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Curva de desidratacao e composicio quimico-bromatologica do feno
de grama-estrela (Cynodon nlemfuensis Vanderyst) em funcao do
teor de umidade no enfardamento

Dehydratation curve and chemical-bromatologic composition of
stargrass (Cynodon nlemfuensis Vanderyst) hay in function of the

baling process moisture content

Moyses Calixto Junior'; Cloves Cabreira Jobim?; Ulysses Cecato?;
Geraldo Tadeu Santos?; Valter Harry Bumbieris Junior**

Resumo

Objetivou-se determinar a curva de desidratacdo e o efeito do teor de umidade no enfardamento sobre
a composicao quimico-bromatologica do feno de grama-estrela (Cynodon nlemfuensis Vanderyst).
Foram realizadas amostragens do momento do corte até o enfardamento, a fim de determinar a curva
de desidratagdo da planta inteira ¢ das fragdes folha ¢ colmo, com secagem em estufa de ventilagao
for¢ada e em forno de microondas. A graminea foi enfardada com teores de umidade pré-estabelecidos
de 25, 16 ¢ 12%, em delincamento experimental inteiramente casualizado com dez repetigdes. A taxa
de perda de agua foi maior para a fragdo folha comparada a fragdo colmo. Houve maior aquecimento
para os fenos enfardados com 25% de umidade nas primeiras horas apos a armazenagem. Nao houve
efeito dos teores de umidade no enfardamento sobre a composi¢do quimica do feno de grama-estrela,
exceto para o teor de proteina bruta e extrato etéreo. A digestibilidade in vitro da matéria seca ¢ da
proteina bruta ndo apresentaram efeito do teor de umidade no enfardamento, com valores médios de
58,73 e 55,42%, respectivamente. O uso de forno de microondas para determinar o teor de umidade da
forragem apresentou eficiéncia semelhante ao método de secagem em estufa com circulagdo forgada de
ar. Nas condi¢des deste estudo os teores de umidade no momento do enfardamento nao influenciaram na
composic¢ao quimico-bromatoldgica do feno de grama-estrela em estadio avangado de desenvolvimento,
exceto para o teor de proteina bruta e extrato etéreo.

Palavras-chave: Colmo, folha, forragem conservada, microondas, planta inteira

Abstract

It was aimed at to determine the dehydration curve and the moisture content effect during the baling
process in the chemical composition of star grass (Cynodon nlemfuensis Vanderyst) hay. Samples were
collected from harvest until baling to determine the dehydration curve of both whole plant and leaf
and stem fractions. The baling process occurred with predetermined moisture contents: 25, 16 and
12%. A completely randomized experimental design with ten replications was used, and the chemical
bromatological composition data were compared by Tukey Test (5%). The water loss rate was higher
for leaf when compared to stem fraction. In the early hours after storage, it was noticed higher heat for
hays with 25% of moisture content. There was not effect of moisture content during baling process in
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the chemical composition of star grass hay, except for crude protein (CP) and ether extract (EE). In vitro
dry matter digestibility (INDMD) and in vitro crude protein digestibility (INCPD) were not affected by
moisture content in baling process either. It was concluded that the moisture content during the baling
process does not affect the chemical composition of star grass hay in advanced stadium of development,

except for crude protein and ether extract.

Key words: Conserved forage, leaf, microwave oven, stem, whole plant

Introducio

O principio basico da fenagdo resume-se
na conservagdo do valor nutritivo da forragem
por meio da rapida desidratacdo, uma vez que a
atividade respiratoria das plantas, bem como dos
microrganismos ¢ paralisada. Assim, a qualidade
do feno esta associada a fatores intrinsecos as
plantas que serdo fenadas, as condigdes climaticas
ocorrentes durante a secagem e as condi¢des de
armazenamento.

O processo de fenagdo consiste na remogao da
umidade da forragem de valores proximos de 80%
para valores abaixo de 20%, permitindo assim o
armazenamento do feno com seguranga e baixos
indices de perdas. Ndo sé o teor de matéria seca no
momento do corte, como o tempo de secagem afeta
a qualidade do feno produzido (NERES et al., 2010).
Em outro estudo, Neres et al. (2011) destacam que
a taxa de secagem pode variar de acordo com as
caracteristicas estruturais da forrageira (coastcross,
aveia e azevém), especialmente espessura do
colmo, razdo folha/colmo, interferindo no tempo
de secagem e no teor final de matéria seca. O
periodo de secagem ¢ dividido em trés fases, as
quais diferem na duragdo, na taxa de perda de dgua
e na resisténcia a desidratacio (MAcDONALD;
CLARK, 1987). Na primeira fase, a secagem ¢
rapida e envolve intensa perda de dgua, reduzindo a
umidade de cerca de 80-85% para teores proximos
de 65-60%, onde a principal perda de agua ¢ por
transpiracdo. Na segunda fase, a umidade ¢ reduzida
de teores proximos a 60% para teores ao redor de
30%, sendo a principal perda de 4gua por meio de
evaporacao cuticular. E na terceira e ultima fase, a
perda de 4gua ¢ favorecida pela plasmélise celular
e ocorre reducdo na umidade de 30 — 40% para

15% considerado ponto ideal para enfardamento
(LAVEZZO; ANDRADE, 1994).

As principais causas de mudangas e perdas no
valor nutritivo de fenos durante o armazenamento
sdo devidas ao alto conteudo de agua, que esta
relacionado com crescimento de microrganismos. A
reducdo no valor nutritivo, primeiramente ¢ devido
a atividade microbiologica e posteriormente pelo
aquecimento, incluindo oxidagdo de carboidratos
ndo estruturais (COBLENTZ et al.,, 1997), ou
mesmo complexacdo de componentes carboidratos
com moléculas protéicas.

Coblentz et al. (2000) estudando o efeito do teor
de umidade no enfardamento (32,5; 28,7; 24,8; 20,8
e 17,8%) em feno de grama bermuda, constataram
efeito
componentes de FDA e FDN. Houve decréscimo
no valor de FDA (35,8 para 33,2%) ¢ FDN (76,6
para 70,6%) comparando-se o maior € menor teor
de umidade no momento do enfardamento. Neste
mesmo estudo, a DIVMS foi reduzida com o
aumento da umidade no enfardamento, com valores
de 63,4% e 50,8% para os fenos com baixo (17,8%)
e alto (32,5%) teor de umidade.

linear decrescente (P<0,001) para os

Verifica-se, portanto que,

alteracdes na composi¢do quimico-bromatoldgica

podem ocorrer

de fenos quando produzidos com teor de umidade
suficiente para permitir atividade de microrganismos.
Diante do exposto, objetivou-se com este trabalho
determinar a curva de desidratagdo, em estufa e
forno microondas e o efeito do teor de umidade
no enfardamento sobre a composicdo quimico-
bromatologica da planta e das fragdes colmo e folha
do feno de grama-estrela (Cynodon nlemfuensis
Vanderyst).
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Material e Métodos Os dados de temperatura e precipitacdo,
observados durante o periodo experimental,
coletados pelo Posto de Meteorologia da Fazenda
Experimental de Iguatemi, sdo apresentados nas
Figuras 1 e 2.

O experimento foi realizado no periodo de
dezembro de 2003 a janeiro de 2004 na Fazenda
Experimental de [guatemi (FEI), e no Laboratorio de
Analises de Alimentos e Nutricdo Animal (LANA),
pertencentes ao Departamento de Zootecnia da
Universidade Estadual de Maringa (UEM).

Figura 1. Médias de temperaturas maximas e minimas no periodo de outubro/2003 a marg¢o/2004.
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Figura 2. Precipitacdo ¢ umidade relativa do ar (URA) registradas no periodo de outubro/2003 a Mar¢o/2004.
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Fonte: Elaboragdo dos autores.

Os dados referentes as condi¢des climaticas, de Meteorologia da Fazenda Experimental de
observadas durante o momento do corte da graminea  Iguatemi, estdo apresentado na Tabela 1.
até o enfardamento dos fenos, coletados pelo Posto

Tabela 1. Temperatura média (°C), umidade média (%), precipitacdo (mm), insolacdo (hs/sol/dia), nebulosidade
(décimos), vento (m/s), registradas no periodo de 08/dezembro a 11/dezembro/2003.

Data Temperatura Umidade Precipitacao Insolagao Nebulosidade Vento
8 25,0 77,5 0,0 5,6 9,0 1,3
9 21,0 73,3 19,0 1,6 8,0 1,0
10 20,0 75,2 0,0 9,2 8,3 1,0
11 22,5 85,4 0,0 4,5 8,0 1,0

Fonte: Elaboragdo dos autores.
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Foi utilizada uma area de aproximadamente
dois hectares, ja estabelecida, com grama-estrela
(Cynodon nlemfuensis Vanderyst) a qual
apresentava em estadio vegetativo avancado, com
aproximadamente 90 dias de crescimento. O corte
da forragem foi efetuado no dia 08/12/03 no periodo
da manha, com a utilizagdo de uma segadora simples
de disco. A partir do dia 11/12/03, ap6s atingir o teor
de umidade desejada, a forragem foi enfardada com
uma enfardadora da marca Nogueira, modelo APN
41, de fardos retangulares com peso médio de 10 kg.

S¢€

A forragem foi enfardada, com teores de umidade
pré-estabelecidos de 25, 16 e 12%. Foram utilizados
10 fardos para cada teor de umidade, totalizando 30
fardos nas avaliagdes.

Foram realizadas as medidas de temperatura no
interior dos fardos no momento do enfardamento
e 2,4, 6,8 10 e 12 horas apds. Utilizou-se um
termometro digital (modelo GULTERM 1001), com
sensor de temperatura o qual foi inserido no interior
de cada fardo para o registro das temperaturas.

Foram determinadas as curvas de desidrata¢do
para planta inteira e para as fra¢des colmo e
folha. Para este procedimento foram realizadas
13 amostragens, sendo uma no tempo zero (no
momento do corte) e as outras; 1, 4, 6, 24, 26, 28,
48, 52, 70, 76, 77, e 78 horas apo6s o corte até o
momento do enfardamento para cada tratamento
(25, 16 e 12% de umidade). Essas amostras
foram pesadas obtendo-se o peso da massa verde,
separadas as fracdes colmo e folha e secas em estufa
a 65°C por 72 horas para determinagdo da curva de
desidratacao da planta e das fragdes colmo e folha.

Para determinag¢do do teor de MS e a curva
de desidratacdo, foram utilizadas as técnicas de
secagem em estufa com circulagdo de ar a 65°C
por 72 horas e secagem em forno de microondas
(SILVA; QUEIROZ, 2002).

Para analise da composi¢do quimica, apds um

periodo de armazenagem de 60 dias, amostras dos
fenos foram coletadas e, posteriormente, moidas

em peneira com malha de 1 mm e encaminhadas
ao laboratério, onde foram determinados os teores
de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), matéria
mineral (MM) e extrato etéreo (EE) de acordo com
AOAC (1990), fibra em detergente neutro (FDN),
fibra em detergente acido (FDA), e hemicelulose
(HCEL), segundo Van Soest e Robertson (1985).

A digestibilidade in vitro da matéria seca
(DIVMS) foi determinada pela técnica de dois
estadios, de Tilley e Terry (1963). Para a coleta
do liquido ruminal foi utilizada uma vaca da raca
Holandesa, multipara, seca, com peso vivo médio
de 550 Kg, munida de fistula ruminal e adaptada a
dieta a base de feno de grama-estrela.

Os tratamentos
delineamento inteiramente casualizado com 10
repetigoes. Os dados de composi¢do quimico-
bromatologica foram submetidos a analise de
variancia e de regressdo para curvas de desidratagao,
sendo as médias comparadas pelo teste Tukey (5%),
por meio do Sistema de Analises Estatistica (UFV,
1997)

foram arranjados em um

Resultados e Discussao

A taxa de secagem para a planta inteira e as
fragdes folha e colmo apresentaram comportamento
quadratico (P<0,05), tanto para a secagem com o
uso de estufa a 65°C por 72 horas como também
para o forno de microondas (Figura 3a,b).

A fracdo folha (Figura 3a, b), apresentou alta
taxa de secagem nas primeiras horas apds o corte
da graminea, atingindo valores ao redor de 50% de
MS em 4 horas ap0s o corte. A taxa de desidratacao
das folhas foi semelhante ao observado por Calixto
Junior, Jobim e¢ Canto (2007), também em estudo
com grama estrela. Verificou-se também que esta
fragdo atingiu 53 e 68% de MS em 6 ¢ 48 horas apos
o corte, respectivamente. A fragdo folha apresentou
teor de MS no momento do corte de 48% e atingiu
valor proximo de 80% de MS em 78 horas apo6s o
corte.

Semina: Ciéncias Agrdrias, Londrina, v. 33, n. 6, p. 2411-2422, nov./dez. 2012
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A fracdo colmo apresentou mais agua em
relacdo a fracdo folha no momento do corte, ou
seja, 34% versus 48% de MS da fragdo folha. O
colmo apresentou alta taxa de desidratacdo nas
quatro primeiras horas apds o corte atingindo
valores proximos a 37% de MS. Nas primeiras 24
horas apds o corte o aumento no teor de MS do
colmo foi em média de 0,27%/hora, enquanto que
no periodo de 78 horas a taxa de aumento no teor
de MS foi de 0,44%/hora. No entanto, durante o
periodo de secagem a fragcdo colmo mostrou lenta
taxa de perda de umidade, retardando a desidratacao
da planta. Segundo Calixto Junior, Jobim e Canto
(2007) e Neres et al. (2011), a espessura do colmo
pode influenciar negativamente na taxa de secagem
da graminea, haja vista que esta fragdo apresenta
maior quantidade de agua e menor rapidez na perda
de dgua comparada a fragdo folha e planta inteira.
Estes resultados estdo em concordancia com Jobim
et al. (2001), que trabalhando com cultivares do
género Cynodon encontraram maior quantidade de
agua na fragdo colmo no momento do corte (30%
MS) e maior taxa de secagem para a fragdo folha
atingindo valores ao redor de 90% de MS em 24
horas apds o corte. O maior tempo para atingir o
teor de MS ideal para o enfardamento, no presente
estudo, em relacdo aquele observado pelos autores,
foi devido as condigdes climaticas desfavoraveis,
com tempo nublado e alta umidade relativa do ar
(Tabela 1).

A taxa de desidratagdo da planta inteira mostrou
comportamento semelhante as fracdes colmo e
folha, com maior taxa de desidrata¢ao nas primeiras
horas apdés o corte. A planta inteira e a fragdo
colmo atingiram valores ao redor de 85 e 79% de
MS (Figura 3b), respectivamente, em 78 horas de
secagem a campo. Apesar desse comportamento
semelhante, nota-se que a curva de desidratagdo da
planta inteira (PI) foi similar a curva de desidratacao
da fracdo colmo em relagdo a fragdo folha. Isto pode
ser explicado pelo fato da graminea apresentar-se
em estadio vegetativo bastante avangado, com
alta participagdo de colmo na sua composi¢do
morfologica, apresentando razao lamina/colmo de
0,39.

As curvas de desidratacdo da planta inteira com
secagem em estufa a 65°C por 72 horas e com uso de
forno de microondas estdo apresentadas na Figura
4. Verifica-se que, tanto a determina¢do da MS pelo
método de secagem em estufa como em forno de
microondas resultaram em mesmo comportamento
para a curva de secagem. No entanto, constatou-
se que com a secagem em forno de microondas ha
maior retirada de agua da forragem, independente
do teor de umidade da amostra. Verificou-se que em
média, houve diferenga aproximada de nove pontos
percentuais em relagdo a secagem com o uso de
estufa a 65°C por 72 horas e forno de microondas.
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Figura 3. Curva de desidratacdo da planta inteira (PI) ¢ das fragdes colmo e folha da grama-estrela durante a secagem
a campo determinada em estufa a 65°C por 72 horas (a) ¢ em forno de microondas (b).
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Figura 4. Curva de desidratagdo da planta inteira (PI) da grama-estrela durante a secagem a campo determinada em
estufa (E) a 65°C por 72 horas e forno de microondas (M).
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A perda de agua da fracdo folha foi muito
rapida com curvas bastante semelhantes para os
dois métodos de determinagdo da MS (Figura 5).
No inicio do periodo de secagem (apds 6 horas de
secagem no campo), o teor de MS da fragdo folha

com a utilizag@o do forno de microondas foi inferior
(49%) comparado a estufa (52%). Observa-se que
o teor de MS determinado em forno de microondas
foi maior (86% de MS) em relagdo ao determinado
em estufa (80% de MS), ap6s 78 horas de secagem
a campo.

Figura 5. Curva de desidratagdo da fragdo folha da grama-estrela durante a secagem a campo, determinada em estufa

(E) a 65°C por 72 horas e em forno de microondas (M).
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Fonte: Elaboragdo dos autores.

A fragdo colmo, independente do método de
determinagdo do teor de MS utilizado, apresentou
menor velocidade de secagem (Figura 6). No entanto,
no primeiro dia de secagem, apos 6 horas do corte
da graminea, constatou-se diferenca de 4 pontos
percentuais entre os métodos utilizados, sendo que
a MS determinada em forno de microondas foi
superior (40% de MS) comparada a estufa (36% de
MS).

Apds 78 horas de secagem a campo, quando
a forragem foi enfardada, observou-se maior
diferenca (10 unidades percentuais), com valores
de 79% e 69% de MS para MS determinada em
forno de microondas e em estufa, respectivamente.
Em média, no periodo total de secagem a campo,
a determinacdo da MS da fracdo colmo em forno
de microondas foi mais elevada em 7 pontos
percentuais em relacdo a determinagdo em estufa
com circulacdo de ar.

Semina: Ciéncias Agrdrias, Londrina, v. 33, n. 6, p. 2411-2422, nov./dez. 2012
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Figura 6. Curva de desidratacdo da fragdo colmo da grama-estrela durante a secagem a campo determinada em estufa

(E) a 65°C por 72 horas e forno de microondas (M).
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Verificou-se que as temperaturas dos fenos
armazenados com 12 e 16% de umidade declinaram
nas quatro primeiras horas de armazenagem,
estabilizando em torno de 26°C até o final das
avaliagoes.

O tratamento com 25% de umidade apresentou
aumento inicial da temperatura atingindo valores
de 42°C nas primeiras 4 horas de armazenagem.
Houve uma diminuicdo na temperatura apos 6
horas, estabilizando em torno de 30°C. Isto pode ser
explicado, pela maior atividade microbioldgica nos
fenos com alta umidade, o que poderia prejudicar a
qualidade nutricional dos mesmos.

Aquecimento em fardos armazenados tem sido
observado comumente em fenos com umidade
20%. Geralmente, o conteudo de FDA e
FDN aumentam e a digestibilidade da MS diminui
com o aquecimento dos fenos (COLLINS et al.,
1987, COBLENTZ et al., 1996).

acima de

Também Coblentz et al. (1996) encontraram
aquecimento de feno nos primeiros 5 dias de

armazenagem, valores maximos de 50 e 33°C para
os fenos com alta umidade (30%) e baixa umidade
(20%) no enfardamento, respectivamente. Neste
mesmo trabalho, os autores concluiram que os
fenos com alta umidade (30%) obtiveram extensa
atividade

microbiologica e conseqilientemente

mudanga na qualidade do produto final.

Baron e Greer (1988) encontraram temperaturas
maximas para os fenos de alfafa de 40, 28 e 22°C
em relacdo aos fardos com 35, 25 e 15% de umidade
apos 10 dias de armazenagem. Temperaturas acima
de 65°C poderiam ser mais preocupantes, pois
reagdes ndo enzimaticas poderiam ser facilitadas
nessas temperaturas, comprometendo também a
qualidade da proteina nestas situagdes.

Na Tabela 2 estdo apresentados os dados de
composicdo quimico-bromatolégica do feno de
grama-estrela, enfardados nos niveis de 12, 16 ¢
25% de umidade e armazenados por 60 dias em
galpao.
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Figura 7. Temperatura ambiente (TA) e interna dos fardos durante as 12 horas iniciais de armazenagem para o feno

de grama-estrela enfardado com 12, 16 e 25% de umidade.
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Fonte: Elaboragao dos autores.

Tabela 2. Teor médio de proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA),
hemicelulose (HCEL), extratro etéreo (EE), matéria mineral (MM), digestibilidade in vifro da matéria seca (DIVMS)
e digestibilidade in vitro da proteina bruta (DIVPB), do feno de grama-estrela em func¢do do teor de umidade no

enfardamento.
Teor de PB FDN FDA HCEL EE MM  DIVMS DIVPB
Umidade
12 6,36b  8498a 44,77a  402la 0,79 431a  5947a 54,64
16 766ab  8411a  44,78a  3933a  0,56b 4,59a 59,11a 53.81a
25 8,48a 85,58a 45.74a 39,84a 0,75ab 4,38a 57,61a 57,81a
CV% 11,74 2,53 4,69 3,81 15,77 8,6 6,01 8,98

Médias seguidas de mesma letra nas colunas, ndo diferem pelo teste Tukey 5%.

Fonte: Elaboragao dos autores.

Em rela¢do a variavel PB, o feno com 25%
de (P<0,05)
comparado ao tratamento com 12% de umidade no

umidade mostrou-se  superior
enfardamento. Embora a PB possa sofrer degradagao
microbiologica, ¢ bem menos susceptivel a perdas
por respiracdo comparada aos outros nutrientes
(BARON; MATHISON, 1990). A concentra¢ao de
PB pode ter aumentado em termos proporcionais,
uma vez que os resultados sdo expressos em
percentagem, tendo em vista ter ocorrido queima
por respiragdo de carboidratos nao estruturais. Os
teores de PB observados evidenciam que a grama-
estrela em estadios avangados apresenta deficiéncia

deste nutriente, comprometendo sua qualidade.

Nao houve diferenga para o componente FDN
em relacdo aos tratamentos estudados, atingindo
valor médio de 84,9%. Estes dados discordam de
Coblentz et al. (2000) que verificaram aumento
no teor de FDN de 70,6% para 76,6% em relagao
ao menor nivel de umidade (17,8%) e maior nivel
(32,5%) no momento do enfardamento, em trabalho
realizado com feno de grama-bermuda.

Em relagdo a fragdo FDA, ndo houve diferenca
entre os tratamentos estudados, com valor médio de
45,1% na MS. Dados de literatura evidenciam o que
teor de FDA ndo apresenta comportamento definido
em funcdo do teor de umidade no enfardamento.
Neste contexto, Coblentz et al. (2000), em trabalho
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com grama bermuda, encontraram efeito linear
(P<0,001) para teor de umidade (17,8 e 32,5%) no
enfardamento, atingindo valores de FDA proximos
de 31,8 € 35,8%. J& Turner et al. (2003) observaram
reducdo na concentragdo de FDA de 43,4 para
39,7% em feno de festuca enfardado com baixa
umidade (9,9%) e alta umidade (22,4%). Os valores
médios de FDN (84,9%) e FDA (45,1%) no presente
trabalho sdo considerados elevados, e isto ¢ devido
ao estadio avangado da graminea no momento do
corte, mostrando que houve aumento das fragdes
fibra e conseqiientemente podendo ter ocasionado
diminui¢do nos teores de carboidratos soluveis.

Segundo Rotz e Muck (1994), o aumento
na concentragdo de compostos fibrosos dos
fenos é devido a atividade de microorganismos,
principalmente nos fenos com alto teor de umidade,
de carboidratos nao

ocasionando oxidagdo

estruturais.

As concentra¢des de hemicelulose ndo mostraram
diferenca, atingindo valor médio de 40,1% para
os tratamentos com 12, 16 e 25% de umidade no
enfardamento. A pequena variagdo observada para
o teor de hemicelulose deve-se aos valores obtidos
para as fragcdes FDN e FDA, uma vez que a mesma
foi calculada por diferenca.

Os teores de EE mostraram diferenga para o
tratamento com 16% de umidade no enfardamento
em relacdo ao tratamento com 12% de umidade. Nao
ha explicagdo logica para o resultado observado,
podendo ser atribuido efeito de diluicdo em relagdo
ao outros componentes expressos na MS ou mesmo
a variabilidade de amostras (CV 15,77%). De
acordo com Church (1988), a grande maioria das
forrageiras apresenta pequena quantidade de extrato
etéreo em sua constituicdo, podendo alcangar até
3,5% na MS, sendo esse um fator positivo uma vez
que os bovinos sao tolerantes até niveis de 7,0% na
MS na dieta total.

Também para as concentragdes de MM, nao
houve diferenca significativa entre os tratamentos
estudados, com valor médio de 4,43% na MS.

A DIVMS ndo apresentou diferenca para os
tratamentos estudados. Nesse sentido, Coblentz et
al. (2000), encontraram valores de digestibilidade
de 50,8 ¢ 61,7% em fenos com 32,8 ¢ 24,8% de
umidade. Estes autores observaram aquecimento nos
fardos com alta umidade mostrando ter ocorrido alta
atividade dos microrganismos e, conseqiientemente,
oxidagao dos carboidratos ndo estruturais que sao
de alta digestibilidade.

Fenos enfardados com umidade abaixo de 20%
ndo sofrem danos em relacdo ao valor nutritivo
podendo assim ser armazenados com total seguranga
(COLLINS et al., 1987). Aumento de 59,8 para
63,2% na digestibilidade em fenos armazenados
com alto e baixo nivel de umidade (22,4 ¢ 9,9%) foi
observado por Turner et al. (2003). Estes autores,
explicam que a diferenca na digestibilidade ¢
devido a melhor conservagao dos carboidratos ndo
estruturais pelos fenos armazenados com baixa
umidade.

Nao houve diferenga em relagdo a DIVPB,
com valor médio de 55,42% (+ 2,39), o que pode
ser atribuido ao fato das perdas de compostos
nitrogenados serem menores que as de carboidratos
soluveis e a digestibilidade da proteina bruta, sé sera
grandemente afetada com aumento na temperatura
e/ou alta interferéncia de microrganismos (REIS et
al., 2001).

Conclusao

O uso de forno de microondas para determinar
o teor de umidade da forragem apresenta eficiéncia
semelhante ao método de secagem em estufa com
circulacdo forcada de ar, porém constatou-se que
com a secagem em microondas ha maior retirada de
agua da forragem, independente do teor de umidade
da amostra.

Para a grama-estrela, a fragdo folha apresenta
maior taxa de perda de dgua em relagdo ao colmo.

Os teores de umidade de 12, 16 ¢ 25% no
momento do enfardamento ndo influenciaram na
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composi¢do quimico-bromatolégica do feno de
grama-estrela, possibilitando o enfardamento com
teores de até 25% de umidade.
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