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Resumo - A composi¢do bromatolégica de dez rolos cilindricos de feno de campo nativo da Campanha do Rio Grande do Sul foi
avaliada no material armazenado a campo. De cada rolo foram retiradas trés amostras de diferentes por¢des do fardo: uma da parte
externa (E), uma da regifio central (Centro) e outra intermedidria entre elas (I), a cada 28 dias. Foi determinada a matéria seca
(MS), protefna bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente dcido (FDA), lignina, proteina insolivel em
detergente neutro (PIDN) e em 4cido (PIDA). Nao ocorreram alteragdes consistentes nos teores de PB com o tempo de armazena-
mento, mas verificou-se um aumento nos teores de PIDN e PIDA (P < 0,05), caracterizando uma diminui¢do da proteina disponi-
vel no feno. Os teores de FDA aumentaram com o tempo de armazenamento (P < 0,05). Quanto a porc¢éo do rolo, a parcela de E
apresentou maiores valores de PIDA (P < 0,05). Os teores de PIDN néo variaram (P > 0,05) conforme a porcédo do rolo. Concluiu-
se que a por¢do externa foi a mais prejudicada pela exposi¢do ao tempo durante o periodo de armazenamento.
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Evaluation of the modifications in the chemical composition
of natural pasture hay during storage

Abstract - The nutritive value of round bales hay from natural pasture from the Campanha area of Rio Grande of Sul stocked
under field conditions were evaluated over a three months period. Three samples from different places in the bale were taken every
28 days: one from the outside of the bale; one from the center and one from the middle space between those two. The following
constituents were analyzed: dry matter (DM), crude protein (CP), neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF),
lignin, neutral detergent insoluble protein (NDIP) and acid detergent insoluble protein (ADIP). It was observed an increase in the
concentration of NDIP and ADIP (P < 0.05), indicating a decrease in the concentration of available protein of the hay. The samples
taken from the outer layer showed higher values for ADIP (P < 0.05). The values of NDIP did not show a variation in relation to the
positions in the bale (P > 0.05). It was concluded that the outer layer was more negatively influenced by the period of storage.
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Introducao

O ciclo anual de crescimento das pastagens no Rio
Grande do Sul se caracteriza por uma flutuagdo na oferta
de forragem, com maior taxa de crescimento na primavera
€ No Verdo e menor crescimento no outono € no inverno,
com variagdes dependentes da regido e do ano de produ-
cdo (FREITAS et al., 1976; BARCELLOS et al., 2003).
Esta marcada estacionalidade da producdo forrageira tem
efeitos evidentes sobre a pecudria, influindo no ganho de
peso, no indice de natalidade, na idade de abate ¢ na taxa
de mortalidade, principalmente durante os invernos mais
rigorosos. Para superar estas inconveniéncias ciclicas, al-
gumas agdes precisam ser postas em pratica.

Deve haver uma adequada provisao de forragem para
o gado durante os periodos em que o crescimento natural
das pastagens ndo permite atender as necessidades nutri-
cionais dos animais, seja por meio de praticas de manejo,
conservacao de forragem ou suplementac¢ao alimentar. Em
muitas situacdes, a fenagdo constitui uma pratica vidvel
para conservar o excedente de forragem produzido du-
rante os periodos de maximo crescimento das pastagens
para administra-lo nos periodos criticos (RIBEIRO et al.,
2001). As praticas de conservacdo de forragens sdo im-
portantes para regular o uso da producio das pastagens
na regido Sul.

A utilizacdo de feno de campo nativo para categorias
criticas ou em determinadas fases do sistema de produ-
c¢do pode melhorar os indices produtivos obtidos. Barce-
llos et al. (1999) demonstraram que o uso da suplemen-
tacdo com feno no periodo pré-parto de vacas de corte
aumentou a taxa de prenhez de 76,1para 87,3%.

Atualmente, a conservagdo de forragem em rolos ci-
lindricos tem-se propagado na América Latina pela rapi-
dez na sua confeccdo e a possibilidade de se mecanizar
praticamente todo o processo da fenacdo, desde a colhei-
ta até o fornecimento aos animais. Esses rolos sdo de gran-
de tamanho, com peso entre 500 ¢ 700 kg de peso, e com-
pactados a grande pressdo, o que possibilita manté-los a
campo sem qualquer tipo de protecdo até a posterior uti-
liza¢do pelos animais. No entanto, pode haver perdas sig-
nificativas que reduzem a qualidade do feno, o que acaba
incrementando o seu custo e influenciando a resposta
animal a semelhanca do que acontece com a forragem do
campo nativo. Evidentemente, a qualidade do feno de-
pende também do tipo de cultivo, do estddio vegetativo
no momento do corte e de uma correta fenacao (AUGS-
BURGER e METHOL, 1993).

De acordo com Schneider e Flatt (1975), normalmente
ocorrem perdas de folhas e nutrientes durante o processo
de secagem e manuseio do feno, o que pode reduzir seu
valor nutritivo e digestibilidade. Collins et al. (1987) afir-
mam que as perdas na qualidade durante o armazena-
mento sdo atribuidas a respira¢do e a atividade de mi-
crorganismos, especialmente fungos, no feno. A maioria

das perdas ocorre nos primeiros 30 dias de armazena-
mento (ROTZ e ABRAMS, 1988). Segundo o Agfacts
(1986), as perdas em rolos de feno sem protecdo sdo esti-
madas em 20% ao ano, e em 10% para rolos protegidos
com pldstico. No entanto, essas informagdes ndo sao co-
nhecidas a partir de rolos expostos ao ambiente no inver-
no do Rio Grande do Sul. Assim, este trabalho teve como
objetivo quantificar, por meio da andlise bromatoldgica,
as variagcdes no valor nutritivo do feno de campo nativo,
armazenado no formato de rolos cilindricos a campo.

Material e métodos

O experimento foi conduzido em uma fazenda no muni-
cipio de Bagé, na regido da Campanha do Rio Grande do
Sul. O clima da regido € tipo subtropical, com chuvas regu-
larmente distribuidas durante o ano e ocasionais periodos
de seca. A vegetacdo predominante é a grama-forquilha (Pas-
palum notatum Fliigge) e pequena incidéncia de trevos nati-
vos. A existéncia de matéria seca, no local do experimento,
no periodo de final de verdo e no outono varia de 1.000 a
1.600 kg de MS/hectare (BARCELLOS et al., 1999).

O processo de fenacdo iniciou em 10 de fevereiro de
2002, em uma drea de campo nativo previamente diferida
em um periodo de 90 dias, no turno da manha com o corte
da massa de forragem e enleiramento. No turno da tarde,
foi realizada a fenacdo com enfardadeira do tipo “rolo”,
sendo concluida a confec¢io dos rolos experimentais em
14 de fevereiro de 2002. Os rolos de feno apresentavam
formato cilindrico, com 1,5 m de didmetro, 1,5 m de com-
primento e com peso aproximado de 700 kg. Foram sele-
cionados, aleatoriamente, dez rolos cilindricos de feno de
campo nativo, identificados e armazenados a campo. De
cada rolo foram retiradas trés amostras em 21 de fevereiro
(Fev), 20 de marco (Mar), 17 de abril (Abr) e 15 de maio
(Mai). As amostras foram coletadas na parte externa do
rolo (E) em uma porgao intermedidria (I), com aproxima-
damente 35 cm em relaglo a parte externa e na parte cen-
tral (C) do rolo, que estava a 70 cm da superficie externa.
O acesso para coletar as amostras intermedidria e central
foi através da extremidade do fardo, pois a compacta¢io
da superficie externa niio permitia alcangar as camadas mais
profundas do mesmo. Foram coletadas trés amostras de
aproximadamente 200g de cada porcdo, as quais, apds se-
rem processadas, originavam uma amostra composta que
representava o local de coleta no fardo.

No periodo de 12 horas apds o corte, foram coletadas
amostras do material destinado a confeccdo dos fardos
de feno para determinacdo bromatoldgica.

No periodo de 90 dias em que os rolos ficaram expos-
tos, ocorreram 20 dias com chuvas, sendo registrados 32
mm no final de fevereiro, 224 mm em margo, 397 mm em
abril e 104 mm em maio, totalizando 757 mm. Ap6s o
periodo experimental de amostragem, os rolos foram utili-
zados na suplementacio do rebanho bovino da fazenda.
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As amostras coletadas foram secas em estufa de cir-
culacdo forcada de ar a 60°C até alcancarem peso cons-
tante e, entdo, levadas ao Laboratério de Nutri¢do Ani-
mal da Faculdade de Agronomia da UFRGS. A andlise
bromatolégica do material foi realizada de acordo com a
metodologia proposta por Silva e Queiréz (2002), inclu-
indo as determinagdes de matéria seca (MS), proteina
bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente dcido (FDA), lignina, nitrogénio insolivel em
detergente neutro (NIDN) e nitrogénio insolivel em de-
tergente dcido (NIDA). Os teores de proteina insoldvel
em detergente neutro (PIDN) e proteina insolivel em
detergente dcido (PIDA) foram obtidos multiplicando-se
NIDN e NIDA pelo fator 6,25.

O delineamento experimental utilizado foi o comple-
tamente casualizado com 10 repeti¢cdes (fardos). Para a
interpretagdo estatistica dos resultados utilizou-se o mo-
delo GLM (General Linear Model) do programa estatis-
tico SPSS 11.5 (2002), segundo o modelo:

Yij =M+P +C + Eij, onde:

Yij = Valor observado;

M = Efeito médio;

P, = Efeito da por¢ao do rolo;

Ci = Efeito do més de coleta;

Eij = Erro.

A comparacdo entre médias foi efetuada pelo teste de
Tukey ao nivel de significncia de 5% de probabilidade.

Resultados e discussao

Na Tabela | estd demonstrada a composi¢cdo broma-
tol6gica do material cortado antes de enfardar. Esses va-
lores foram apresentados para possibilitar uma andlise
das possiveis alteragdes da composi¢cdo dos fardos em
relagdo ao momento do corte da forragem.

Na andlise dos dados da Tabela 2 pode ser observado
que houve diferenca (P < 0,05) nos teores de PB com o
tempo de armazenamento. E provével que a variagdo

observada tenha sido devida ao fato de o feno de campo
nativo ndo ser um material muito homogéneo, embora o
P. notatum tenha predominado. No entanto, a concentra-
¢do de PB tendeu a aumentar (P < 0,05) do centro (C)
para fora (E) nos rolos de feno (Tabela 3). Esse aumento
da concentragdo de PB nas camadas mais externas pode
ser atribuido a perda de constituintes nao-protéicos do
feno, provavelmente os carboidratos soliveis, o que em
uma base relativa é expressa em maiores percentuais de
PB. Entretanto, Pigurina e Methol (1991), trabalhando
com material semelhante, ndo verificaram variagdes no
contetido de PB com o tempo de armazenamento.

Entretanto, apenas os niveis de PB ndo sdo suficien-
tes para determinar a disponibilidade da proteina para o
animal, jd que a porc¢do da proteina ligada a fracdo FDA
ndo estd disponivel. Um critério mais recente para avali-
ar a disponibilidade da proteina é a determinag@o dos ni-
veis de nitrogénio ou proteina insolivel em detergente
neutro (NIDN ou PIDN) ou em 4cido (NIDA ou PIDA),
que podem ser considerados uma estimativa dos danos
causados pelo calor durante o armazenamento ou pro-
cessamento do alimento, apesar de estarem presentes
naturalmente nas plantas (VAN SOEST, 1984; SILVA e
QUEIROZ, 2002).

Na Tabela 2 pode ser observado que o tempo de expo-
sicdo ao ambiente resultou em um aumento nos teores de
PIDA e PIDN (P < 0,05). Quanto a posicao no rolo (Tabela
3), a parcela externa apresentou o maior valor de PIDA
(P <0,05), caracterizando uma diminuicdo da proteina dis-
ponivel no feno. Augsburger e Methol (1993), em trabalho
semelhante, encontraram que a proteina disponivel dimi-
nuiu com o tempo de armazenamento, devido ao aqueci-
mento dos rolos por um excesso de umidade causado pe-
las chuvas nas camadas mais externas. Nascimento et al.
(2000), estudando métodos de fenacdo e tempos de arma-
zenamento sobre a composicdo bromatolégica e a ocor-
réncia de fungos em feno de alfafa, encontraram baixos
teores de NIDA em todos os tratamentos, os quais ndo se

Tabela 1 - Composicao bromatolégica do campo nativo, 12 horas apds o corte, antes de enfardar.

VALOR MS (%) PB (%) PIDN (%) PIDA (%) FDN (%) FDA (%) Lignina (%)
Minimo 86,23 6,54 0,09 2,50 73,74 43,82 5,56
Maximo 90,89 9,80 8,34 9,25 82,66 59,40 10,72
Média 88,91 7,83 5,22 4,64 78,73 49,54 8,00
Desvio-padréo 1,31 0,82 1,53 1,02 1,92 2,71 1,36

Tabela 2 - Variacdo na composi¢do bromatoldgica dos rolos de feno de campo nativo conforme o més de coleta das amostras (periodo de armaze-

namento), em % da MS.

MS (%) PB (%) PIDN (%) PIDA (%) FDN (%) FDA (%) Lignina (%)
Fev 89,67 7,94 3,95° 4,11 79,622 48,18° 7,83
Mar 89,94 7,58° 5,19° 4,41% 78,92 49,62 7,96
Abr 87,38° 7,56° 5,48% 4,98 77,990 50,71 8,69
Mai 88,02° 8,16° 6,257 5,037 78,63 49,66° 7,85

a, b, ¢ Letras diferentes na coluna diferem significativamente (P < 0,05) pelo teste de Tukey.
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Tabela 3 - Variagio na composi¢do bromatoldgica dos rolos de feno de campo nativo conforme a posi¢do das amostras, em % da MS.

Porgéo do Rolo MS (%) PB (%) PIDN (%) PIDA (%) FDN (%) FDA (%) Lignina (%)
Centro 88,97 7,54° 5,35 4,29° 78,41 48,74° 7,73%®
Intermediaria 89,04 7,70% 5,10 4,55 79,452 49,18 7,34°
Externa 88,71 8,142 5,20 5,082 78,30° 50,432 8,95°

a, b: Letras diferentes na coluna diferem significativamente (P < 0,05), pelo teste de Tukey.

alteraram durante 60 dias de armazenamento, o que, se-
gundo os mesmos autores, evidencia que os processos de
secagem e armazenamento foram bem conduzidos. No
presente experimento, os teores de PIDN ndo variaram
conforme a posi¢ao amostrada no rolo (P > 0,05).

O método de fracionamento das forrageiras proposto
por Van Soest (1967) separa o contetdo celular da pare-
de celular, a qual é classificada como fibra em detergente
neutro (FDN). A FDN é constituida de celulose, hemice-
lulose, lignina, proteina danificada pelo calor, proteina
da parede celular e minerais. Os teores de FDN avalia-
dos no feno de campo nativo apresentaram ligeira ten-
déncia a reducdo (P < 0,05) de acordo com o tempo de
armazenamento dos rolos (Tabela 2). Praticamente ocor-
reram pequenas diferencas entre os teores de FDN quan-
to a posicdo do rolo amostrada (Tabela 3). Os valores
encontrados neste trabalho sdo muito semelhantes aos
teores de FDN em fenos de gramineas tropicais apresen-
tados em uma revisao de Pereira (1998).

A fibra em detergente dcido (FDA) é constituida princi-
palmente de celulose e lignina, além de proteina danificada
pelo calor, parte da proteina da parede celular e minerais
insoltveis. E a por¢io menos digerivel da parede celular
pelos microrganismos do rimen (VAN SOEST, 1967; SIL-
VA e QUEIROZ, 2002). E um indicador do contetido ener-
gético das forragens, onde teores altos de FDA indicam
material de baixa qualidade. Neste trabalho, os teores de
FDA tenderam a aumentar com o tempo de armazenamento
e com a posi¢do no rolo (P < 0,05), encontrando-se valores
bastante altos, proximos a 50% (Tabelas 1, 2 e 3). Os maio-
res teores de FDA na por¢do externa dos rolos (E) sugerem
uma menor digestibilidade da matéria seca nesta porgao.
Augsburger e Methol (1993), analisando as alteracdes bro-
matolégicas do feno de campo nativo no Uruguai, encon-
traram valores de FDA entre 39,9 a 51,6%, variando com o
tempo de armazenamento (até seis meses).

Segundo Silva e Queir6z (2002), a importancia da lig-
nina na nutricdo animal deve-se a sua influéncia negativa
sobre a digestibilidade de outros nutrientes. Apesar de nao
ter apresentado varia¢ao significativa (P > 0,05) nos teores
de lignina conforme o tempo de armazenamento (Tabela
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2), provavelmente em virtude do pequeno nimero de amos-
tras, observa-se na Tabela 3 um aumento no teor de lignina
de acordo com o local de amostragem no rolo (P < 0,05).
O maior teor de lignina na por¢éo externa dos rolos pode
indicar uma menor digestibilidade da MS nesta porgao.
No entanto, o teor de lignina parece estar relacionado com
o estadio de maturidade da planta no momento do corte e
ndo com os efeitos do tempo de armazenamento (OLIVEI-
RA, 1998; PEREIRA, 1998). Isso pode ser observado na
Tabela 1, o que evidencia que o campo nativo ji estava
envelhecido no momento do corte.

As variagdes observadas no teor de matéria seca com
o tempo de armazenamento (Tabela 2) podem ser expli-
cadas pelas alteracdes devido as condicdes climadticas, ja
que o feno, por ser higroscépico, absorve e perde dgua
para o ambiente. Segundo Raymond et al. (1978), a umi-
dade relativa do ar influencia o teor de umidade deste
tipo de forragem armazenada. Os teores de MS ndo vari-
aram (P > 0,05), conforme a posicio no rolo (Tabela 3).

Conclusoes

O feno de campo nativo apresentou alto teor de maté-
ria seca, o que demonstra uma adequada cura do materi-
al. Como conseqiiéncia, ndo houve um efeito danoso nos
constituintes quimicos determinados nos fenos. Por ou-
tro lado, as andlises de PB, FDN e FDA podem ndo ser
suficientes para expressar o valor nutricional do feno,
devendo-se realizar também andlises de PIDN e PIDA.

O tempo de armazenamento diminuiu a disponibili-
dade da proteina bruta para o animal, medida pelo nivel
de PIDA e, portanto, a qualidade desse feno.

A porg¢do externa foi a mais prejudicada pela exposi-
¢do ao tempo durante o periodo de armazenamento, to-
mando como referéncia os maiores teores de FDA e PIDA
encontrados nesta fragdo, o que indica uma menor diges-
tibilidade de sua matéria seca.

Ainda que ocorram algumas alteracdes bromatologi-
cas na composicao do feno, estas sdo de pequena magni-
tude, o que justifica pelas perdas o armazenamento de
rolos cilindricos a campo sem qualquer protecao.
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