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RESUMO

Com objetivo de avaliar a qualidade de silagens e fenos de capim Brachiaria brizantha
cv. Paiaguds, produzidos com diferentes tecnologias, foram estabelecidos dois
experimentos. No experimento em que foi confeccionado silagens foram avaliadas as
perdas totais de matéria seca (MS), composicdo bromatoldgica da silagem, estabilidade
aerobia e a producéo e caraterizacdo de efluentes em minissilos, sob efeito de trés
tamanhos teoricos de particula (5 mm; 8 mme 12 mm) e trés densidades de compactacéo
(550 kg/m?; 600 kg/m? e 650 kg/m?), arranjados em delineamento fatorial (3 x 3), com
quatro repetic6es cada.A silagem com tamanho tedrico de particula de 12 mm e densidade
de 550 kg/m?® resultou em menor producio de efluente.Nas silagens o maior volume de
efluente(15 L/ton.) e maiores perdas de MS (11,16%) foram verificados no tratamento
com maiores densidades de compactacdo (600 e 650 kg/m®) e tamanho tedrico de
particula de8 mm. O contrario ocorreu nos tratamentos com maior tamanho de particula
(12 mm) e menor densidade (550 kg/m®). Os maiores valores dademanda quimica de
oxigénio (DQO) e demanda bioquimica de oxigénio (DBO) (18,97 e 5,96 mg/L) foram
registrados no tratamento com menor tamanho tedrico de particula (5 mm) e maiores
densidades(600 e 650kg/m?), enquanto a razdo DQO/DBO foi em média de3,46 unidades.
O maior valor do pH (8,46) registrou-se no efluente da silagem com tamanho tedrico de
particula (8 mm) e na densidade de 650 kg/m®. Na composicdo quimica das silagens,
maior teor de lignina(1,98%) foi registradona silagem com menor tamanho de particula
(5 mm). A composicdo quimica da silagem ndo foi influenciada pelos tratamentosexceto
a lignina, extrato etéreo (EE) e a DIVMS, ndo alterou a estabilidade aerdbia. A elevacao
do tamanho teorico de particula e maior densidade de compacta¢do proporcionou a
producdo de silagens menos digestiveis. A

compactacéo de 550 kg/m? foi suficiente para a boa conservagdo do material ensilado. O
tamanho teérico de particula influenciou a digestibilidade in vitro da matéria seca
(DIVMS). O maior valor da DIVMS(57,8%) foi registradono tamanho tedrico de

particula 5 mm. N&o houve gquebra da estabilidade aerdbia das silagens durante o periodo
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de 216 horas de avaliacdo. No experimento com feno foram avaliados trés horérios de
corte (10h, 13h e 16h), com posterior enfardamento em dois teores de umidade (15% e
20%), com dez repeticOes (fardos) cada.O delineamento foi inteiramente ao acaso em
sistema de parcela subdividida e os resultados submetidos a analise de variancia
utilizando software SAS (1999).Foram estimadas as perdas na producéo e armazenagem
do feno, ceifado em trés diferentes horarios do dia (10; 13 e 16 horas) e enfardado com
dois teores de umidade (15 e 20%) durante 120 dias.No feno as maiores perdas de MS no
campo foram no corte as 13h e enfardamento com 15% de umidade (870 kg/ha) e as
menores perdas foram no corte as 10 horas e enfardamento com 15% de umidade (550
kg/ha). Os teores de MS, matéria organica (MO) e carboidratos ndo fibrosos(CNF) no
momento de corte aumentaram com cortes no periodo da tarde (a partir da 13h), o
contrario foi verificado no teor de proteina bruta (PB)em que foi registrado maiores teores
no horéario de corte as 10h.Durante o periodo de armazenamento houve aumento de
concentracdo de MS a medida que o tempo de estocagem avancou independente do
tratamento. Houve reducdo da concentracdo de CNF durante o periodo de estocagem do
material independente da hora de corte e do teor de umidade no enfardamento. Houve
aumento no teor de FDN com o tempo de armazenagem; em média aumentou 6,02%,
7,80% e 5,35% para o corte as 10, 13 e 16 horas e 15 e 20% de umidade, respectivamente.
Houve reducao do teor de extrato etéreo (EE) em 12,28% quando comparado o valor no
momento do enfardamento e apos 120 dias de armazenamento.Houve reducdo 4,12% da
DIVMS nos fenos com 15%de umidadeapds 90 dias de armazenamento.Como conclusdes
dos experimentos tem-se que o efluente oriundo de silagens de capim apresenta alto
potencial de poluicdo ambiental. A composicdo quimica da silagem no geral ndo foi
influenciada pelos tratamentosexceto a lignina, EE e DIVMS e ndo alterou a estabilidade
aerobia. A elevacdo do tamanho tedrico de particula e maior densidade de compactacgéo
levou a producéo de silagens menos digestiveis.No entanto para o feno conclui-se que o
corte da forragem no periodo da tarde aumentou as perdas no campo para a forragem
enfardada com baixo teor de umidade e reduziram no enfardamento com alta umidade.O
melhor horéario de corte da forragem para fenacdo € no periodo da tarde entre 13 €16
horas.A extensdo do periodo de armazenamento associado ao maior teor de umidade no
enfardamento tem implica¢fes negativas na composi¢do quimica do feno e reduz a
digestibilidade da MS.

Palavras-chave: Brachiaria, demanda de oxigénio, efluente, silagem de capim, poluig&o,
processamento de gramineas, forragem
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ABSTRACT

In order to evaluate the quality of grass silages and hay Brachiaria brizantha cv. Paiaguas,
produced with different technologies, two experiments were carried out. In silages the
total dry matter losses,aerobic stability, production and characterization were evaluated
under the effect of three theoretical particle sizes (5 mm, 8 mm and 12 mm) and three
densities (550 kg / m*; 600 kg / m® and 650 kg / m®), arranged in a factorial design (3 x
3), with four replications. Silage with an average particle size of 12 mm and density of
550 kg / m® resulted in lower effluent production. In silages the highest effluent volume
(15.02 L / ton.) andthe largest DM losses (11.16%) were verified in the treatment with
higher densities (600 and 650 kg / m®) and particle size of 8 mm. The opposite occurred
in treatments with larger particle size (12 mm) and lower density (550 kg / m®). The
highest COD and BOD values (18.97 and 5.96 mg / L) were registered in treatment with
smaller particle size (5 mm) and higher density (600 and 650kg / m?), while the COD /
BOD ratio was higher an average of 3.46 units. The highest pH value (8.46) was recorded
in silage effluent with theoretical particle size of 8 mm and at a density of 650 kg / m3. In
the silage chemical composition, the highestlignina content(1.98%) was registered in the
silage with smaller particle size (5 mm). The silage chemical composition was not
influenced by treatmentsexcept lignin, EE and IVDMD and did not alter the aerobic
stability. Higher theoretical particle size and higher density led to less digestible silage
production. The 550 kg / m® compaction was sufficient for good conservation. The
theoretical particle size influenced IVDMD with magnitude. The highest IVDMD value
(57.8%) was recorded at the particle size of 5 mm. There was no breakdown of silages
aerobic stability during the 216 hours of evaluation. In the hay experiment three cutting
times were evaluated (at 10:00 a.m, 13:00 p.m and 16:00 p.m), with subsequent baling
in two moisture levels (15% and 20%), with tenrepetitions (bales) each.The design was

completely randomized in split-plot system and the results submitted to analysis of
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variance using SAS software (1999). Losses on hay production and storage were also
estimated. In hay the largest DM losses in the field were at 13:00 p.m and 15% moisture
baling (870 kg / ha) and the lowest losses at 10:00 a.m and 15% moisture baling (550 kg
/ ha).The levels of DM, OM and NSC at the cutting increased with cuts in the afternoon
(from 13:00 p.m), the opposite was verified in the CP content that recorded higher
concentration at the cutting time of 10:00 a.m.During the storage period there was a DM
concentration increase as the storage time advanced in the three cutting times (10:00 a.m,
13:00 p.m and 16:00 p.m) and in the baling moisture contents (15% and 20%). There was
a reduction in the non-fibrous carbohydrates concentrations during the material storage
period, regardless of the cutting time and the moisture content in the baling. There was
an increase in NDF content in all hay with storage time; on average it increased by 6.02%,
7.80% and 5.35% for cutting at 10:00 a.m, 13:00 p.m and 16:00 p.m and 15 and 20%
moisture, respectively. There was a reduction in the EE content by 12.28% when
compared to the value at the baling time and after 120 days of storage. There was a 4.12%
reduction in IVDMD of hay after 90 days of storage at 15% moisture content. The
conclusions of the experiments are that: The effluent from grass silages has a high
potential for environmental pollution. The silage chemical composition in general was
not influenced by the treatments and did not alter the aerobic stability. Higher theoretical
particle size and higher density led to less digestible silage production. For hay it was
concluded that forage cutting in the afternoon increased field losses for low moisture
baled forage and reduced in high moisture baling. The best hay time for hay is in the
afternoon between 13:00 p.m and 16:00 p.m. The storage period length associated with
higher baling moisture content has negative implications on hay chemical composition

and reduces dry matter digestibility.

Keyword:Brachiaria, oxygen demand, effluent, grass silage, pollution



| - INTRODUCAO GERAL

A necessidade de conservar alimentos, sobretudo na época de maior
disponibilidade, para posterior utilizagdo na época de escassez € uma pratica milenar que
tem evoluido segundo as exigéncias e necessidades cada vez mais crescente da
humanidade. E sabido que durante o0 processo de domesticacdo de
herbivoros,principalmente ruminantes, em regides com ocorréncia de clima frio ou seca
prolongada, ohomem recorreu a tecnologia de conservacao de forragem para alimentar os
animais.A utilizacdo de forragem conservada em forma de feno e silagem é crescente em
diferentes sistemas de producao animal (Jobim & Janior, 2015), sendo alternativa viavel
para manter ou elevar os indices de produtividade pecuaria em paises tropicais.

Pereira et. al.(2007) destacam que, pelo fato de garantir o aporte alimentar em
quantidade e qualidade na época de escassez, forragens conservadasgarantem adequada
nutricdo. Para tal, a disponibilidade de tecnologias e insumos acessiveis aos produtores
constitui uma premissa para o alcance do almejado.

A partir dos anos 1960, o Brasil registra uma notdria evolucdo na cadeia de
producdo de bovinos leiteiros e de corte, com uso intensivo de silagem e feno; nédo
obstante a producdo de fenotenha encontrado limitac6es devido aos custos elevados nas
operacdes (corte, enleiramento, enfardamento, transporte e armazenagem) por
insuficiéncia de equipamentos apropriados.Além disso, existe o risco de perdas elevadas
em caso de chover com o material cortado e/ouem processo de secagem. Em razao disso,
ganhou espaco o uso da tecnologia de pré-secado, cujo material permanece pouco tempo
na secagem ao sol(Neres & Ames, 2015).

O Brasil éum dos paises de maior potencial de produgdo pecuaria a base do pasto
(Costa et al., 2005; Euclides et. al., 2010), explorando aproximadamente 159 milhdes de

hectares de pastagens dos quais70% de pastagens sdo cultivadas com predominancia do



género Brachiaria(IBGE 2017).Brachiariascorrespondemas forrageirasde origem
africana, amplamente difundida no territério brasileiro, principalmentepelas suas
caracteristicas de alta producdo de matéria seca (MS), facil estabelecimento, bom valor
nutritivo, resisténcia a doengas e bom crescimento vegetativo ao longo do ano (Silva et
al., 2016). Pelo fato de apresentar metabolismo C4, permite alta producdo de massa de
forragem no veréo, com possibilidade de conservar o excedente por meioda tecnologia de
ensilagem ou de fenagéo.

Emliteratura consultada, que avaliou feno ousilagem de capim-Braquiaria (Rosa et
al., 1998; Bertipaglia et al., 2005; Carvalho et al., 2006; Rezende et al., 2008; Chizzotti
et al., 2005; Bergamaschine etal., 2006; Bernardes et al., 2007; Pires et. al., 2010),
asinformacdesacerca da influéncia do horario de corte na qualidade de feno, e tamanho
de particula na qualidade de silagem é escassa. Assim, a realizacdo de trabalhos de
pesquisa complementares com a finalidade de gerar tecnologias cada vez mais adequadas
para producgéo, conservacao e armazenamento do capim na forma de feno e de silagem,
poderdo constituir um estimulo para o produtor tal é o caso dos produtores dos EUA e da
Europa (Neres & Ames, 2015).

Considerando que o capim-Paiaguds €& uma nova cultivar de
Brachiariabrizanthaque apresenta elevadaproducdode MS, de lamina folhar e alto valor
nutricional ao longo do ano (Do Valle et al., 2013), justifica-se a realizacao de trabalhos
de investigacdo para aprimorar e disponibilizar tecnologias de conservacdo na forma de
silagem ou feno para os produtores pecuarios.

O Brasil,apresenta condicGes edafoclimaticas e extensdo territorialque permitem o
uso de pastagens como base da alimentacdo de ruminantes, sendo que a maioria é
constituida por gramineas tropicais dos géneros Brachiaria e Panicum spp. (Skonieski et
al.,2011), assemelhando-se as condic6es de producédo de forragens em Mogambique.

Atualmente, existe grande necessidade da pesquisa contribuir para aumentara
disponibilidade,em quantidade e qualidade, de alimentos que é cada vez mais crescente
em Mocambique (PE-11AM-2010) e no mundo. Especialmente no momento em que
ocorremmudancas climaticas (cheias, seca e ciclones) que limitam a producdo
agropecuadria, as instituicoes de ensino e pesquisa sdo desafiadas a gerar e disponibilizar
solucBes tecnoldgicas de forma global. Isso implica em estabelecer programas de
cooperacdo entre Instituicbes de diferentes paises, visando o incremento técnico-

cientifico dos paises envolvidos.



O desenvolvimento de projetos conjuntos de ensino e pesquisa viabilizam o acesso
e 0 uso dainfraestrutura dos paises, promovendo intercdmbio de pessoal docente, técnico
e de estudantes, para atender a programas e projetos de interesse mituo em busca do
atendimento das necessidades da comunidade, como € o caso do Termo de Cooperacao
entre o Instituto de Investigacdo Agraria de Mocambique e aUniversidade Estadual de
Maringa.

Nesse contexto, este trabalho teve como objetivo principal desenvolver tecnologias
de conservacdo de forragem, armazenada como silagem ou feno, a partir da cultura de

braquiaria que é a principal planta forrageira nas pastagens do Brasil e de Mogambique.
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Aspastagens sdo a forma mais viavel para alimentacdo de bovinos sendo que a sua
producdo, produtividade e qualidade variam de acordo com a época do ano devido a
estacionalidade forrageira (Vitor et al., 2009).Em geral, elevada e baixas producédo
verifica-se no periodo chuvoso e seco, respectivamente (Azevedo et al., 2014). Desta
forma a forragem disponivel na época seca, além de ser escassa, ndo contém os nutrientes
suficientes para suprir as exigéncias dos animais em pastejo (Reis et al., 2013). Deste
modo,ha necessidade de implementar tecnologias apropriadas que contribuam para
conservacdo do valor nutricional da forragem em forma de feno ou silagem €

fundamental.

2.1 - Importéanciado géneroBrachiariana formacao de pastagens

A graminea de género Brachiariabrizanthacv. Paiaguasé uma cultivar lancada para
o mercado em 2013,resultado de trabalho de investigacdo, avaliacao e selecdo realizado
por pesquisadores da Embrapa Gado de Corte, Campo Grande-MS, Brasil. O
germoplasmafoi introduzido a partir de Nairobi — Quénia, em uma colecéo feita pelo
Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) em 1984, como contribuicdo para
diversificacdo e reducdo do efeito da sazonalidade na producéo de forragem, sendo que
esta apesar de ndo resistir a cigarrinha, esta adaptada a produzir em solos de média
fertilidade (Do Valle et al., 2013).

A Brachiariabrizanthacv. Paiaguaspossui caracteristicas morfolégicas que o
identificam baseadas no porte da folha, pilosidade e tipo de inflorescéncia. A folha é de
comprimento intermedidria, estreita, crescimento semidecumbente, borda plana e sem
pilosidade. A espigueta apresenta-se unisseriada, racemos longos em nimerode 3a4ea
largura da raquis varia entre 1,0 a 1,5 mm (EMBRAPA, 2013). Este cultivar de



Bachiariaé caracterizado pelo alto potencial de producdo de massa de forragem e de
folhas, com elevado valor nutricional ao longo do ano, inclusive na época seca, refletindo
na produtividade por animal e por hectare (Do Valleet al.,2013; Euclides et al., 2016).
Esta forrageira também pode ser estabelecida em consércio com outras forrageiras sem
comprometer as suas caracteristicas produtivas (Costa et al., 2016). Como exemplo, cita-
se 0 cultivo da Paiagués para producdo de silagem mista com Stylosanthes Campo
Grande, e ndo se constatou perda da qualidade nutricionalno material ensilado(Epifanio
et al., 2016).

Considerando que o capim-Paiaguas ¢ uma cultivar com elevado potencial de
producdo de massa de forragem e de folha ao longo do ano(Gobbi et al., 2018) e elevado
valor nutricional (MS (%) = 30,8; PB (%) = 14,5; CNF (%) = 13,6; FDN (%) = 63,5; EE
(%) =2,5; DIVMS (%) = 64,0; NDT (%) = 57,1 (Cruvinel et al. 2017);a sua contribuigéo
para mitigar os efeitos da sazonalidadede producéo das pastagens é relevante.

Nesse sentido, estudos vém sendo desenvolvidos na Universidade Estadual de
Maringd, com a finalidade dedisponibilizar aos produtores pecuarios tecnologias de
conservacdo da braquiaria na forma de feno e de silagem, visandotornar os sistemas de

producéo de leite e/ou carne mais rentaveis e sustentaveis.

2. 2 - Producao de silagens

Conservar forragens na forma de silagem € uma alternativa que contribui de forma
significativa para reduzir o impacto negativo da sazonalidade da producéo de forrageira
em quantidade e qualidade. Embora a planta de milho seja a mais usada mundialmente na
producdo de silagem, varias forrageiras, como as gramineas de género
Brachiariabrizanthatambém podem ser utilizadas (Pires et al., 2010).

A ensilagem é uma tecnologia que visa preservar o valor nutritivo da forragem
verde, através da répida reducdo do pH da massa ensilada, em consequéncia
dafermentacdo de aclUcares por bactérias 4&cido laticas (BAL) produzindo
acidosorganicos, principalmente o &cido latico (Santos & Zanine, 2006; Jobim &Nussio,
2013). Para que o processo fermentativo ocorra dentro dos padréesdesejaveis é necessario
que seja obedecida uma sequéncia de procedimentos, recomendacfes e boas préticas.

Assim, a escolha da planta forrageira, o ponto da colheita, 0 equipamento a usar, 0
transporte do material do campo para o silo, abastecimento, compactacdo, vedacao,

abertura do silo devem ser feitas obedecendo as normas recomendadas e boas



praticasparaque o processo fermentativo ocorra e haja a rapida reducdo do pH e
preservagdo do valor nutritivo da forragem (Jobim &Nussio, 2013).

O ponto de partida para uma boa silagem é o teor de matéria seca (MS) no momento
do corte. Segundo Jobim, (2013) o teor de MS nesse momento deve variar entre 28 a 40%,
pelo fato de teores inferiores promoverem maior produgéo de efluentes e atividade de
microrganismos indesejaveis. Teores elevados de MS dificultam a compactacdo,
expulsdo do ar no silo, favorecendo a atividade de microrganismos aerébios e anaerébios
facultativos em detrimento dos anaerébios, e resulta em perdas elevadas no processo de
fermentagdo e armazenagem (Silveira, 1975).

Silagens com alta umidade podem proporcionar a ocorréncia de protedlise e
desenvolvimento de bactérias de género Clostridium (Wilkinson, 1983; Fernandes et al.,
2016), resultando em perdas acentuadas de MS.

O teor de MS da forragem no momento de corte tem estrita relacdo com a atividade
de agua(WA) e esta com a atividade microbiologica. Os valores minimos de WA
encontrados por Ditchfield, (2000) para o crescimento de bactérias € 0,86 e fungos e
leveduras 0,83. Os microrganismos presentes na silagem dependem da presenca de agua
em proporcOes favordveis para desencadear o processo de fermentacdo durante a
ensilagem e sua posterior utilizagdo (Jobim et al., 2007).

A concentracdo de carboidratos soliveis em agua (CS) no material a ser ensilado
deve estarentre 6 a 8% com base na MS. Estes acucares sdo o substrato alimentar essencial
para 0s microrganismos fermentativos, em particular as BAL, que produzem o acido
lactico e favorecem a reducéo rapida do pH da silagem (Bolsen, 1995; Jobim &Nussio,
2013).

Para a ensilagem, além das caracteristicas da planta ja citadas, o tamanho médio de
particula (TMP) e fundamental para a boa qualidade da silagem. Segundo Neumann et al.
(2005), quanto menor for o TMP maior sera a compactacédo, densidade e expulsdo do ar
no silo, garantindo a ocorréncia dos processos fermentativos nos padrdes desejados e
rapido queda do pH, preservando deste modo o valor nutricional da massa ensilada. Nesse
sentido, Jobim et al. (2017) recomendam que o tamanho médio de particula no momento
da ensilagem esteja entre 10 — 20 mm.

Os processos fermentativos compreendem diferentes fases, desde a fase aerdbia no
campo, fase aerdbia no silo, fase de colonizacdo (lag-phase), fase de fermentagéo (fase

anaerdbia), fase de estabilidade em anaerobiose e a fase aerObia pds-abertura do silo.



Afase aerébia no campo esté relacionada a tecnologia de producéo de silagem pré-secada
(Jobim &Nussio, 2013).

Durante o enchimento do silo até o fechamento, existe elevada concentracdo de
oxigénio que favorece o desenvolvimento de microrganismos aerdbios (fungos, leveduras
e algumas bactérias) que associados a respiracdo da planta, resultam no consumo de
oxigénio, sendo denominado de fase aer6bia. Uma vez reduzido o oxigénio dentro do
silo,inicia-se a fase de fermentacdo ativa, que é caracterizada pela atuacdo na sequéncia
de enterobactérias e bactérias heterofermentativas e,amedida que o pH reduz, as bactérias
homofermentativas tornam-se dominantes (pH reduz para valores abaixo de 5,0). Nesta
condicdo, de anaerobiose e pH baixo, as bactérias &cido laticas em atividade conservam
a massa ensilada até a abertura (fase da estabilidade). Por dltimo, tem-se a abertura do
silo, fase da descarga e exposi¢édo da silagem ao oxigénio do ambiente. Essa fase favorece
0 desenvolvimento de microrganismos aerobios que direcionam a deterioragdo da
silagem, embora esta pode resistir por determinado tempo a este processo (estabilidade
aerobia) (Santos &Zanine, 2006; Jobim&Nussio, 2013).

2. 3- O efluente e poluicdo ambiental

O termo ‘efluente’é usado para caracterizar os dejetos liquidos provenientes de
diversas atividades ou processos (Capitulo I das defini¢des, art. 4 da Resolucdo 357/2005
do CONAMA).

Por definicdo a DBO ¢ a quantidade de oxigénio (mg/L) necessario para que 0S
microrganismos aerobios estabilizem a matéria organica durante cinco dias a 20°C. E a
DQO é a quantidade de oxigénio (mg/L) necessario para estabilizar a matéria organica
através da aplicacdo de um forte oxidante (dicromato de potassio) (Giordano, 2004;
Jobim, et al.,2007). A determinacéo destes parametros em efluentes de silagens no Brasil
tem sido realizado (Loures et al., 2005; Bernardino et al., 2005) recorrendo ao protocolo
analitico (APHA, 1995; Silva, 1977).

Em abordagem sobre o tema referente a producéo de efluentes em silagens, Schmidt et
al.(2011) destacam os varios problemas que isso representa na conservacao da forragem,
visto que € evidente a quantidade de efluente produzido na ensilagem de gramineas
(Capim-Marandu, Capim-Elefante, Capim-Tanzania, Capim-Tanzania emurchecido,

Cana-de-acucar, Sorgo e Milho(Tabela 1) que, a serem descartados sem a observancia da



legislacdo (Resolucdo CONAMA - 357/2005) podem constituir um potencial poluidor

para 0 meio ambiente.

Diante disso, ha necessidade de adotar tecnologias adequadas tais como o uso de
sequestrantes de umidade para a reduzir a producgéo de efluentes, evitando a poluicdo do
meio ambiente, sobretudo da agua doce, que é escassa e indispensavel a vida no planeta.
Esta, participa na maioria das atividades produtivas, entre outras, dai a necessidade de
adotar boas préaticas de gestdo para a preservacao das fontes, norteadas pelo principio de

desenvolvimento sustentavel (Leal, 1998).

Tabela 1-Teores de matéria seca (MS) da forragem versus producdo de efluente em

silagens.
Referéncia Forragem MS (%) Efluente (L/ton MV

Mari (2003) Capim-Marandu 19,5 39,6

Bernardino et al. (2005) Capim-Elefante 12,4 123,5
Capim-Tanzania 19,7 52,9

Paziani et al. (2006) Capim-Tanzania 28,4 4,1
emurchecido

Baliero Neto et al. (2009) Cana-de-agUcar 25,2 6,4

Oliveira et al. (2010) Sorgo 24,1 69,7

Junges et al. (2010) Milho 30,7 12,7

Adaptado pelo autor de Schmidt et al. (2011).

N&o obstante, o avanco tecnoldgico na area de producao de silagem verificada nos
altimos quinze anos (Borreaniet al., 2017),confirmam que mais trabalhos devem ser
realizados, de forma multidisciplinar, para aperfeicoar e adequar ao contemporaneo
(automatizacao) e as necessidades cada vez crescentes dos produtores (Wilkinson&Muck,
2019), com enfoque para silagem de gramineas tropicais ndograniferas(Junior et al., 2014;
Daniel et al., 2019).

2. 4- Producao de feno

A producéo de feno, ou fenagdo, tem como principio basico a rapida desidratacao
do material verde reduzindo o seu teor de agua para aproximadamente 10 a 20%,
causando interrupcdo da atividade respiratoria da planta e redugdo da atividade
microbiana (Candido et al., 2008; Junior et al., 2012; Reis et al., 2013; Boller, 2014)
preservando o seu valor nutritivo e, consequentemente a sua qualidade. Esta tecnologia

compreende etapas de: corte, secagem, enleiramento e, dependendo da tecnologia para o



armazenamento, pode ser enfardada e conservada em forma de fardos ou em forma de
meda (Reis et al., 2013; Boller, 2014). A qualidade do feno é determinada ndo apenas
pelas caracteristicas da planta, mas também esté associada a altura do corte da forragem,
ao tempo e cuidados durante a desidratacao, as condi¢des climaticas durante a fenacéo e
cuidados no armazenamento (Dantas & Negréo, 2010; Junior et al., 2012; Reis et al.,
2013). Deve-se considerar que estes fatores influenciam diretamente na qualidade do feno
e no desempenho animal (Jobim et al., 2017). Na fenacdo,o corte e a secagem devem ser
feitos durante o periodo mais quente do dia para que a desidratacdo seja rapida, pois desta
forma reduzem as perdas de carboidratos soltveis (CS) pela respiracdo e fermentacao.
Em contrapartida, conteddo de proteina, fibra e lignina, ndo sdo afetadas
significativamente pela respiracdo, podendo até aumentar em termos proporcionais
(Rotz&Muck, 1994; Reis et al., 2013).

Comparado a outras tecnologias de conservacdo o feno tem muitas vantagens,
dentre elas a possibilidade de ser produzido usando a maioria das espécies forrageiras,
tanto gramineas como leguminosas; pode ser produzido e fornecido aos animais de forma
manual ou mecanicamente; atende as exigéncias de diferentes categorias animais; permite
maior producéo de forragem por unidade de area; pode ser armazenado por muito tempo
com pouca perda de valor nutritivo; ndo proporciona perdas significativas durante o
fornecimento e pode representar 6timo retorno econdmico (Reis et al., 2001; Evangelista
et al., 2013; Neres et al., 2015). Apesar destas vantagens, e da tendéncia de crescimento
no uso do feno no Brasil, a limitacdo na capacidade instalada nas propriedades para a
producdo, tem reflexos negativos na disponibilidade e nos custo (Reis et al., 2013),
tornando-0 menos vantajoso em relacdo a utilizacdo da silagem na maioria dos sistemas
de producéo de ruminantes (Jobim et al., 2017).

Na fenacdo, a altura de corte da forragem depende das caracteristicas
morfofisiologicas da planta, pois é necessario garantir a rebrota e boa qualidade do feno
(maior relacdo folha:caule). Nas gramineas, capins de crescimento prostrado como € o
caso dos géneros Brachiaria,Cynodon e Digitaria, podem ser cortados a altura de 15 a 20
cm do solo, enquanto espécies de crescimento ereto, tal € o caso da, Aveia, Hyparrhenia
e Panicum, a altura de corte recomendada € entre 20 a 30 cm. Nas leguminosas geralmente
o corte é entre 8 a 10 cm do nivel do solo (Reis et al., 2013).

Apos o corte a forragem permanece espalhada no sol ou mesmo em galpdes. No
caso de leguminosas com secagem ao sol o material é revirado, e quando o teor de

umidade estiver em torno de 40-50% pode ser enleirado para uniformizar a desidratacéo,
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diminuindo a perda de folhas. No caso de secagem & sombra, ap6s o corte o material
permanece espalhado no terreno (um dia de sol) e no final do dia é recolhido para o galpao
onde é espalhado em camadas que permitam o revolvimento para uniformizar a
desidratacéo até atingir o ponto de enfardamento (Dantas & Negréo, 2010; Da Silva et al.
2013; Reis et al., 2013). N&o obstante, para que as vantagens da tecnologia se tornem
realidade é preciso que cada etapa de producdo seja realizada de acordo com as
recomendacdes do pacote tecnolégico para minimizar as perdas, pois elas fazem parte do
processo. No processo de fenagdo, as perdas ocorrem no campo, no armazenamento e
durante o fornecimento aos animais. No campo as perdas estdo basicamente relacionadas
as condigdes climaticas, tais como: ocorréncia de chuva, velocidade de vento e umidade
de ar, que podem prolongar o tempo de desidratacdo. Nesse contexto, destaca-se também
as perdas mecanicas, quando do corte, enleiramento e enfardamento do material. FracGes
da planta podem ser cortados ou fragmentados e ficar sem condicdes de recolhimento
pela enfardadeira, ou durante o revolvimento que pode resultar em maior perda de folhas,
sobretudo em leguminosas.

Durante o armazenamento, as perdas de MS estdo, em sua maioria, associadas ao
enfardamento da forragem com elevado teor de umidade. Isso pode contribuir para
ocorréncia de acentuado desenvolvimento e atividade de microrganismos, tais como
fungos e bactérias aerobias (Reis et al., 2001; Dantas & Negréo, 2010; Reis et al., 2013)

reduzindo a qualidade da silagem.
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111 - OBJETIVO GERAL

Avaliar a qualidade de silagens e fenos de capim Brachiaria brizantha cv.
Paiaguas produzidos com diferentes tecnologias.

IV - Valor nutricional, perdas totais de matéria seca, producéo e potencial
poluidor de efluentes em silagem de Brachiaria brizantha cv. Paiaguas

(Normas da Revista Brasileira de Zootecnia)

Resumo - Objetivou-se avaliar o valor nutricional, as perdas de MS, a producéo e
o potencial poluidor de efluentes da silagem de Brachiaria brizantha cv. Paiagués, sob

efeito de trés tamanhos tedricos de particula (TTP - 5; 8 e 12 mm) e trés densidades de
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compactagio(DC - 550; 600e 650 kg/m?), distribuidos em arranjo fatorial (3 x 3), com
quatro repeticdes cada.O maior volume de efluente (15,02 L/t)e maiores perdas de MS
pelo efluente (11,16%) foram verificados nas silagens com maiores densidades de
compactagio (600 e 650 kg/m®) e TTP menor (8 mm). O contrario ocorreu nos
tratamentos com maior TTP (12 mm) e menor DC (550 kg/m?). Os maiores valores do
demanda quimica de oxigénio (DQO) e demanda bioquimica de oxigénio (DBO) (18,97
e 5,96 mg/L) foram registrados no tratamento com menor TTP (5 mm) e maiores DC (600
e 650kg/m?), e a razdo DQO/DBO em média foi 3,46 mg/L. O maior valor do pH (8,46)
verificado nas silagens com TTP de 8 mm e na DC de 650 kg/m®. O teor de lignina
apresentou maior concentracao (1,98%) no menor TTP (5 mm). Silagens com maior TTP
(12 mm) apresentaram maior teor de EE (2,98%). O maior valor da digestibilidade in
vitro da MS (DIVMS)(57,8%) foi verificado na silagem picada a 5 mm. N&o houve
quebra da estabilidade aerobia durante as 216 horas de avaliagdo.O TTP de 12 mm e DC
de 550 kg/m3proporcionou menor producdo de efluente. A ensilagem com baixa DC e
processamento com maiores TTP produzem menos efluente. O efluente oriundo de
silagens de capim apresenta alto potencial de poluicdo ambiental.Nas condicdes do
presente estudo, o valor nutricional da silagem nédo foi influenciado pelo TTP e DC,
exceto para a DIVMS que foi reduzida sob efeito do TTP.A densidade na ensilagem
influencia nas perdas totais da MS.De maneira geral, o TTP e a DCndo influenciaram a
composicdo bromatologica exceto a lignina, extrato etéreo (EE) e a DIVMS. Néo houve

quebra da estabilidade aerdbia da silagem avaliada em ambiente natural.

Palavras-chave: demanda de oxigénio, digestibilidade in vitro, forragem conservada,

tamanho de particula

Nutritional value, total dry matter losses, effluent production and pollutant
potential in Brachiaria brizantha cv. Paiaguas

Abstract - The objective of this study was to evaluate the nutritional value, yield
and pollutant potential of Paiaguas grass silage effluents, under the effect of three particle
sizes (TPS- 5; 8 and 12 mm) and three compaction densities (CD - 550; 600 and 650 kg /

m3), distributed in a factorial arrangement (3 x 3), with four replications. The highest
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effluent volume (15.02 L / t) and the highest effluent DM losses (11.16%) were observed
in silages with higher densities (600 and 650 kg / m3) and lower TPS (8 mm).The opposite
occurred in treatments with higher TPS (12 mm) and lower DC (550 kg / m3). The highest
COD and BOD values (18.97 and 5.96 mg / L) were recorded in the lowest TPS (5 mm)
and highest DC (600 and 650 kg / m3) treatment, and the average COD / BOD ratio was
3.46 mg / L. The highest pH value (8.46) was found in silage with TPS (8 mm) and DC
650 kg / m3. The lignin content had the highest concentration (1.98%) in the lowest TPS
(5 mm). Silage with higher TPS (12 mm) presented higher EE content (2.98%).The
highest IVDMD values (57.8%) was found in minced silage at 5 mm. There was no
breakdown of aerobic stability during the 216 hours of evaluation. The 12 mm TPS and
550 kg / m3 DC provided lower effluent production. Low DC silage and large TPS
processing produce less effluent. The effluent from grass silages has a high potential for
environmental pollution. Under the conditions of the present study, the silage nutritional
value was influenced by TPS and DC, except for IVDMD, which was reduced under the
effect of TPS. Density in silage influences the total dry matter losses. In general, TTP and
DC did not influence bromatological composition except lignin, ether extract (EE) and
IVDMD. There was no breakdown of silage aerobic stability evaluated in natural

environment.

Keywords: oxygen demand, in vitro digestibility, conserved forage, particule size

Introducéo

A utilizacdo de forragem conservada é uma alternativa viavel para manter ou elevar
os indices de producdo pecuéria, pois garante o aporte alimentar e adequada nutricdo na
época de escassez forrageira (Pereira et al., 2007; Pires et al., 2010; Fernandes et al.,

2016).
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O género Brachiaria correspondem as forrageiras de origem africana, amplamente
difundida no territorio brasileiro principalmente pelas suas caracteristicas de alta
producdo de matéria seca (MS), facil estabelecimento, bom valor nutritivo, resisténcia a
doencas e bom crescimento vegetativo ao longo do ano (Silva et al., 2016), o que suscita
a necessidade de desenvolver tecnologias adequadas e boas praticas para a sua producao
e conservacdo com menor perda de matéria seca (MS)(Jobim et al., 2015; Daniel et al.,
2019).MS (%) = 30,8; PB (%) = 14,5, CNF (%) = 13,6; FDN (%) = 63,5; EE (%) = 2,5;
DIVMS (%) = 64,0; NDT (%) = 57,1 (Cruvinel et al. 2017).

A ensilagem é uma tecnologia que visa preservar o valor nutritivo da forragem
verde, através da rapida reducdo do pH da massa ensilada, em consequéncia da
fermentacao de acUcares por bactérias acido laticas (BAL) produzindo acidos organicos,
principalmente o &cido latico (Santos & Zanine, 2006; Jobim & Nussio, 2013).

A ensilagem de forrageiras com teor de MS inferior a 21%,carboidratos solGveis
inferiores a 2,2% e baixa relagdo entre carboidratos e capacidade tampdo apresenta
maiores riscos da ocorréncia de fermentacdes secundarias (McDonald et al., 1991),com
consequente perda de nutrientes, concentracfes elevadas do &cido butirico, amdnia,
aminas e acido acético que reduzem o consumo da silagem com consequente queda no
desempenho animal (Jobim & Nussio, 2013). Estas silagens também apresentam
significativa producéo e liberacdo de efluentes para o meio ambiente, contribuindo para
a sua poluicdo, sobretudo quando atingem os cursos de agua cuja flora microbiana durante
o0 metabolismo, demanda grandes quantidades de oxigénio, esgotando-o parcial ou
totalmente na agua (Loures et al., 2003), tornando 0 ambiente anaerébio comprometendo
a vida de outros organismos aquaticos(Schmidt et al., 2011).

De forma geral, observa-se que a densidade de compactacédo na ensilagem, tamanho

de particula e a producéo de efluentes, estdo relacionados. Conforme estudos de Nussio
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et al. (2002), Loures at al. (2003; 2005), estes autores verificaram que menor tamanho de
particula permite maior grau de compactacdo, e pode contribuir para 0 aumento das
perdas de MS por efluentes, especialmente em forragens com alto teor de umidade,
entretanto, trabalhos que utilizaram capim Brachiaria brizantha cv. Paiaguas sdo escassos
na literatura.Hipdtese - O tamanho da particula em funcéo da densidade na ensilagem do
capim Brachiaria brizantha cv. Paiaguas influencia o valor nutricional da silagem, sendo
que o maior tamanho implica em maiores perdas de nutrientes.

Desta forma, o0 objetivo da pesquisa foi avaliar o valor nutricional, perdas totais de
MS,producéo e potencial poluidor de efluente em silagens do capim Brachiaria brizantha
cv. Paiaguas, em diferentes tamanhos de particula e densidade de compactacdo na
ensilagem.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental de Iguatemi (FEI),
pertencente a Universidade Estadual de Maringa, situada no distrito de lguatemi
(Maringé, Parand, Brasil). O local esta localizado na latitudede 23° 25' S; 51° 57' O, a550
metros de altitude. O clima na regido é do tipo Cfa, ou seja, subtropical Uumido
mesotérmico, de acordo com a classificacdo de Képpen (lapar, 1994), com temperatura e
precipitacdo média anual de 22°C e 1.200mm, respectivamente. A chuva tem uma
distribuicdo sazonal com estacdo seca e chuvosa bem definidas e o solo é classificado
como Latossolo Vermelho Distrofico (EMBRAPA, 2018; IBGE, 2007).

O periodo experimental foi de 13 de dezembro de 2016 a 17 de maiode 2017, e 0s

dados climaticos foram coletados da Estacdo Meteorologica da FEI (Figura 1 e 2).
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Figura 1 -Precipitacdo media (mm) e temperatura ambiente (maxima, minima e média)
(°C) durante o periodo experimental.

Fonte: Estacdo Meteoroldgica da Fazenda Experimental de Iguatemi, Iguatemi, PR.
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Figura 2 -Umidade relativa do ar (%) e temperatura ambiente (maxima, minima e
média) (°C), durante o periodo experimental.

Fonte: Estacdo Meteoroldgica da Fazenda Experimental de Iguatemi, Iguatemi, PR.

O capim-Paiaguas (Brachiaria brizantha cv. Paiaguas) foi estabelecido em uma
area de 1,0 ha, em solo corrigido e adubado de acordo com os resultados de analise de

solo (Tabela 1).
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Tabela 1 - Composicdo quimica do solo (0-20 cm de profundidade) da area experimental

no inicio do periodo de avaliag&o.

pH H* A" H+AP* Ca®* Mg® K Ca™+Mg+ SB CTC V P C MO

CaCl H20 Cmol.dm % mg.dm?® g.dm?®

560 630 330 00 330 441 200 025 641 660 99 669 7,29 882152

Fonte: Laborat6rio Sociedade Rural de Maringa.

O preparo do solo foi convencional (arado de disco e grade niveladora). A
semeadura do capim-Paiagués foi realizada a lan¢o, no dia 13 de dezembro de 2016, com
taxa de semeadura 15kgha™, com uso de distribuidora de adubos e sementes da marca
Vicon®. Apos o estabelecimento da graminea, foi efetuada a adubac&o nitrogenada (60
kg ha’N), a base de ureia. Semanalmente foram realizadas visitas para acompanhar o
desenvolvimento da cultura e observacBes inerentes a presenca de plantas invasoras,
pragas e doencas.

Apos 30 dias do estabelecimento, a altura do pasto foi monitorada semanalmente,
por meio da mensuracdo de 30 pontos ao acaso, usando uma régua de 100 cm para
acompanhar o crescimento da graminea e determinar a altura ideal para o corte e

ensilagem (Figura 3).

36 45 54 63

Periodo de avaliacédo (dias)

Altura do pasto (cm)
= N w B a1 D
o o o o o o o

Figura 3 -Altura média do capim-Paiaguas (cm) durante o periodo de crescimento para

producdo de silagem.
O corte da Brachiaria brizantha cv. Paiaguas foi realizado em estadio de
desenvolvimento que contemplou equilibrio de qualidade e quantidade da massa de

forragem disponivel (inicio da floracéo) na altura de 10 cm do nivel de solo (Céandido, et
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al., 2008). Esse momento se deu quando o pasto apresentou, em media, 49,8 cm de altura,
ou seja, com 63 dias (Figura 3). O corte foi realizado com uso de ensiladora modelo
JF92710%, regulada para os tamanhos de particulas pré-definidos como tratamentos.

Os tratamentos avaliados foram trés tamanhos tedricos de particula (5; 8 e 12 mm)
e trés densidades de compactacdo na ensilagem (550 kg/m3; 600 kg/m® e 650 kg/md),
distribuidos em um arranjo fatorial (3 x 3), com quatro repeticdes (silos) cada.

A ensilagem foi realizada em silos experimentais de PVC, com capacidade de
aproximadamentede0,013 m® o que permitiu ensilar até 8,45 kg de forragem, obedecendo
as densidades definidas como tratamentos. Apds o enchimento, os silos foram vedados
com lona preta, lacrados com fita adesiva transparente e pesados. Na base dos silos foi
colocado saco plastico para coleta de efluentes, sendo lacrados com fita adesiva para ndo
permitir a perda do liquido produzido e a entrada de oxigénio.

Os silos foram armazenados em area coberta por 90 dias, periodo no qual houve
coleta de efluente com finalidade de determinar a quantidade (volume produzido) e
avaliar o seu potencial poluente. A medida que era produzido, o efluente era retirado do
saco coletor, medido em proveta graduada e transferido para um frasco de plastico opaco
com capacidade de 200 mL, devidamente identificado e armazenado a-20°C para
posteriores analises laboratoriais. No momento da coleta foi medido o pH dos efluentes
com uso de peagametro digital de marca TECNAL, modelo Tec-3MP. No final de 90 dias
de armazenamento, foi determinado o volume total de efluentes produzidos.Destes, foram
coletadas amostras de efluente, aproximadamente 30 mL por tratamento,conforme o
desenho experimental, e encaminhadas para o Laboratério de Qualidade de Agua e
Controle de Poluicdo (Saneamento Ambiental), pertencente a Universidade Estadual de
Maringa, para realizacdo das seguintes analises: Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)

e Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), segundo o protocolo da APHA (1995).
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Foram analisadas as variaveis pH, perdas de MS via efluente (PMS) segundo a
metodologia proposta por Schmidt (2007). Na sequéncia os silos foram pesados para
determinagcdo das perdas totais de MS via efluentes, e abertos para a retirada de
amostras(aproximadamente 500g/silo) para analises quimico-bromatoldgico, 25 gramas
para determinacdo da condutividade elétrica (CE) segundo Kraus et al. (1997), 10 g para
a determinacdo do pH da silagem conforme Cherney & Cherney (2003),que consiste em
infundir 10 g de amostra em 100 mL de agua destilada, seguindo de homogeneizacéo e
repouso de 30 minutos em temperatura ambiente e leitura com auxilio de peagdmetro
digital.

Apos a coleta de amostras os silos foram descompactados para simular as condigdes
de descarga (Kung Jr., 2000). O material posteriormente foi recolocado nos silos e logo
na sequéncia, durante dez dias seguidos, em dois periodos (10h e 14h), foram registradas
as temperaturas ambiente e da silagem (dentro dos silos) por meio de termémetro digital
modelo Gulterm 1001. Para a avaliacdo da estabilidade aerdbia (Moran et al., 1996).

Foram estimadas as perdas de MO (PMO) da silagem, de acordo coma concentragédo
de matéria mineral (MM) no momento da ensilagem e na abertura dos silos, segundo
equacao proposta por Paredes et al. (2000), onde: PMO (%) = 100 — {100 [X1 (100 — X2)]
/ [X2(100 — X1)]}, em que X1 e Xz representam a percentagem de MM no inicio e no fim
do periodo de avaliacdo. No presente estudo o X refere-se ao teor de MM no dia do corte
da Brachiaria brizanthacv. Paiagués e o X2 ao teor de MM no dia de abertura dos silos.

As amostras coletadas no momento da ensilagem, assim como aquelas coletadas
apos abertura dos silos (aproximadamente 500 g) foram secas em estufa de ventilagdo
forcada de ar, a 55°C, moidas em moinho de facas com peneira de malha 1 mm e
encaminhadas para o Laboratério de Nutricdo e Alimentagdo Animal - LANA

(pertencente a Universidade Estadual de Maringd) para as seguintes determinacdes:
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matéria seca (MS), proteina bruta (PB), matéria mineral (MM) e extrato etéreo (EE)
realizadas segundo AOAC (1990). De modo sequencial foram determinados os teores de
FDN segundo Mertens (2002), FDA segundo Van Soest & David (1973) e lignina (Van
Soest, 1991). A celulose (CEL) e hemicelulose (HEM) foram determinados a partir da
diferenca entre FDN - lignina e FDN - FDA, respectivamente (CEL = FDA — LIG e HEM
= FDN — FDA). Os carboidratos totais (CT) foram obtidos pela equagdo proposta por
Sniffen et al., (1992): CT = MO — (EE + PB). A digestibilidade in vitro da matéria seca
(DIVMS) foi determinada empregando-se 0 equipamento Daisy Incubator Ankom®,
conforme Holden (1999).

Os dados das variaveis obtidas das silagens foram analisados para cada tamanho de
particula, densidade de compactacéo e interacao entre ambos os efeitos. Os dados obtidos
foram submetidos a analise de variancia segundo pacote estatistico SAS (1999),
utilizando-se o procedimento GLM, em que as médias foram comparadas com o auxilio
do Teste Tukey a 5% de probabilidade e 0 modelo matematico utilizado foi:

Yij = 4 + Di + ei + Pj+ (DP)jj + eij, em que:

Yij = valor observado para a variavel resposta ao efeito da densidade i e o tamanho
de particula j; p = média dos tratamentos; Di= efeito da densidade i, i = 550 kg/m?*; 600
kg/m?® e 650 kg/m?; ei = erro aleatdrio associado a parcela i; P; = efeito do tamanho médio
de particula j, j =5 mm; 8 mm e 12 mm,; (DP);j= interacdo entre os tratamentos i*j; ejj =
erro aleatério associado a subparcela ij.

Resultados e Discussao

A densidade de compactacdo teve efeito na perda de MS via silagem (P<0,05;

Tabela 2). As maiores perdas foram verificadas nos tratamentos com densidades de

compactagio maiores (600 e 650 kg/m®)facto que pode ser atribuido ao baixo teor de MS
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da forram que foi de 20,7% no momento de corte associado ao maior volume de efluente
produzido nestas densidades (Tabela 3).

O tamanho de particula ndo influenciou a condutividade elétrica (CE) da massa
ensilada que foi influenciada somente pela densidade de compactacdo no momento da
ensilagem (P<0,05; Tabela 2).0 maior valor de CE foi registrado quando utilizado a
densidade de 600 kg/m3 (1533,9uw/cm), sendo semelhante a menor densidade de
compactacdo (1437,7 wem). Este resultado ndo era esperado, pois maiores densidades de
compactacdo favorecem o extravasamento do contetdo intracelular da forrageirapela
pressdo e exposicdo dos eletrolitos (ions), sendo diretamente proporcional a CE (Kraus et
al., 1997; Jobim et al., 2007).No entanto, o tamanho tedrico de particula também néo
proporcionou diferenca significativas, evidenciando que o maior processamento nao
resultou em aumento da CE. Resultados semelhantes foram encontrados por Loures et.
al. (2005), trabalhandocomsilagem de Capim-Tanzéania.

O pH da silagem foi influenciado pelo tamanho tedrico de particula e pela densidade
de compactacdo da silagem (P<0,05; Tabela 2). O maior valor (5,07) foi registrado nas
silagens com maior tamanho tedrico de particula (12 mm) e na densidade de compactacgéo
de 600kg/m® corroborando com os resultados encontrados por Loures et al. (2005),
Chizzotti, et al. (2005) em silagens de Brachiaria brizantha cv. Marandu e de Sorgo.

Tabela 2 - Perdas de matéria seca (PMS), condutividade elétrica (CE) e pH desilagens de
capim Brachiaria brizantha cv. Paiaguas processada em diferentes tamanhos

de particula ediferentes densidades de compactacdo na abertura dos silos.

Densidade de compactacéo

Tamanho de particula (mm) (kg/m®) P - Valor
Variavel 5 8 12 550 600 650 EPM P D PxD
PMS (%) via
silagem 10,66 12,36 9,56 3,76° 13,55 15,54* 1,167 0,3006 <,0001 0,2077

CE (Wem) 1418,34 1505,20 1376,68 1437,7% 1533,9% 1324,3" 3549 0,228 0,0428 0,6734
pH silagem 439 449" 507° 4,5 4,82 46> 0,07 <0001 0,01 059
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Letras mindsculas, na mesma linha, diferentes entre si, pelo teste Tukey (P<0,05). EPM = erro padrédo da
média, P = efeito do tamanho de particula, D = efeito da densidade, P x D = intera¢do entre tamanho médio
de particula da forragem e densidade, CE = condutividade elétrica.

A quantidade de MS perdida via efluente e volume de efluente produzido sdo
determinados basicamente pelo teor de MS do material ensilado, tamanho de particula,
tipo de silo e compactacdo (Jobim et al., 2007; Holmes, 2009), corroborando com os
resultados encontrados no presente trabalho. Houve efeito do tamanho teérico de particula
e densidade de compactacdo. A maior perda de MS foi verificada no tamanho tedrico de
particula 8 mm e maior densidade de compactacdo 650 kg/m?. Houve interagdo
significativa (P<0,05) entre o tamanho médio de particula e a densidade de compactagéo
na producéo de efluente (Tabela 3). O maior volume de efluente e maiores perdas de MS
foram verificados nos tratamentos com densidades maiores (600 e 650 kg/m®) e tamanho
teorico de particula 8 mm. Houve producédo consideravel de efluente, sendo em média
15 L/t do material ensilado nos tratamentos com menores tamanhos tedricos de particula
(5 mm e 8 mm) e na maior densidade de compactacao (650 kg/m?). Isso pode ser atribuido
ao baixo teor de MS das silagens, que foi em média de 20,7% no momento de corte
associada com a maior compactacgéo.

A composicdo quimica (%) do capim Brachiaria brizantha cv. Paiaguas no
momento de corte foi: MS = 20,7; PB = 10,2; FDN =65,8; EE = 1,6 e CHO = 79,8.A
razdo DQO/DBO, em func¢édo do tamanho de particula (5; 8 e 12) foi de 3,18; 2,74; 4,66
com média de 3,53 e densidade (550; 600; 650) 4,00; 2,9 e 3,28 e média de 3,39.

Tabela 3 -Perdas de matéria seca (PMS), producdo e caracterizacdo do efluente oriundode
silagens de capim Brachiaria brizantha cv. Paiaguas ensilada em diferentes

tamanhos de particula edensidades de compactacao.

Densidade de compactacéo

Tamanho de particula (mm) (kg/m®) P - Valor

Variavel 5 8 12 550 600 650 EPM P D PxD
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PMS (%) via
efluente 8,10° 11,16° 6,86" 2,9 12,1*  11,9*® 0,92 0,003 <,0001 0,03
Producéo de
efluente (L/t)  14,39* 15,022 5,60° 6,50° 14,8° 14,4* 1,30 <,0001 <,0001 <,0001

DQO (mg/L) 18,97 12,09 9,70° 10,8 14,8 15,1* 1,10 <,0001 <,0001 <,0001
DBO (mg/L) 596  4,41° 2,08° 2,7 5,12 4,6 0,50 <,0001 <,0001 <,0001
pH do efluente 8,04 8,46 7,93 7,8 8,3 83 014 02003 0,19 0,4541

Letras minusculas, na mesma linha, diferentes entre si, diferem pelo teste Tukey (P<0,05). EPM = erro
padrdo da média, P = efeito do tamanho de particula, D = efeito da densidade, P x D = interacdo entre
tamanho médio de particula da forragem e densidade, PMS = perdas de matéria seca via efluente, Producao
= producéo de efluente, DQO = demanda quimica de oxigénio, DBO = demanda bioquimica de oxigénio.

Na caracterizagcdo dos efluentes produzidos (Tabela3), constatou-se
interacdosignificativa (P<0,05) entre o tamanho de particula e a densidade de
compactacdo. Foram registrados maiores valores de DQO e DBO no efluente da silagem
com menor tamanho teérico de particula (5mm) e maiores densidades(600 kg/m3e
650kg/m?), como reflexo de maior volume de efluente produzido.A razio DQO/DBO em
média foi de 3,5 unidades, valor superior ao limite permitido (3,0 unidades)pelo Conselho
Nacional do Meio Ambiente — CONAMAResolugdo 357/2005 do Ministério de Meio
Ambiente da Republica Federativa do Brasil, evidenciando o alto potencial poluidor do
efluente das silagens.

Os parametros pH e a razdo DQO/DBO foram confrontados com os limites
méaximos e minimos estabelecidos pelo CONAMA (2005), sendo para o pH entre 5 - 9
valores ideais para a vida aquatica.

Quanto a razdo DQO/DBO dos efluentes das silagens, em média foram
registradosvalores acima do permitido.Assim, os efluentes das silagens, neste estudo, sao
classificados como potenciais poluidores, ndo sendo permitido a sua drenagem para o
meio ambiente sem o devido tratamento. Em trabalhos com capim-elefante (Loures et
al.,2003 e Loures et al., 2005) ecom aveia preta (Silva, 2014),também pode-se verificar
que o efluente produzido no processo de ensilagem tem alto potencial de poluicdo do
meio ambiente, e pode comprometer a vida de outros organismos que constituem o

ecossistema (Schmidt et al., 2011).
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Apesar dos valores médios do pH dos efluentes estarem dentro do intervalo
permitido, ndo é permitido a sua liberagdo para 0s mananciais sem tratamento adequado.
Em situacdes em que o efluente atinge mananciais de agua, pode influenciar no sistema
fisioldgico das espécies assim como pode contribuir para a precipitacdo de elementos
quimicos toxicos tornando o ambiente aquatico improprio para a vida (Pivelli& Kato,
2005).

Com relacdo a composicdo quimica da silagem de capim-Paiaguas, as Unicas
variaveis que foram influenciadas foramos teores de lignina, de EE e a DIVMS (Tabela

4).

Tabela 4-Composicdo bromatoldgica e digestibilidade in vitroda silagem de capim
Brachiaria brizantha cv. Paiaguds, ensiladaem diferentes tamanhos de

particulaedensidades de compactacao.

Densidade de compactacéo

o Tamanho de particula (mm) (kg/m?) P -Valor

Variaveis

(%) 5 8 12 550 600 650 EPM P D PxD
MS 19,8 19,7 19,6 19,9 19,4 198 0,223 0,92 059 084
MO 90,7 90,7 91,2 91,2 90,3 91,1 0,182 052 0,13 096
PB 9,54 10,0 9,72 9,55 9,93 9,79 0140 043 056 0,63
FDN 64,6 64,1 65,8 64,5 64,9 650 0362 015 084 043
FDA 47,3 46,1 48,2 47,1 46,5 48,0 0,409 0,08 027 0,19
HEM 17,3 18,0 17,6 17,4 18,5 170 0,35 0,67 020 0,12
CEL 45,4 44,5 46,7 45,0 44,9 46,5 0401 0,09 0,19 0,40

LIG 1,982 1,52° 1,54 2,077 1,49 1,48° 0,083 <0,01 <0,01 <0,01



33

EE 2,61° 258" 2,98 2,63 2,84 2,69 0049 <001 0,08 0,47
DIVMS 57,88 56,6° 53,3 55,4 56,7 554 0623 <001 053 043

Letras minusculas, na mesma linha, diferentes entre si, diferem pelo teste Tukey (P<0,05). EPM = erro
padrdo da média, P = efeito do tamanho de particula, D = efeito da densidade, P x D = interagdo entre
tamanho médio de particula da forragem e densidade, MS = matéria seca; MO = matéria organica; PB =
proteina bruta; FDN = fibra em detergente neutro; FDA = fibra em detergente acido; HEM = hemicelulose;
CEL = celulose; LIG = lignina; EE = extrato etéreo; DIVMS = digestibilidade “in vitro” da MS.

Houve diferenca significativa (P<0,05) no teor de lignina, sendo verificado maior
valor (1,98%)quando a silagem foi produzida com tamanho de particula (5mm e 8 mm).
Essa resposta pode ser influéncia da maior producao de efluentes verificado nessa silagem
(Tabela 3), podendo estar associada a perda de nutrientes incluindo compostos sollveis
que favorecema maior concentracgdo da lignina.

A silagem com maior tamanho teorico de particula (12 mm), e sem efeito da
densidade na ensilagem,apresentou maior teor de EE na silagem (P<0,05). Para Nussio et
al. (2002) e Loures at al. (2003; 2005) o menor tamanho de particula pode permitir maior
grau de compactacdo e maior expulsdo do oxigénio residual, enquanto o maior tamanho
de particula dificulta a compactacao e favorece a maior presenca de oxigénio residual,
prolonga a respiracdo promovendo o consumo de agucares e concentrando o EE.

Quanto a DIVMS, ndo houve efeito da densidade de compactacdo dasilagem, no
entanto o maior valor (57,8%; P<0,01) foi verificado quando o processo de ensilagem
ocorreu com ocapim-Paiaguas picado a 5 mm e 8 mm, diferindo de picagem a 12 mm
(Tabela 4). Este resultado contrasta com o encontrado por Silva (2014), em trabalho de
ensilagem de aveia preta, sendo proximo ao encontrado porBergamaschineet al. (2006).
No presente estudo, o0 aumento do tamanho tedrico de particula diminuiu a DIVMS,
provavelmente pela presenca de maior quantidade de ar residual na silagem, prolongando
a respiracao celular (vegetal e microbiana) proporcionando maior consumo de nutrientes
soluveis, sobretudo de carboidratos que compromete a atividade das baterias acido-laticas

(BAL) para a producéo de &cido latico suficiente para reducéo rapida de pH.
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Figura 4 - Temperaturas das silagens (°C) durante o periodo (h) de exposi¢ao ao oxigénio.
EPM = 0,21; P < 0,01 para interacdo entre tamanho tedrico de particula x
densidade x tempo.

Para todas as silagens, no periodo de 216 horas de avaliacdo da estabilidade aerdbia,
ndo houve elevacdo de temperatura da massa ensiladaem 2°C em relacdo a temperatura
ambiente (Figura 4). Em contrapartida, foi verificada queda de temperatura nas primeiras
72 horas, em fungdo da baixa temperatura ambiente (19°C).Posteriormente, registrou-se
elevacdo da temperatura da silagem em todos os tratamentos, acompanhando a
temperatura ambiente.

E notdrio o fato de numericamente o tratamento com menor tamanho teérico de
particula e maior densidade de compactacdo (5mm e 650 kg/m®), em determinados
periodoster apresentado maior temperatura interna da massa ensilada em relacdo aos
demais. Isso pode ser resultado da maior eficiéncia de compactacdo, maior expulsédo de
ar residual, melhor fermentacdo anaerdbia e maior preservacdo do valor nutritivo da
massa ensilada, com menores perdas de compostos soluveis (Nussio et al., 2002; Loures

et al., 2003; Neumann et al., 2005; Amaral et al.,2007).
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Conclusoes

A ensilagemcombaixa densidade de compactagio(550 kg/m®)e processamento com
tamanho tedrico de particulas 12 mm produzem menos efluente.O estudo demonstrou que
o efluente oriundo de silagens de capim Brachiaria brizantha cv. Paiagués apresenta alto
potencial de poluicdo ambiental. A densidade na ensilagem influencia nas perdas totais de
matéria seca.Nas condicdes do presente estudo, o valornutricional da silagem de capim-
Paiaguas no geralndo é influenciada pelo tamanho tedrico de particula e densidade na
ensilagem, exceto para a DIVMS que reduz sob efeito do maior tamanho teorico de
particula. O tamanho tedrico de particula e da densidade na ensilagem ndo tem efeito

sobre a estabilidade aerobiada silagem em ambiente natural.
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V - Perdas na producao e armazenamento do feno de Brachiaria brizantha cv.

Paiaguas ceifado em diferentes horarios e enfardado em dois teores de umidade
(Normas da Revista Brasileiravde Zootecnia)

Resumo - Objetivou-se avaliar as perdas no processo de producdo e
armazenamento, e na qualidade do feno de Brachiaria brizanthacv. Paiaguas ceifado em
trés horéarios (10; 13 e 16 horas) e enfardado em dois teores de umidade (15 e 20%).0
delineamento experimental utilizado para todas as variaveis foi inteiramente ao acaso em
sistema de parcela subdividida. As maiores perdas de MS verificadas no campo foram no
corte as 13h (870 kg/ha) e as menores no corte as 10 horas (550 kg/ha) ambos com 15%
de umidade no enfardamento. A eficiéncia da colheita foi de 93,33%. Os teores de matéria
seca (MS), matéria organica (MO) e carboidratos ndo fibrosos (CNF) aumentaramem
média 10%; 1,8% e 3,5% respetivamente com cortes no periodo da tarde (a partir da 13h).
O teor de proteina bruta (PB) registrou maior concentracdo no horério de corte das 10h e
decresceu nos demais horérios cerca de 15% no horério da tarde. A concentracdo de MS

aumentou & medida que o tempo de estocagem avancou nos trés horérios de corte e nos



42

dois teores de umidade.A concentracdo de CNF reduziu durante o periodo de estocagem
do material independente da hora de corte e do teor de umidade no enfardamento. O teor
de FDN aumentou em todos os fenos com o tempo de armazenagem; em média aumentou
6,02%, 7,80% e 5,35% para o corte as 10, 13 e 16 horas em 15 e 20% de umidade. O teor
de EE nos fenos foi afetado pelo periodo de amostragem; reduziu 12,28% quando
comparado ao teor de EE da forragem no momento do enfardamento.Apés 90 dias de
armazenamento a DIVMS reduziu em 4,12%no teor de umidade 15%. O corte da
forragem no periodo da tarde aumenta as perdas no campo para a forragem enfardada
com baixo teor de umidade e reduz na forragem enfardamento com alta umidade.O
melhor horério de corte da forragem para fenacdo é no periodo entre 13 €16 horas.A
extensdo do periodo de armazenamento associado ao maior teor de umidade no
enfardamento reduz a DIVMS.

Palavras-chave:Brachiaria brizantha, fenacéo, forragicultura, tempo de armazenamento

Losses on production and storage of Brachiaria brizantha cv. Paiaguas harvested at

different times and baled in two moisture levels

Abstract - The objective of this study was to evaluate the cutting time and moisture
content effect on baling, on losses in the production and storage process and on quality
of Brachiaria brizantha cv. Paiaguas harvested at three times (10:00 a.m; 13:00 p.m and
16:00 p.m) and baled at two moisture levels (15 and 20%).The experimental design used
for all variables was completely randomized in a split plot system. The largest DM losses
in the field were at 13:00 p.m (870 kg / ha) and the smallest at 10:00 a.m (550 kg / ha)
both with 15% baling moisture.Harvest efficiency was 93.33%. The dry matter (DM),
organic matter (MO) and non-fibrous carbohydrate (NSC)contents increased on average
10%; 1.8% and 3.5% respectively with cuts in the afternoon (from 13:00 p.m). The crude
protein (CP) content recorded the highest concentration at 10:00 a.m and decreased by
15% in the other hours in the afternoon.The DM concentration increased as the storage
time advanced in the three cutting times and in the two moisture levels. The concentration
of NSC decreased during the material storage period, regardless of cutting time and baling

moisture content. The NDF content increased in all hays with storage time; on average it
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increased by 6.02%, 7.80% and 5.35% for 10:00 a.m, 13:00 p.m and 16:00 p.m cutting at
15 and 20% moisture.The hay EE content was affected by the sampling period; reduced
by 12.28% when compared to the forage EE content at the baling timeAfter 90 days of
storage dry matter in vitro digestibility(IVDMD) reduced by 4.12% moisture content by
15%.The forege cut in the afternoon increases field losses for low moisture baled forage
and reduces losses in high moisture baling. The best hay time is between 13:00 p.m and
16:00 p.m.The length of storage period associated with higher moisture content in baling
reduces (IVDMD).

Keywords: Brachiaria brizantha, forage cultivation, hay, storage time

Introducéo

As pastagens séo a forma mais viavel de alimentacdo de ruminantes, sendo que a
sua producdo e qualidade variam de acordo com a época do ano, especialmente pelas
variacOes climaticas (Vitor et al., 2009). Nas condicdes brasileiras, verifica-se elevada
producdo de forragem no periodo chuvoso e baixa producéo no periodo seco (Azevedo et
al., 2014). A forragem disponivel na época seca, além de ser escassa, ndo contém
nutrientes na proporcdo adequada para responder as exigéncias dos animais em pastejo
(Reis et al., 2013).

O Brasil explora aproximadamente 159 milhGes de hectares de pastagens dos
quais70% de pastagens sdo cultivadas com predominancia do género Brachiaria (IBGE
2017) suscitando a necessidade de desenvolver tecnologias adequadas para a sua

producéo e conservacdoem forma de feno ou silagem.
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A fenacdo tem como principio basico a rapida desidratacdo do material verde
reduzindo o seu teor de 4gua para cerca de 15 a 20%, causando interrupcao da atividade
respiratoria da planta e reducéo da atividade microbiana (Calixto Jr, et al., 2012; Reis et
al., 2013; Boller, 2014) preservando o seu valor nutritivo. Portanto, a tecnologia
empregada na producdo do feno, influencia na composicao quimica, digestibilidade da
forragem e consequentemente no desempenho animal (Jobim et al., 2017).

O corte da forrageira ao ser realizado pela manha, depois da evaporacédo de orvalho,
podeacelerar o processo de desidratacdo,e, ndo observa o aspecto do maior acumulo de
matéria seca (MS). Estudos realizados por Pelletier et al. (2010),Morin et al. (2012)e De
Oliveira et al. (2017; 2019), verificaram que o acumulo de nutrientes, sobretudo dos
carboidratos néo estruturais (CNE), atinge 0 seu maximo no periodo da tarde.

O teor de umidade no enfardamento deve estar no intervalo de 10% a 20%
(Evangelista et al., 2013; Neres et al., 2015). Enfardar o material com teor de umidade
acima destes acarreta grandes perdas de MS devido a atividade microbiana, sobretudo de
fungos, que liberam toxinas e esporos que colocam em risco a satde animal e humana.

Hipdtese - Na producdo de feno do capim Brachiaria brizantha cv. Paiagués o
horério de corte, teor de umidade no enfardamento e dias de armazenamento influencia

no valor nutricional do feno.

Neste contexto, estudos que associam o horario de maior acimulo de nutrientes
para o corte, teores de umidade no enfardamento, associados as perdas de qualidade do
feno durante a producédo e armazenamento sdo relevantes. Assim, este trabalho teve como
objetivo avaliar o efeito do horario de corte e do teor de umidade no enfardamento sobre
as perdas no processo de producdo e armazenamento, e na qualidade do feno de

Brachiaria brizantha cv. Paiaguas.

Material e Métodos
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O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental de Iguatemi (FEI) da
Universidade Estadual de Maringa, situada no distrito de Iguatemi, Maringa, Parana,
Brasil. O local apresenta altitude de 23° 25'S; 51° 57" O, e 550 metros de altitude. O clima
na regido € do tipo Cfa — subtropical tmido mesotérmico, de acordo com a classificacéo
de Koppen (lapar, 1994), com temperatura média anual de 22°C e precipitacdo média
anual de 1.200 mm. A chuva tem uma distribui¢do sazonal com estacédo seca e chuvosa.
O solo classificado como Latossolo Vermelho distréfico (EMBRAPA, 2018; IBGE,

2007).
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Figura 1 - Precipitacdo média (mm) e Temperaturas maxima, minima e média (°C)
durante o periodo experimental.

Fonte: Estacdo Meteoroldgica da Fazenda Experimental de Iguatemi, Iguatemi, PR.
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Figura 2 - Umidade Relativa do ar (%) e Temperaturas maxima, minima e média (°C)
durante o periodo experimental.

Fonte: Estacdo Meteoroldgica da Fazenda Experimental de Iguatemi, Iguatemi, PR.

O periodo experimental foi de 15 de fevereiro de 2017 a 17 de agosto de 2017, e 0s
dados climaticos foram coletados da Estacdo Meteoroldgica da FEI (Figura 1 e 2).

O capim-Paiaguas (Brachiaria brizantha cv. Paiaguas) foi estabelecido em uma
area de 1,0 ha, em solo corrigido e adubado de acordo com os resultados de analise de
solo (Tabela 1) feita pelo Laboratorio Rural de Maringa — LRM

Tabela 1 - Composicdo quimica do solo (0-20 cm de profundidade) da area experimental
no inicio do periodo experimental.

pH H* AP H+APF* Ca®* Mg”¥ K Ca+Mg+ SB CTC V P C MO

CaCc H20 Cmol..dm 3 % mgdm?® gdm-

560 6,30 330 0,0 330 441 200 025 641 6,60 99 669 7,29 882152

Fonte: Laboratério Rural de Maringa.

O preparo do solo foi convencional (arado de disco e grade niveladora). O
estabelecimento do capim-Paiaguas foi feito a lanco, no dia 13 de dezembro de 2016, com
taxa de semeadura 15 kg ha. Ap6s 30 dias de estabelecimento, foi realizada a adubagéo
nitrogenada (60 kg ha N), tendo como fonte a ureia. Semanalmente foram feitas visitas
para acompanhar o desenvolvimento da cultura e observacdes inerentes a plantas

invasoras, pragas e doengas.
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Previamente a producdo do feno, o capim-Paiaguas foi utilizado para producéo de
silagem referente a outro experimento. Apds o corte para ensilagem (15 de fevereiro de
2017), foi realizado a adubagéo nitrogenada (60 kg ha™*N, tendo como fonte a ureia). Apds
0 corte realizado para a producéo de silagem, a altura do pasto foi monitorada por meioda
mensuracao de 30 pontos ao acaso, usando uma régua de 100 cm, a fim de acompanhar o
crescimento e determinar a altura adequada (35 a 45 cm) para o corte visando a producéo
de feno.

O corte da Brachiariabrizanthacv. Paiaguas foi realizado em estadio de
desenvolvimento que contemplou equilibrio de qualidade e quantidade da massa de
forragemdisponivel na altura de 10 cm do nivel de solo (Céandido, et al., 2008). Esse
momento se deu quando o pasto apresentou, em média, 50,0 cm de altura (Figura 3), ou
seja, com 72 dias (Figura 3), 24% de MS.As medidas realizadas com analisador de dossel
fotdbmetro Acupar LP-80,indicaram que a planta apresentava interceptacdao luminosa (IL)

de 95% (Pedreira et al., 2009), e que segundo Da Silva & Janior (2007) corresponde a 30
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Figura 3 - Altura média do capim-Paiaguas (cm) medido durante o periodo de crescimento

para producéo de feno.
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Apds o periodo de secagem da forragem procedeu-se o enfardamento, com uso de
enfardadeira da marca Nogueira, modelo AP 41-N, para fardos retangulares de cerca de
10 kg.

Os tratamentos avaliados foram trés horéarios de corte (10h, 13h e 16h), com
posterior enfardamento em dois teores de umidade (15% e 20%), com dez repeticdes
(fardos) cada.

A éarea experimental foi dividida em trés parcelas principais de 3.000 m?,
correspondendo aos horarios de corte, e duas subparcelas de 1.500 m? que
corresponderam aos teores de umidade no enfardamento.

Para as estimativas da producdo de massa de forragem, foram coletadas seis
amostras por parcela no dia do corte, utilizando um quadrado de 0,25 m? langado ao acaso,
cortando o capim a 10 cm do solo. Os materiais foram pesados para mensuracdo da
producdo de massa verde e posteriormente homogeneizados, coletando-se uma amostra
de aproximadamente 500 g de material verde para estimar a porcentagem de matéria seca
(MS) e as caracteristicas quimico-bromatologicas no momento do corte.

Para avaliar a taxa de desidratacdo a campo, até a forragem atingir a umidade de
enfardamento nos respectivos tratamentos,foram coletadas amostras com intervalo de trés
horas (periodo diurno), de forma aleatéria nas leiras (8 amostras). As amostras foram
encaminhadas para o laboratorio para determinacdo de MS por meio da metodologia
utilizando forno micro-ondas, segundo Lacerda et al. (2009).

Avaliacdo de perdas a campo
Apo6s o enfardamento foram demarcados 5 pontos na parcela utilizando
quadrados de 1 m2, e foram coletados cuidadosamente os residuos de folha e colmo, que

foram cortados pela segadora e ndo recolhidos pela enfardadeira. Com esses dados foram



49

estimadas as perdas fisicas de material no processo de fenagdo. Também foi estimada a
eficiéncia de colheita de forragem (ECF), por meio da equacao:

ECF = (MFE/MFD) x 100, em que:

MFE = massa de forragem enfardada (kg ha) e MFD = massa de forragem
disponivel no momento do corte (kg ha). As perdas de MS foram estimadas a partir dos
valores de ECF, durante o processo de producdo do feno com base na formula: Perdas
(%) = (1 - ECF) x 100.

Imediatamente ap6s o enfardamento, os fardos de cada tratamento foram
armazenados em um galpdo proprio (fenil), piso concreto sob pallets e janelas para
ventilacdo. Foi mensurada a temperatura no interior dos fardos utilizando termdmetro
digital (modelo GULTERM 1001). Em seguida prosseguiu-se com as avaliacbes de
temperatura nos demais tempos (1, 2, 4, 6, 12, 24, 48, 72 e 96 horas apds o enfardamento).
A umidade no interior dos fardos foi avaliada em simultaneo as avaliacGes de
temperatura, com o auxilio do aparelho DELMHORST (Hay moisture tester F-2000). A
umidade relativa do ar (URA) e a temperatura ambiente foram monitoradas pela estacédo
meteorologica da UEM, localizada a 50 m do galpéo de armazenagem.

Avaliacdo de perdas na armazenagem

A perda de qualidade do material durante a desidratacdo até o enfardamento e
durante a armazenagem foi estimada tendo como referéncia a composicdo quimico-
bromatoldgica da graminea no momento do corte e nos demais tempos avaliados. As
amostras utilizadas para estimar as perdas de qualidade foram as mesmas coletadas para
estimar a taxa de desidratacdo (estufa), caracterizando as perdas de qualidade durante esta
fase. As amostras ap0s a estufa de ventilagdo forcada a 55° C por 72 horas para
secagem,foram moidas em moinho, com peneira de malha 1 mm e encaminhadas para o

Laboratorio de Nutricdo e Alimentacdo Animal - LANA (pertencente a Universidade
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Estadual de Maringd) para a realizacdo das analises de MS definitiva, matéria mineral
(MM), matéria orgénica (MO) e proteina bruta (PB) pelo método descrito por Silva &
Queiroz (2002). De modo sequencial foram determinados os teores de FDN segundo
Mertens (2002), FDA segundo Van Soest & David (1973) e lignina (Van soest, 1991). A
celulose (CEL) e hemicelulose (HEM) foram determinados a partir da diferenca entre
FDN - lignina e FDN - FDA, respectivamente (CEL = FDA—LIG e HEM = FDN — FDA).
As concentragdes de carboidratos totais (CT) foram obtidas pela equacgdo proposta por
Sniffen et al., (1992): CT = MO - (EE + PB).

As perdas no armazenamento foram estimadas por meiode amostragens com intervalos
de trinta dias durante o periodo de quatro meses. A cada trinta dias eram tomadas amostras
nos fardos de cada tratamento (quatro amostras) com base na metodologia descrita por
Jobim et al. (2007), levadas a estufa de ventilacdo forcada a 55° C por 72 horas para
secagem, posteriormente moidas em moinho com peneira de 1 mm e analisadas para
determinacédo de MS, MO, PB e EE pelo método descrito por Silva & Queiroz (2002) de
modo sequencial os teores de FDN por Mertens (2002) e FDA segundo Van Soest &
David (1973) e lignina VVan Soest (1991). A celulose (CEL) e hemicelulose (HEM) foram
determinados a partir da diferenca entre FDN menos a lignina e FDN menos FDA,
respectivamente (CEL = FDA — LIG e HEM = FDN - FDA). A determinacdo de
carboidratos totais (CT) foi estimada por equacdo proposta por Sniffen et al., (1992) e de
carboidratos ndo fibrosos (CNF) por Weiss (1999).0s nutrientes digestiveis totais (NDT)
serdo obtidos pela equacdo proposta pelo Cappelle et al. (2001): NDT= 11,85 +
0,745DMS (feno).A digestibilidadein vitro da matéria seca (DIVMS) foi determinada

empregando o equipamento Daisy IncubatorAnkom®, conforme Holden (1999)

Andlise estatistica
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O delineamento experimental utilizado para todas as varidveis foi inteiramente ao
acaso em sistema de parcela subdividida e os resultados submetidos a analise de variancia
utilizando software SAS, (1999). Para as interacdes foi realizado desdobramento dos
fatores e os resultados das variaveis foram submetidos a andlise de regressdo. A analise
de variancia foi realizada conforme os modelos segundo a variavel analisada:

Tabela2: Yi=pu+Hi+e

Tabela 3: Yjj =+ Hi + Uj+ (HU)jj + 65

Figuras 4 a 9: Yik = 1 + Hi + Uj+ (HU);j + Dk + (HD)ik + (UD)jk + (HUD)i + eijk
sendo: Y; = valor observado para a variavel resposta ao efeito do horario de corte i .Yj; =
valor observado para a variavel resposta ao efeito do horario de corte i e o teor de umidade
J; Yijk = valor observado para a variavel resposta ao efeito do horério de corte i, teor de
umidade j e dias de armazenamento; W = media dos tratamentos; Hi= efeito do horério i,
i =10, 13 e 16; e; = erro aleatdrio associado a parcela i; U;j = efeito da umidade j, j = 15%
e 20%; (HU);= interacdo entre os tratamentos ij; Ti = efeito periodo de estocagem, k =0
a 120 dias; eijk = erro aleatorio associado a subparcela ijk.

Resultados e Discusséo

A avaliacdo da curva de desidratacdo da planta e fragdes folha e colmo, em cada
horério de corte (Figura 4) evidencia que independente do horario de corte as plantas
apresentaram 0 mesmo comportamento no processo de secagem. Como ja determinado
por outros autores (Calixto Jr. et al., 2012), as folhas perdem umidade mais facilmente
gue o colmo, e também tém grande capacidade de reumedecimento em funcao do orvalho.
Como exemplo, este fato é fortemente evidenciado na Figura 4:A, entre 10 e 22; 44 e 51
horas ap0s o corte; Figura 4:B, entre 49 e 63 horas apds o corte; Figura 4:C, entre 48 e 62
horas ap0s o corte.

A=10h
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Figuras 4 - Curva de desidratacdo da forragem de Brachiaria brizantha cv. Paiaguas, do
momento do corte (A= 10 h; B=13 h; C= 16h) até o enfardamento em dois
teores de umidade (15% e 20%).

O tempo de desidratacéo da planta para enfardamento com 20% e 15% de umidade
ndo foi afetado pelo horario de corte da forragem pois a MS da planta aumentou das 10;
13 as 16 horas.Para enfardamento com umidade (20%) o tempo necessario de
desidratacédo foi de 72; 71 e 69 horas ap0s o0 corte, respectivamente para cortes as 10h,
13h e 16h. Para enfardamento com 15% de umidade o tempo de secagem no campo foi
de 96 horas para os corte as 10 e 13h, e de 93 horas para o corte as 16h (Figura 4).

A composicdo quimica da forragem (Tabela 2) mostrou efeito do horario de corte,
sendo que os teores de MS, MO e CT aumentaram com cortes no periodo da tarde (a partir
da 13h).

Isso se deve ao aumento do periodo de exposicdo a luz solar (fotoperiodo) e a sua
consequente absorcdo transformando-a em compostos organicos através do processo de
fotossintese (Bernardes, 1987). Em contrapartida o teor de PB que tem na sua composicéo
0 nitrogénio (N) como elemento base registrou maior concentracdo no horario de corte

das 10h e as 13h, ou seja, no sentido contrario a concentracdo de carboidratos. Este
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resultado corrobora com os encontrados por De Oliveira et al. (2018; 2019) em
experimento com Brachiaria brizantha vc. Marandu respectivamente. Morin et al. (2012)
trabalhando com Phleum pratense e Pelletier et al. (2010) avaliando de seis espécies de

gramineas e duas leguminosas, observaram o mesmo comportamento.

Tabela 2 -Composicdo quimica do capim Brachiaria brizantha cv. Paiaguas, em fungéo

do horério de corte, no processo de fenagéo.

Horério de corte (h) P valor
Item (%) 10h 13h 16h EPM H

MS 22,0° 24,8° 25,72 1,78 <0,01
MO 92,9 94,72 94,52 0,49 <0,01
PB 9,23% 8,42 7,13° 5,42 <0,01
FDN 69,2° 73,5 69,6° 1,28 <0,01
FDA 58,9° 64,22 58,6° 3,30 0,01
HEM 10,2 10,6 11,0 19,0 0,85
LIG 1,94 1,82 1,91 18,7 0,90
CEL 57,0 61,12 56,7° 3,14 0,01
EE 1,36 1,46 1,59 10,0 0,15
DIVMS 54,3 51,5 56,1 7,67 0,34
CT 82,3° 84,9 85,8? 0,89 <0,01
CNF 13,1° 11,4° 16,22 7,42 <0,01
NDT 52,3 50,0 53,9 6,77 0,34

MS = matéria seca; MO = matéria organica; MM = matéria mineral, PB = proteina bruta; FDN = fibra em
detergente neutro; FDA = fibra em detergente acido; HEM = hemicelulose; LIG = lignina; CEL = celulose;
EE = extrato etéreo; DIVMS = digestibilidade ““in vitro” da matéria seca; CT = carboidratos totais CNF =
carboidratos ndo fibrosos e NDT = nutrientes digestiveis totais. MO = matéria orgénica. Letras iguais,
minudsculas nas linhas ndo diferem pelo teste Tukey (P<0,05); EPM = erro padrdo da média.

Avaliagdo de perdas no campo
As perdas de MS observadas nas condi¢des de campo, entre 0 processo de corte até

o enfardamento da forragem, mostraram comportamento inverso em relagdo ao teor de
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umidade no enfardamento. Ou seja, conforme dados apresentados na Figura 5, as perdas
de MS aumentaram nos cortes ao final da tarde no enfardamento com 15% de umidade,
ocorrendo o inverso para o enfardamento com 20%. 1sso pode ser atribuido ao maior teor
de MS no tratamento com enfardamento com 15% de umidade, levando a maior
desprendimento de folhas e fracbes das plantas, tal qual resultado encontrado por
Nascimento et al. (2000) empesquisa realizada com feno de alfafa (Medicago sativa, L.

cv. Florida)

1000
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400
300
200
100

0

13h 16h 10h 13h 16h

10h

Perdas de MS no campo (kg/ha)

15% 20%
Horéarios de corte e teores de umidade

Figura 5-Avaliacdo de perdas no campo apds o processo de enfardamento.

As maiores perdas representam até 870 kg ha™ no corte as 13h e enfardamento com
15% de umidade, enquanto no corte as 10 horas e enfardamento com 15% de umidade as
perdas de MS corresponderam a 550 kg ha? (Figura 5). A eficiéncia de colheita de
forragem no campo foi de 93,33%.

Tabela 3 - Valores do p para as variaveis das figuras 6; 7; 8; 9; 10 e 11 do feno de capim
Brachiaria brizantha cv. Paiagués, produzido em diferentes horarios de corte

e enfardado em dois teores de MS.

Variavel P valor
H U HxU D HxD UxD HxUxD

MS 0,0019 <,0001 0,0075 <,0001 <,0001 <,0001 0,2719
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PB 0,0002 0,0003 <,0001 0,3845 0,0658 0,0891 0,0941
CNF <,0001 0,0059 0,0536 <,0001 0,3339 0,3105 0,2436
FDN 0,0304 <,0001 0,0774 <,0001 0,4894 0,0477 0,155
EE 0,0130 0,3784 0,1549 <,0001 <,0001 0,209 0,2976
DIVMS 0,0022 0,0207 0,0671 <,0001 0,0289 0,1407 0,1062

MS = matéria seca; PB = proteina bruta; CNF = carboidratos ndo fibrosos; FDN = fibra em detergente
neutro; EE = extrato etéreo e DIVMS = digestibilidade “in vitro” da matéria seca; H = efeito da hora de
corte; U = umidade de enfardamento; HxU = interacdo hora de corte e umidade no enfardamento; D = dia
da coleta durante o armazenamento; HxD = interacdo ente hora de corte e dia da coleta durante o
armazenamento; UxD = interacdo entre umidade no enfardamento e dia da coleta durante o armazenamento;
HxUxD = interacdo entre hora de corte, umidade no enfardamento e dia da coleta durante o
armazenamento.

Os teores de MS dos fenos, durante o periodo de armazenagem, apresentaram o
mesmo comportamento para todos os tratamentos, aumento progressivo. A analise dos
dados mostrou efeito do teor de umidade no enfardamento, efeito dodia da coleta durante
0 armazenamento, interacdo entre hora de corte x dia da coleta durante o armazenamentoe
umidade x dia da coleta durante o armazenamento (Tabela 3). Em relacéo ao teor de MS,
em funcdo do tempo de armazenagem, verificou-se que apds 90 dias houve equilibrio

entre os materiais enfardados com 15 e 20% de umidade (Figura 6).
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Figura - 6 Teor de matéria seca do feno de capim Brachiaria brizantha cv. Paiguas,
produzido em diferentes horarios de corte e enfardado em dois teores de

umidade, durante o periodo de armazenagem.
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Houve aumento de concentracdo de MS a medida que o tempo de estocagem
avancou nos trés horérios de corte (10h; 13h e 16h), ocorrendo 0 mesmo comportamento
nos dois teores de umidade no enfardamento (15% e 20%). Foi registrado ligeira reducao
nos teores de MS na amostragem aos 30 dias de estocagem (Figura 6), e foi atribuido a
alta umidade relativa do ar na semana, uma vez que o feno é higroscopio (Reis et al.,
2001).

Em relacdo aos teores de PB (Figura 7),constatou-se que ndo houve comportamento
definido em funcdo de horario de corte e teor de umidade no enfardamento, apesar da
interacdo entre horario de corte x teor de umidadeno enfardamento (Tabela 3). De forma
geral, houve reducdo no teor de PB a medida que o tempo de armazenamento avangou,
comportamento semelhante ao registrado por Rotz & Abrams (1988) trabalhando com
feno de alfafa. No feno ceifado as 13 horas e 15% de umidade, houve aumento no teor de

PB aos 120 dias de armazenamento, 0 que pode ser atribuido a questdes de amostragem.
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Figura 7 -Concentracdo de proteina bruta (PB) do feno de capim Brachiaria brizantha cv.

Paiaguds, produzido em diferentes horarios de corte e enfardado em dois

teores de umidade, durante o periodo de armazenagem.

Na variavel carboidratos ndo fibrosos (CNF) (Figura 8) houve efeito (P<0,0001) da

hora de corte e periodo de estocagem do material (Tabela 3). Independente da hora de
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corte e do teor de umidade no enfardamento houve reducdo naconcentracdo de CNF
durante o periodo de estocagem como reflexo da atividade microbiana, pois esta é a
principal fonte de energia para o seu metabolismo, resultado igual ao encontrado por
Rotz &Abrams (1988) emexperimento realizado com feno de alfafa avaliado acima de 6

meses.
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Figura 8 -Concentracao de carboidratos ndo fibrosos (CNF) do feno de capim Brachiaria
brizantha cv. Paiaguds, produzido em diferentes horarios de corte e

enfardado em dois teores de umidade, durante o periodo de armazenagem.

A andlise do teor de FDN em funcdo dos tratamentos (Figura 9) mostrou efeito
significativo (P<0,0001) (Tabela 3) para hora de corte, teor de umidade no enfardamento
e dias de armazenagem e interacdo entre umidade X periodo de armazenamento. O feno
com 20% de umidade no enfardamento apresentou maior teor de FDN aos 120 dias de
armazenagem, o que significa maior perda de componentes ndo estruturais. De forma
geral, houve aumento no teor de FDN em todos os fenos com maior tempo de
armazenagem. Esse comportamento épela redugdo na concentragdo de componentes nao
estruturais da planta, como por exemplo CNF, causando efeito de diluicdo. No momento
do enfardamento, em média o teor de FDN nos fenos cortados as 10, 13 e 16 horas e

enfardamento com 15% de umidade, foram de 72,5; 69,6 e 70,9%, enquanto no
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enfardamento com a 20% de umidade foram de 71,1; 70,1 e 72,0%, respectivamente.
Apo6s 90 dias de armazenagem estes valores nos horarios de corte 10, 13 e 16 horas no
teor de umidade 15% foram de 76,1, 74,8 e 74,0%, sendo que nos mesmos horarios de
corte e teor de umidade no enfardamento 20% foram de 76,7%; 76.8 e 77,0 %
respetivamente. Representando aumento médio de 6,02%, 7,80% e 5,35% para o corte as
10, 13 e 16 horas respectivamente. Este resultado corrobora com os registrados por
Coblentz et al. (1996) avaliando as alteracdes de qualidade de feno de alfafa durante o
armazenamento e por Coblentz et al. (2000), em experimento com feno de capim-

Bermuda apos 60 dias de armazenamento.
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Figura 9 -Concentracdo de fibra em detergente neutro (FDN) do feno de capim Brachiaria
brizantha cv. Paiagués, produzido em diferentes horarios de corte e

enfardado em dois teores de umidade, durante o periodo de armazenagem.

Na figura 10, pode-se observar que o teor de extrato etéreo (EE) nos fenos foi
afetado somente pelo periodo de amostragem, com interacdo para horaxdias de
armazenagem (Tabela 3). Em relacdo ao horéario de corte na fenacdo, o corte as 10 horas
e 15% de umidade no momento do enfardamento apresentou teor de EE (1,5%) superior
aos cortes as 13h (1,0%) e 16h (1,0%). No entanto, apds 30 dias de armazenamento houve

equilibrio entre todos os tratamentos, resultando em reducéo na concentragdo de EE. De
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forma geral, houve redugéo em 36,36% quando comparado o teor de EE da forragem no
momento do enfardamento (1,1%) e apds 120 dias de armazenagem(0,7%). Esse
comportamento foi semelhanteaos resultados registrados por Greenhill et al. (1961),
durante nove meses de avaliacdo das alteragdes da composicdo quimica de feno de

azevém, trevo e alfafasob diferentes umidades (7;12 e 17%) e temperatura (16 a 36°C).

19

17

—— 10h-15%

<
< - @ -13h-15%
1% ----16h-15%
g —A— 10h-20%
£ - e -13h-20%
L

@~~~ 16h-20%

0 30 60 90 120
Periodo de estocagem (dias)

Figura 10 -Concentracdo de estrato etéreo (EE) do feno de capim Brachiaria brizantha
cv. Paiagués, produzido em diferentes horarios de corte e enfardado em dois

teores de umidade, durante o periodo de armazenagem.

No que se refere a DIVMS dos fenos produzidos com diferentes tecnologias (Figura
11) contatou-se que houve efeito significativo (P<0,05)somente para o tempo de
armazenamento (Tabela 3). Comparando-se os valores de DIVMS no momento de
enfardamento e apds 90 dias de armazenamento no teor de umidade 15%, contata-se que
houve reducdo de 4,12% na digestibilidade da forragem. Essa reducdo na qualidade da
forragem pode ser atribuida as perdas de componentes ndo estruturais da forragem
durante o armazenamento, corroborando com o resultado encontrado por Rotz & Abrams

(1988) trabalhando com feno de alfafa.
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Figura 11 -Digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) do feno de capim Brachiaria
brizantha cv. Paiaguas, produzido em diferentes horarios de corte e

enfardado em dois teores de umidade, durante o periodo de armazenagem.

Conclusoes
O corte da forragem no periodo da tarde aumenta as perdas no campo para a forragem
enfardada com baixo teor de umidade (15%) e reduz perdas no enfardamento com alta
umidade (20%). Com base na composi¢ao quimica da forragem o melhor horéario de corte
da forragem para fenacéo é no periodo datarde entre 13 €16 horas. A extensdo do periodo
de armazenamento associada ao maior teor de umidade no enfardamento tem implicacGes
negativas na composicdo quimica do feno, com consequente reducdo na digestibilidade

da matéria seca.
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CONSIDERAGCOES FINAIS

A realizacdo de estudos que visem adequar e difundir tecnologias de conservacéo
de forragem, sobretudo de gramineas tropicais ndo graniferas, em forma de silagem e
feno, contribui de forma significativa para os produtores aderirem as tecnologias e reduzir
0 impacto negativo da sazonalidade da producdo e disponibilidade da forragem em
quantidade e qualidade.

Uma vez que na silagem de gramineas ndo graniferas podem ocorrer producédo de
efluentes em quantidade e com potencial poluidor para o meio ambiente, a
multidisciplinaridade para a difusdo, adocdo de tecnologias, a educacdo ambiental e
fiscalizacdo na implementacéo da resolucdo do Conselho Nacional do Meio Ambiente —
CONAMAResolucdo N° 357/2005 do Ministério de Meio Ambiente da Republica
Federativa do Brasil com vista a tratamento de efluentes antes da drenagem para 0s
mananciais contribuira significativamente para a manutencao do ecossistema.

Na producdo do feno, os resultados do presente estudo, indicam a necessidade de
conciliar o horario de corte da forragem, o teor da umidade no enfardamento e o periodo

de estocagem para proporcionar adequada preservacao do valor nutritivo da forragem.



