o consumo em 1,33 unidades. Por outro 1lado,
pode nao haver correlacao entre a digestibilidade e o consu-
mo de forragens pelo animal de acordo com VAN SOEST et al<iz
(1978).

0 feno armazenado no campo em rolos grandes desco -
bertos perderam significativamente as suas qualidades nutriti
vas estimados atraves da digestibilidade da materia organica.
Enquanto esse tratamento apresentou um coeficiente medio de
50,1%, os fenos armazenados no fenil mantiveram esses coe-
ficientes proximos de 58%. Entretanto, nao houve diferenca
na qualidade do feno armazenado a campo quando o rolo grande
ficou descoberto e foi comparado com os tratamentos que usa -
ram lona plastica para protecao do material. Observa-se ain-
da que mais de cinco unidades de diferengca no coeficiente de
digestibilidade do feno armazenado descoberto ou armazenado
sob lona plastica nao foram suficientes para que estas dife -
rencas fossem significativas entre as medias dos tratamentos ,
embora o coeficiente de variacao do experimento fossem baixos

e ao redor de 1,66%.
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Os valores iniciais da digestibilidade da materia
organica para o feno de Rhodes aos 45 dias de rebrote no dia
do enfardamento variou de 58,6% ate 54,2%. Esses valores con
cordam com aqueles obtidos por Minson (1972) , Milford (1960)
citado por BUTTERWORTH (1967) e TODD (1956).

0 teor de umidade do feno na epoca do enfardamento
estava ao redor de 17% que, segundo SULLIVAN (1973),e conside
rado apropiado para o armazenamento. Entretanto devido a
rupturas e formagao de depressoes na lona plastica colocada so
bre os fardos e rolos, podera ter havido penetracao de umida-
de na massa armazenada. Essas rupturas ocorreramvap65 os 60
dias de armazenamento indicando que esse fato nao determinou
maiores prejuizos para a qualidade do feno se analisarmos na
Tabela 10 os niveis porcentuais de perdas para os tratamen -

* tos em cada época.

TABELA 10 - Perdas em porcentagem da digestibilidade "in vi
tro" da materia organica para todos os tratamen
tos, aos 30 , 60 , 90 -e 120 dias

Tratamentos 30 60 90 120
Rolos grandes descobertos no campo 5,2 9.4 11,1 12,2
Rolos grandes cobertos no campo * 1,2 3.4 5,0 5,8
Rolos grandes armazenados no fenil 1,2 1,7 2,1 2.9
Fardos convencionais cobertos * 2,2 4,4 5,3 6,3
Fardos convencionais armazenado/fenil 0,6 1,3 2,4 3.4

(*) Em lona plastica
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Observa-se que as perdas sao mais acentuadas nos pri
meiros 60 dias de armazenamento. Ja aos 30 dias o feno arma-
zenado em rolos grandes descobertos havia perdido cerca de 5%
da disgestibilidade determinando diferencas significativas
quando comparado com os fenos armazenados no fenil que perde-
ram entre 1,2 e 2,2%. Durante os 120 dias de armazenamento ,
0 fenolarmazenado em rolos grandes descobertos no campo perde
ram 12,2% da digestibilidade, enquanto os fardos mantidos sob
lona reduziram essas perdas ao nivel de aproximadamente 50%
daquele valor. 0 feno mantido no fenil perdeu somente cerca
de 3% da digestibilidade observada no dia de enfardamento.

Os resultados observados comparam-se com os de LECH
TENBERG et alZiz (1974) que determinaram perdas ao redor de 10%
para a digestibilidade da materia seca de fenos armazenados no
campo em rolos grandes sem protecao. SCALES et alZZ (1978) ,
entretanto, observaram que os niveis de perdas estimados atra
ves da digestibilidade da materia organica foram de 37,2 e
47,5% quando o feno de azevem - trevo e alfafa,respectivamen
te,foram mantidos no campo em rolos grandes. Perdas ao redor
de 35% da digestibilidade da materia seca de feno de azevenm,
tambem foram observadas por NEWBERY e RADCHFEE (1973) quando
foi utilizado rolos grandes para o armazenamento.

As diferencas na eficiencia de conservagao de feno
armazenado em rolos grandes talvez seja explicada pelo nivel
de umidade do material enfardado conforme indicam os trabalhos

de Couchman (1959) , Greenhill et alzz (1961) e Melvin (1965)
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Atraves das analises de regressdo apontados na Figu

ra 3 determinou-se o efeito da periodo de armazenamento sobre

os diferentes métodos de armazenamento e tipos de fardos.
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FIGURA 3 - Representacao grafica do efeito da epoca de arma-

zenamento sobre a digestibilidade "in vitro" da
materia organica do feno de

(*)

Chloris gayana.

Cobertos com lona plastica.
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citados por SULLIVAN (1975). Por outro lado, a densidade do
feno armazenado em rolos grandes e fator importante para de -
terminar o nivel de conservacao do material; se pouco denso
havera maior penetracao de umidade, deformacoes na forma ci-
1indrica do rolo, desenvolvimento de fungos, etc. (BODEN, 1965),
se muito denso e com umidade alta as perdas serao aceleradas
(LECHTENBERG, 1974).

Observou-se que as amostras obtidas durante o decor
rer do experimento eram mais pesadas indicando um adensamento
do feno com o passar do tempo. Esse fato associado aos 450
kg de peso medio para os rolos grandes obtidos no experimento
indica que maiores densidades poderia ser exigida do material
uma vez que, o feno quando era enfardado apresentava umidade
basica (17%) e que esses rolos deveriam armazenar cerca de
500 a 550 kg de feno.

Consideraﬁdo que as equacoes das regressoes linea -
res significativas determinadas para os tratamentos que utili
zaram lona plastica se mantivessem inalteradas durante 150
dias de armazenamento podemos observar que o material tera o
mesmo valor para a digestibilidade da materia organica que se

ria ao redor de 53% independentemente do tipo de fardo.
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5.2.2 - Efeito do armazenamento sobre a proteina bruta

A Tabela 11. mostra os teores meédios de proteina bru
do feno de capim de rhodes armazenado sob diferentes formas e
~tipos de fardos, influenciados pelo tempo de armazenamento.

0 tratamento descoberto no campo (T]) apresentou per
das significativas de proteina bruta quando comparado com o0s
valores obtidos na epoca do enfardamento. Essa perda, ao ni-
vel de 12%, comega a se manifestar apos os 60 dias de armaze-
namento. Apesar desse decrescimento em proteina bruta seja
o mais elevado no experimento, nao foi significativamente di-
ferente dos valores observados para os demais tratamentos.

Os tratamentos cobertos com lona plastica mostraram
nao ter diferencas significativas quando comparados dentro de
cada epoca. Entretanto o comportamento dos tipos de fardos ti
veram eficiencia diferente para o efeito do tempo de armazena
mento. O tratamento "rolo grande com lona plastica (T2) per-
deu mais rapidamente os teores de proteina durante o armazena
mento quando comparados com os fardos convencionais (T4). Os
niveis de perdas foram de 8,8 e 5,8%, respectivamente, para
T2 e T4.

Os tratamentos armazenados no fenil (T3 e T5) tive-
ram um comportamento similar com respeito ao tempo de armaze-
namento. Assim as diferencas foram significativas apenas en-
tre o valor inicial da proteina bruta e o valor aos 120 dias

de armazenamento, apresentando um decrescimo ao redor de 6%.
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Esse nivel de perda compara-se com vantagens com o trabalho
de MURDOCH et aliz (1959) que determinou perdas de 11% quando
fenos de gramineas e leguminosas foram armazenados no fenil
Entretantq/o nivel inicial de proteinas nos experimentos de
MURDOCH et alzZ (1959) eram superiores aos observados neste
trabalho.

Embora os tratamentos nao apresentem diferencas quan
to ao teor de proteina do feno armazenado apos 120 dias, po-
de-se especular que a forma como o nitrogenio esta em combina
cao quimica, seja diferente nos tratamentos individualmente.
Assim, quando ha condigcoes para o desenvolvimento de fungos o
teor de nitrogenio pode aumentar ou manter-se, mas como subs-
tancias micotoxicas (HARRIS e RITCHER, 1977). Se este for o
caso, deveriam aparecer diferengcas quanto a digestibilidade da
proteina e matéeria organica. 0 presente trabalho acusou dife
rencas entre os tratamentos quanto a digestibilidade da mate-
ria organica.

Por outro lado, a perda de constituintes da materia
seca ou organica pode elevar porcentualmente o teor de proteil
na, entretanto essa alteracao qualitativa podera ser refleti-
da atraves de .um decrescimo na digestibilidade do material
(SULLIVAN, 1973).

CARTER (1960), afirma que o metodo de armazenamento
nao influe significativamente na qualidade nutritiva dos fe-

nos ou silagens, especialmente nos teores de proteina.
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Os valores de proteina bruta decresceram em torno
de 6% a 12% durante os 120 dias de armazenamento, embora 0s
teores iniciais de proteina ja se apresentasse baixo e talvez
insuficiente para atender as exigencias de manutencao do peso
dos animais (LOPEZ, 1973).

As perdas de proteina bruta em feno de soja quando
armazenado em medas no campo foi ao redor de 28% segundo RI-
BEIRO et alzi (1978), enquanto SCALES et alzZ (1978) determi-
naram perdas ao redor de 18%.

Observa-se que os tratamentos T2 e T3 sao diferen -
tes entre os 60 e 90 dias de armazenamento, o que pode ser eXx
plicado pelo comportamento expresso na regressao linear e qua
dratica na Figura 4 do efeito do tempo sobre os rolos gran-
des cobertos com lona plastica ou colocados no fenil. Neste
grafico observa-se que as perdas em geral sao continuas, mas
o tratamento T2 apresentou tendencia a se estabilizar ap0s os
90 dias segundo a representacao na regressao quadratica.

Os resultados obtidos nos teores de proteina bruta,
e suas comparagoes mostraram que nao existem diferengas entre
tipos de armazenamento, mas os tratamentos cobertos, descober
tos ou armazenados alteraram a influencia do tempo em 120 dias

de estocagem.
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CONCLUSOES

Os resultados obtidos permitem concluir que:

A taxa de dessecacao do feno de Rhodes foi muito rapida

durante o verao do Brasil Central, permitindo que 10 ho

ras .apos o corte o capim apresentasse umidade ao redor

de 17%, suficiente para o enfardamento.

0 sistema de armazenamento apresentou eficiencia diferen
te quanto a preservacao do valor nutritivo do feno, esti
mado atraves da proteina bruta e digestibilidade "in vi-
tro" da materia organica.

0 tipo de fardo (rolo grande e fardo convencional) com
portou-se de maneira semelhante quando armazenados no fe
nil ou sob lona plastica.

A conservacao do feno em fenil ou sob lona plastica nao
diferem quando se estima a qualidade do material atra -

ves dos parametros estidados.
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As perdas do feno armazenado descoberto no campo em ro-
los grandes nao diferiram em qualidade do feno conserva-
do sob lona plastica.

A digestibilidade da materia organica decresceu em 12%
quando o feno foi armazenado descoberto no campo, cerca
de 6,0% quando sob lona plastica e 3,1% quando era arma-
zenado no fenil.

Com uma rebrota ao redor de 45 dias de crescimento o ca-
pim de Rhodes apresentou niveis aproximados de 9% de pro
teina e 58% de digestibilidade "in vitro" da materia or-
ganica, teores que baixaram para 6,9% e 57% , respectiva
mente, apos a dessecagao no processo de fenagao, obtendo
um material com niveis inadequados para a manutencao dos
animais.

Apos 120 dias de armazenamento o nivel proteico decres -
ceu para cerca de 6,3% e a digestibilidade "in vitro" da
matéria organica variou de 56,9% ate 54,14%.

Houve uma perda estimada ao redor de 28,8% do nivel pro-
teico ehtre*o corte e enfardamento, o que pode ser devi-
do ao acondicionamento da forragem, as perdas de folhas
ou partes reprodutivas.

0 uso de lona plastica para conservar o feno no campo ne

.cessita de estudos mais detalhados, visando preservar a

integridade fisica do material, sua fixagao sobre os mon
tes de feno, alteracoes no nivel de umidade sob a lona ,

etc. Talvez fosse recompensador envolver totalmente )



82.

feno no plastico, para reduzir a ocorrencia dos proble -
mas citados, o que tambem permitiria um melhor uso do
plastico e por mafs tempo.

A qualidade do feno deveria ser melhor avaliada introdu-
zindo-se estudos sobre consumo pelo animal ou fraciona -
mento de analises quimicas para detectar qualitativa e
quantitativamente os nutrientes perdidos durante o arma-
Zzenamento.

0 efeito do periodo de armazenamento pode ser expresso
por regressoes lineares e quadraticas ou cubicas. Resta
saber se os efeitos do periodo de armazenamento apresen-
tariam as mesmas tendencias se o mesmo for prorrogado por
mais de 120 dias e se haveriam perdas mais acentuadas com

fenos de qualidade superior ao estudado.
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8- SUMMARY

The preservation of hay quality has been the objeti
ve of researchers and farmers who depend of this food to main
tain animals during the periods of short proddction of fora -
ges in pasture.

An experiment was conducted at the Animal Science
Department - Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz'
Piracicaba, Sao Paulo, Brazil, with the objetive to study the
effects of storage on the crude protein (CP) and "in vitro"
digestibility of Organic Matter (IVDOM) of Rhodes grass (Chlo
ris gayana) hay. The hay was baled with 17% moisture using a
round baler (450 kg) and conventional baler (15 kg baled).

Twelve of the round baler and 40 of the conventio -
nal bales were assigned to the follwing e treatments with four
repetitfons: Round bales stored in the field (T,) ; round ba

les covered with black plastic and stored in the field (T2) 3
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round bales stored in tHe barn (T3) ; conventional bales cove
red with black plastic and stored in the field (T4) ; conven-
tional bales stored in the barn (Ts).

The samples were taken with a 50 cm. drill every 30
days since the baling time up to 120 days of storage.

During the Haymaking process the grass was sampled
to study the deshidration curve for Rhodes grass under the
central South of Brazil during the summer time. The grass
was dried and ready to bale after 10 hours from cutting.

The results permit the following conclusions:

a - Rhodes grass hay is low quality when the growing period
was 45 days. The crude protein content was around 7%
and the "in vitro" digestibility was 57%.

b - The deshidration was fast and after 10 hours from cut -
ting the grass had 17% moisture and it was ready for ba
ling.

c - There was a 20% in the crude protein from cutting to ba
ling ;3 this may be due to conditioning and leaf and
seed losses.

d - There was no difference in quality losses between round
and conventional bales.

e - The crude protein and "in vitro" digestibility of orga-

nic matter were higher in the hay kept in the barn and
there was no difference in quality between the hay kept

in the barn and the hay stored in the field under plas-
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tic sheet.

The round bales uncovered and kept in the field lost 12%
of crude protein and "in vitro" digestibility of organic
matter but this loss was not great enough to cause a dif
ference between this treatments and those in which plas-
tic sheet were used to protect the bales.

Crude protein levels were similar in all treatments after
120 days storage.

This may be due to the low levels of crude protein at the
begining of the storage period.

The crude protein level may have no changed significan -
tly due to the higuer losses of other dry matter consti-
tuints wich percentually decreased the CP losses.

Mold ocurrences may have changes protein nitrogen content
and apparents decreased the losses in the hay stored un-
der higuer humidity conditions.

Study may be necessary to determine a better use of plas
tic sheet to preserve hay in the field.

TheAma{n problems arose when de plastic easily tored up
or when the wind would blow up it from the top of the ba
les.

Probably with a higher quality hay the quality preserva-

tion of the hay may change with the treatments studied.
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APENDICE 1 - Valores da digestibilidade "in vitro da ma-
téeria organica para o feno de Chloris gaya-
na em todos os tratamentos e todas as epocas

Tratamentos ' Fevereiro I Marco Abril Maio Junho '

1A 48,51 46,16 44,47 43,63 43,38
18 55,70 52,59 50,32 49,38 48,85
1C 55,32 52,54 49,95 48,97 48,09
1D 57,50 54,55 51,72 51,07 50,09
2 A 56,80 55,74 55,09 53,82 53,69
2B 63,13 61,82 60,53 59,97 59,08
2 C 55,61 56,32 54,86 53,98 53,47
2D 55,60 54,51 52,93 51,98 51,59
3A 56,86 56,55 56,20 55,87 55,04
3B 55,73 55,52 55,20 55,00 54,45
3C 62,78 62,17 61,92 61,50 61,08
3D 59,06 54,40 57,20 57,20 57,10
4 A 51,85 56,67 55,23 55,09 54,16
4 B 56,05 54,75 53,41 52,63 52,02
4 C 58,57 57,43 55,99 55,44 55,27
4 D 50,64 55,20 54,32 53,88 53,29
5A 53,47 53,11 53,08 52,83 57,75
58 59,92 59,60 59,00 57,98 57,76
5C 63,90 63,45 63,03 62,65 61,84
5D 56,83 56,44 55,98 55,02 54,88
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APENDICE 2 - Valores da proteina bruta para o feno de Cklo-
res gayana €m todos os tratamentos e todas as
épocas

Tratamentos I Fevereiro . Marco ' Abril ' Maio l Junho "

1A 6,95 6,80 6,15 6,12 6,01
1B 6,89 6,83 6,49 6,35 6,12
1C 7,26 6,87 6,79 6,35 6,33
1D 7,16 7,20 6,78 6,36 6,30
2 A 6,96 6,83 6,12 6,07 6,01
2B 6,69 6,29 6,18 5,98 6,03
2 C 6,86 6,51 6,35 6,36 6,40
2D 6,87 6,75 6,69 6,57 6,55
3A 7,46 7,39 7,29 7,15 7,14
3B 7,18 7,07 7,03 6,79 6,82
3C 6,75 6,87 6,75 6,67 6,63
3D 6,83 6,81 6,57 6,57 6,47
4 A 6,91 6,70 6,63 6,55 6,47
4 B 7,09 6,89 6,69 6,66 6,31
4 C 7,19 6,83 6,66 6,63 6,52
4D 6,72 6,70 6,65 6,64 6,55
5A 7,09 6,91 6,72 6,69 6,69
5B 6,73 6,39 6,17 6,15 6,07
5C 6,83 6,82 6,82 6,72 6,79
5D 6,82 6,76 6,21 6,19 6,02
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APENDICE 3 - Analise de variancia e significancias dos tes-
tes de "F" para os valores obtidos na digesti-
bilidade "in vitro" da matéria organica (% na
materia seca)

‘Causas de Variacao G. L. F

Repeticoes 3 1,9934

Tratamentos (T) 4 4,8848 *

Residuo (a) 12

Parcelas (P) 19

Epocas (E) 4 33,8908 **

T x E 16 4,5065 **

E dentro T, 4 34,8528 **

E dentr‘o,T2 4 - 9,3035 **

E dentro T, - 4 1,8555 **

E dentro T4 4 4,6060 **

E dentro T5 4 1,2990

Grau de Liberdade (T dentro E) 14

Quadrado Medio do Residuo (T dentro E) 8,8448

T dentro E] 4 1,6458

T dentro E2 4 3,5231 **

T dentro E3 4 5,5231 **

T dentro E4 4 6,1427 **

T dentro Ec 4 7,4742 **

Total 99

(*) Significativo ao nivel de 5% de probabilidade

Significativo ao nivel de 1% de probabilidade
Diferencas minimas significativas para os valores me-
dios de D.I.V.M.0., ao nivel de 5%:

d.m.s. para medias de tratamentos: _ 6,44
d.m.s. para tratamentos dentro de epocas: 6,55
d.m.s. para epocas dentro de tratamentos: 1,83
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APENDICE 4 - Analise de variancia e significancias dos tes-
tes de "F" para os valores obtidos na proteina
bruta (% na materia seca)

Causas de Variacao G. L. F
Repeticao 3

Tratamento (T)

Residuo (a) 12

Parcelas 19

Epocas (E) 4 *%
T x E 16 * %
E dentro T] 4 * %
E dentro T2 4 * %
E dentro T3 4 **
E dentro T4 4 **
E dentro T5 4 *x
Grau de Liberdade (T dentro E) 19
Quadrado Medio do Residuo (T dentro E) 0,0609

T dentro E] 4

T dentro E2 4

T dentro E3 4 *
T dentro E4 4 *
T dentro E5 4 *
Residuo (b) 60

Total 99

(*) Significativo ao nivel de 5% de probabilidade

(**) Significativo ao nivel de 1% de probabilidade
Diferencas minimas significativas para os valores mé-
dios de proteina bruta ao nivel de 5%:

d.m.s. para tratamentos: _ 0,5
d.m.s. para tratamentos dentro de epocas: 0,5
d.m.s. para epocas dentro de tratamentos: 0,3



