T
S0

= UFPIZ=—/—

A PR
UNIVERSIDADE FEDERAL DO PIAUI
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIA ANIMAL
MESTRADO EM CIENCIA ANIMAL

DEBORA CRISTINA FURTADO DA SILVA

PRODUTIVIDADE, DESIDRATACAO, CARACTERISTICAS
MICOTOXICOLOGICAS E VALOR NUTRITIVO DO FENO DE CAPIM-TIFTON 85
(Cynodon spp.) SOB CONDICAO TROPICAL

TERESINA-PI
2020



DEBORA CRISTINA FURTADO DA SILVA

PRODUTIVIDADE, DESIDRATACAO, CARACTERISTICAS
MICOTOXICOLOGICAS E VALOR NUTRITIVO~ DO FENO DE CAPIM-TIFTON
85 (Cynodon spp.) SOB CONDICAO TROPICAL

Dissertacdo submetida ao Programa de Pds-Graduagéo
em Ciéncia Animal da Universidade Federal do Piaui
como requisito para obtencdo do titulo de Mestre em

Ciéncia Animal.
Area de Concentracéo: Produgio Animal

Orientador: Prof. Dr. Arnaud Azevédo Alves

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PIAUI
CENTRO DE CIENCIAS AGRARIAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIA ANIMAL
TERESINA-PIAUI
2020



FICHA CATALOGRAFICA
Universidade Federal do Piaui
Biblioteca Setorial do Centro de Ciéncias Agrarias
Divisao de Representagao da Informacgao

S586p

Silva, Débora Cristina Furtado da.

Produtividade, desidratacgdo, caracteristicas micotoxicologicas e
valor nutritivo do feno de capim-tifton 85 (Cynodon spp.) sob
condigao tropical / Débora Cristina Furtado da Silva. — 2020.

69 f. : il.

Dissertagao (Mestrado) — Universidade Federal do Piaui, Centro
de Ciéncias Agrarias, Programa de Pos-Graduacdo em Ciéncia
Animal, Teresina, 2020.

“Orientador: Prof. Dr. Arnaud Azevedo Alves.”

1. Curva de desidratagdo. 2. Fenagdo. 3. Fungo. 4. Graminea.
5. Micotoxinas B1 e B2. 6. Valor nutritivo. 1. Silva, Débora Cristina
Furtado da. II. Titulo.

CDD 636.085

Bibliotecario: Gésio dos Santos Barros — CRB3/1469




PRODUTIVIDADE, DESIDRATAQAO, CARACTERISTICAS
MICOTOXICOLOGICAS E VALOR NUTRITIVO~ DO FENO DE CAPIM-TIFTON
85 (Cynodon spp.) SOB CONDICAO TROPICAL

DEBORA CRISTINA FURTADO DA SILVA

Dissertacdo Aprovada em: 26/06/2020

Banca Examinadora:

Pt
Lo

Prof. Dr. Arnaud Azevédo Alves - DZOO/CCA/UFPI

Presidente

e

Prof. Dr. Daniel Lou¢ana da Costa Araujo - DZOO/CCA/UFPI

Examinador Interno

Prof.2. Dra. Maria Christina Sanches Muratori - DMV/CCA/UFPI

Examinadora Interna

Prof. Dr. Bruno Spindola Garcez - IFCE/Campus Crateus

Examinador Externo



Vi

AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus, pelo amor infinito, por estar sempre comigo, me dando paz, saude,
perseveranca e determinagdo em tudo que faco.

A minha familia em especial, minha mae Francisca das Chagas Furtado da Silva, pelo
exemplo que €, e me motivou a chegar até aqui, minha filha Cibele Furtado Freitas que me
ajudou no decorrer das atividades desenvolvidas na pesquisa.

A Universidade Federal do Piaui, Campus Universitario Ministro Petronio Portella,
pela oportunidade de realizacdo do curso de Mestrado no Programa de P6s-Graduagdo em

Ciéncia Animal.

Ao Programa de Pds-graduacdo em Ciéncia Animal (PPGCA/UFPI) pela infraestrutura
disponibilizada, e aos professores do PPGCA/UFPI pelas contribuicdes diretas ou indiretas,
para consecuc¢do de nossos objetivos.

Ao meu orientador, Prof. Dr. Arnaud Azevédo Alves, por cada ensinamento dado, de
vida e profissional, fazendo de mim uma pessoa melhor, me ajudando com o projeto, analises,
dissertacdo e contribuindo com meu aprendizado.

Aos docentes componentes da Banca Examinadora, pela disponibilidade e valiosas
contribuicdes para aprimoramento deste trabalho.

Aos funcionarios do Laboratorio de Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia
do Centro de Ciéncias Agrarias da UFPI.

Aos amigos da Pés-Graducéo, ou fora da Pos, que contribuiram com o desenvolvimento
da pesquisa, Francisca Luana Aradjo Carvalho, Aline Gomes da Silva, Maria de Fatima Melo
Alves, Ivone Rodrigues, Jandson Vieira, Aline Lira, Jarlene Carla Lustosa, Higlyson Francisco
Barbosa, Jodo Farias de Sousa Junior, Cristiane Evangelista Lima e Miguel Arcanjo Moreira
Filho.

Ao CNPq, pelo apoio financeiro mediante concessdo da bolsa de estudos.

Por fim, a todos que de alguma forma, contribuiram para realizacdo deste trabalho.

Obrigada!



vii

SUMARIO

LiSta de tADRIAS. .. ...eoe e e IX
LISEA A8 TIGUIAS ..eeuviieeiectie sttt sttt et ettt e et st e et en e et e st e e e e sne e e e e eenne s Xi
LiSta de ADrEVIATUIAS. .......c.ee et ettt eree st e e e ense e re s e Xii
1 U 1Y USSR Xiii
AB ST RA CT et e e e e e e e et e r e e ae et e enraeenns Xiv
LINTRODUGAO........ooeeeeeeeeeeeeeseeee e es e es st en s an s ne e 1
2 REFERENCIAL TEORICO....... oo oottt 2
2.1 Importancia das plantas forrageiras e a produgdo de fen0.........ccocevvererereie s, 2
2.1.1 Etapas de desidratacdo da forragem durante a fenagao.............cccceeevvvverviiennnns 3

2.1.2 Fatores que interferem na desidratacdo da forragem...........cccceevveveeieiiesneinennnn 4
2.1.2.1 FAtOres CHMALICOS. .....cueiviiieiiiiieiiseeie e s 4

2.1.2.2 Fatores inerentes a planta...........cccocvevveveiieiie e 5

2.1.2.3 Fatores 0 MaNEJO.....cceevviieeieeriesies e steeseesee s se e s e e e eraearee s 5
2.1.3 Feno de capim-Tifton 85........cccvoiiiiiiece e 5
2.1.4 ComposiGao qUIMICa d0 TENO......ccceiveii e 6

2.2 Aspectos sanitarios de forragens armazenadas............cvovveceeieiiesiesesieese e e 6
2.2.1 Fungos, micotoxinas e aflatoxinas em forragens conservadas...............cccoeu.... 6
BREFERENCIAS........oooieeeeeet ettt ss st es st es s s s e s tns e s s snans s 10

4 CAPITULO I: PRODUTIVIDADE, DESIDRATACAO, CARACTERISTICAS
MICROBIOLOGICAS E VALOR NUTRITIVO DO FENO DE CAPIM-TIFTON 85

(Cynodon spp.) SOB CONDICAO TROPICAL .....ovueeeeeeeeeeeeeeeseeeeseeeseeeseeeeseeesesesees e 16
AADSEIACT. ...ttt ek ek e e e s £ er s 17
Lo 0o o TSSOSO SRR 18
MaLerial € MEBLOTOS. ......cuvieieeeiie it ettt ettt et n e 19
RESUITAOOS. ...t ettt et e bbbt 27
DISCUSSAOD. ... vttt ettt et e s e es bbbt e er bbbt 39

CONCIUSDES. ...ttt ettt ettt et ettt et ettt e ettt et et et et et et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaes 48



viii

Conflitos de interesse

............................................................................................................ 48
RETEIENCIAS. ...ttt e e et er bbbttt et e e 48
CONSIABIAGOES FINAIS. .....eiuiiiieeiiie ittt ettt et sr et sb e er s 54
ANEXOS



LISTA DE TABELAS

Capitulo |

TABELA . . bbb e Pégina

1 - Tempo de desidratagéo da forragem de capim-Tifton 85 durante a fenacé&o e correspondentes
horarios do dia, em duas POCaS O ANO..........ceeieiiieeieieeieie et se e 22

2 - Alturas do capim-Tifton 85 durante as épocas Seca € CNUVOSA. ...........coceeruereererereeerenienen, 27

3 - Altura, producdo de matéria seca e estrutura das plantas de capim-Tifton 85 nas épocas seca
e chuvosa, em altura equivalente (56,8 e 64,3 cm, respectivamente) ...........ccocvvvererenieneenns 27

4 - Composicdo quimica e fracdes de carboidratos e compostos nitrogenados do feno da
forragem de capim-Tifton 85 colhida em duas alturas na época SECa...........ccovevervverierrerernnnns 29

5 - Composicdo quimica e fragdes de carboidratos e compostos nitrogenados do feno da
forragem de capim-Tifton 85 colhida em duas alturas na época chuvosa.............c.ccccevevenene. 31

6 - Composicdo quimica e fragdes de carboidratos e compostos nitrogenados do feno da
forragem de capim-Tifton 85 colhida nas épocas secas e chuvosa, em altura equivalente (56,8
€ 64,3 CM, FESPECTIVAMENTE) .. .eiveeeieeeiectie sttt ette sttt e e et et e e e s e e e e s enaesreese e s e enteenaenrens 32

7 - Degradacdo ruminal da matéria seca, proteina bruta e fibra em detergente neutro do feno da
forragem de capim-Tifton 85 colhida em duas alturas pos-rebrota na época seca em fungédo do
tempo de INCUDACAD NO FUMEBN........uiiiiiieiie ettt ettt et et sre e e e e 33

8 - Degradacdo ruminal da matéria seca, proteina bruta e fibra em detergente neutro do feno da
forragem de capim-Tifton 85 colhida em duas alturas pos-rebrota na época chuvosa em fungéo
do tempo de INCUDACAD NO TUMEN.......cuiiieiiiiieeie ettt e et st e e enaeenaesnaeseeas 34

9 - Fragdo soluvel (a), fracdo potencialmente degradavel (b), taxa de degradacdo (c) e
degradacdo potencial (DP) e efetiva (DE) in situ no rumen da matéria seca e proteina bruta do
feno de capim-Tifton 85 NA EPOCA SECA.......ccvievieirieieiectiecte et ste et 35

10 - Fracdo soluvel (a), fracdo potencialmente degradavel (b), taxa de degradacdo (c) e
degradacdo potencial (DP) e efetiva (DE) in situ no rumen da matéria seca e proteina bruta do
feno de capim-Tifton 85 Na POCA CNUVOSA. ...........cueiiiiiiiicie e e 35

11- Fracdo solavel (a), fracdo potencialmente degradavel (b), taxa de degradacdo (c) e
degradacdo potencial (DP) e efetiva (DE) in situ no rumen da matéria seca e proteina bruta do
feno de capim-Tifton 85 nas €pocas SECa € ChUVOSA............cccueiieiieciieceiecce e 36

12 - Parametros de degradabilidade in situ no ramen da fibra em detergente neutro do feno de
capim-Tifton 85 em fungdo da época de fenagéo e altura das plantas pos-rebrota................... 37

13 - Proporcéo de fungos (UFC/g em logi0***) na forragem de capim-Tifton 85 colhida em duas
alturas pds-rebrota na época seca, em Teresina, Piaui, Brasil...........c.ccccooveviieviicci e 37



14 - ConcentragOes de aflatoxinas presentes no feno de capim-Tifton 85 obtido de forragem
colhida em duas alturas pos-rebrota na época seca e armazenado por 270 dias, em Teresina,
o T TR T =1y | TR 39



Xi

LISTA DE FIGURAS
CAPITULO 1
FIGURA e ettt eb b bbbttt et et e s Pégina

FIGURA 1-Temperatura ambiente e umidade relativa do ar durante os 51 dias do experimento,

nos meses outubro a novembro de 2018 e de abril e maio de 2019, em Teresina, Piaui, Brasil...20

FIGURA 2 - Precipitacdo correspondente durante todo periodo experimental, que compreende
0S aN0S A8 2018 € 2019.......ee ettt et e r et e et enaenneenn e nreas 21

FIGURA 3 - Curva de desidratacdo da forragem de capim-Tifton 85 na época seca............... 28

FIGURA 4 - Curva de desidratacdo da forragem de capim-Tifton 85 durante a fenagdo na época
CRUVOSA. ...ttt e et e e st e et te e e e ae e s tae e e ebeesbbeenbeesneeesreearees 29

FIGURA 5 - Variacdo da fracdo B3 dos compostos nitrogenados na forragem de capim-Tifton
85 colhida a altura de 56,8 cm na época seca em funcdo do tempo de desidratacdo para
(=] 1720 Lo PSS SSPPSR 33

FIGURA 6 - Géneros de fungos isolados da forragem de capim-Tifton 85 colhida em duas
alturas poOs-rebrota na época seca, em Teresina, Piaui, Brasil..........c.cccccooevvivviieiiviiie e 38

FIGURA 7 - Aflatoxinas presentes no feno de capim-Tifton 85 obtido de forragem colhida em
duas alturas pds-rebrota na época seca e armazenado por 270 dias, em Teresina, Piaui, Brasil..38



LISTA DE ABREVIATURAS

DZO - Departamento de Zootecnia

CCA - Centro de Ciéncias Agrarias

MS - Matéria seca

PB - Proteina bruta

EE - Extrato etéreo

FDN - Fibra em detergente neutro

FDNcp - Fibra em detergente neutro corrigida para cinza e proteina
FDA - Fibra em detergente acido

NIDN - Nitrogénio insolivel em detergente neutro

LIG - Lignina

NIDA - Nitrogénio insoltvel em detergente &cido

DON - Desoxinivalenol

CONCEA - Conselho Nacional de Controle de Experimentagdo Animal
CEUA - Comissio de Etica no Uso de Animal

LASO - Laboratdrio de Anéalises de Solo

LAPEN - Laboratorio de Pesquisa em Nutricdo Animal

CHOT - Carboidratos totais

TNT - Tecido-nédo-tecido

UFC - Unidade formadora de colonia

NUEPPA - Nucleo de Estudos, Pesquisa e Processamento de Alimentos
MEA - Malt estract agar

Xii



Xiii

PRODUTIVIDADE, DESIDRATACAO, CARACTERISTICAS
MICOTOXICOLOGICAS E VALOR NUTRITIVO DO FENO DE CAPIM-TIFTON 85
(Cynodon spp.) SOB CONDICAO TROPICAL

RESUMO

Avaliou-se a produtividade de forragem, a desidratacdo, o valor nutritivo e as
caracteristicas micotoxicolégicas do feno de capim-Tifton 85 em funcdo das condicbes
ambientais e altura da planta. Foi adotado o delineamento inteiramente casualizado em parcelas
subdivididas 2 x 7 x 3, tendo nas parcelas alturas de (49,8/56,8 cm e 63,3/74,4 cm), nas
subparcelas os tempos (0, 3, 5, 7, 8, 9 e 10h00 época seca e 0, 3, 5, 7, 8, 11 e 13h00 época
chuvosa) e trés repeticdes. O experimento foi instalado em area de producéo de feno de capim
Tifton-85 do DZOO/CCA/UFPI. As analises quimicas foram realizadas no
LAPEN/DZOO/CCAJ/UFPI e as analises microbioldgicas no Laboratorio de Controle de
Qualidade de Alimentos do NUEPPA/CCA/UFPI. O teor de umidade das amostras foi obtido,
apos analise do teor de matéria seca, onde foram pré-secas em estufa com circulacdo forcada
de ar (55°C), por 72 horas, moidas em moinho Willey a particulas de até 1,0 mm, e
posteriormente secas em estufa a 105°C por 24 horas. Para a verificacao da presenca de fungos
e micotoxinas, foram coletadas 14 amostras compostas. Foram coletadas amostras para
determinacdo da composicdo quimica quanto aos teores de matéria seca (MS), proteina bruta
(PB), extrato etéreo (EE), cinza, fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente &cido
(FDA) e com base no N total, Nitrogénio insoltvel em detergente neutro (NIDN) lignina (LIG)
e Nitrogénio insolivel em detergente acido (NIDA) para o fracionamento de carboidratos e
compostos nitrogenados. Na determinacao da degradacéo in situ foram utilizados dois bovinos
adultos, com peso vivo de 450 kg, providos de canulas para determinar MS, PB e FDN. A
forragem colhida com altura 49,8/56,8 cm e 63,3/74,4 cm, quando fenada sob condicdes de
elevada temperatura ambiente e baixa umidade relativa do ar, atinge ponto de feno, com 85%
de matéria seca, ap0s 7,4 e 6,6 horas, com taxa de perda de adgua de 8,02 g/g de MS/h e de 7,3
g/g de MS/h, respectivamente e quando fenada sob condicdes de elevada temperatura ambiente
e alta umidade relativa do ar, atinge ponto de feno, com 80% de matéria seca, ap6s 10h00 horas,
com taxa de perda de agua 8,02 g/g de MS/h e de 7,3 g/g de MS/h indicando grande efeito das
condigdes meteoroldgicas na reducdo do tempo de fenacéo.
Palavras-chaves: Curva de desidratacdo, Fenacdo, Fungo, Graminea, micotoxinas Bl e B2,

Valor nutritivo.
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ABSTRACT

PRODUCTIVITY, DEHYDRATION, MYCOTOXICOLOGICAL
CHARACTERISTICS AND NUTRITIONAL VALUE OF THE TYPE 85 (Cynodon
spp.) HAY UNDER TROPICAL CONDITION

Avaliou-se a produtividade de forragem, a desidratacdo, o valor nutritivo e as caracteristicas
micotoxicolégicas do feno de capim-Tifton 85 em funcdo das condi¢fes ambientais e altura da
planta. A completely randomized design was adopted in 2 x 7 x 3 subdivided plots, with heights
(49.8 /56.8 cm and 63.3 / 74.4 cm) in the plots, in the subplots the times (0, 3, 5, 7, 8, 9 and
10h00 dry season and 0, 3, 5, 7, 8, 11 and 13h00 rainy season) and three repetitions. O
experimento foi instalado em éarea de producdo de feno de capim Tifton-85 do
DZOO/CCAJUFPI. As analises quimicas foram realizadas no LAPEN/DZOO/CCA/UFPI e as
analises microbiologicas no Laboratorio de Controle de Qualidade de Alimentos do
NUEPPA/CCA/UFPI. The moisture content of the samples was obtained, after analyzing the
dry matter content, where they were pre-dried in an oven with forced air circulation (55 ° C),
for 72 hours, ground in a Willey mill to particles up to 1.0 mm, and then oven dried at 105 ° C
for 24 hours. To check the presence of fungi and mycotoxins, 14 composite samples were
collected. Samples were collected to determine the chemical composition in terms of dry matter
(DM), crude protein (PB), ether extract (EE), ash, neutral detergent fiber (NDF), acid detergent
fiber (FDA) and base in total N, neutral detergent insoluble nitrogen (NIDN) lignin (LIG) and
acid detergent insoluble nitrogen (NIDA) for the fractionation of carbohydrates and nitrogen
compounds in this material. For the determination of in situ degradation, two adult bovines,
with a live weight of 450 kg, were used, provided with cannulas to determine DM, PB and
NDF. The forage harvested with height 49.8 / 56.8 cm and 63.3 / 74.4 cm, when hay under
conditions of high ambient temperature and low relative humidity of the air, reaches hay point,
with 85% of dry matter, after 7.4 and 6.6 hours, with a water loss rate 0f 8.02 g/ g DM/ h and
7.3 g/ g DM/ h, respectively and when hay under conditions of high ambient temperature and
high humidity relative humidity of the air, reaches hay point, with 80% of dry matter, after 10
am, with water loss rate of 8.02 g/ g DM /hand 7.3 g/ g DM/ h indicating a great effect of

weather conditions on the reduction of hay time.

Keywords: Dehydration curve, Haying, Fungus, Grass, mycotoxins B1 and B2, Nutritional

value.



1 INTRODUCAO

Para suprir fibra e nutrientes aos animais e reduzir problemas de produtividade nos
sistemas de producdo durante a estiagem nos trdpicos, sdo adotados métodos para a
conservacao da forragem produzida no periodo chuvoso, ou é adotada a irrigacdo no periodo
seco como estratégia para a producdo de forragem para comercializacdo de feno. A fenagdo é
um método de conservacdo de forragem que visa reduzir perdas de seu valor nutritivo, além
da viabilidade e baixo custo de produgéo.

As caracteristicas intrinsecas da planta, as condi¢des climaticas durante a desidratacdo
e 0 sistema de armazenamento s&o importantes para a qualidade do feno (REIS et al., 2001),
com influéncia no valor nutritivo, presenca ou auséncia de patdgenos e interferéncia na perda
de nutrientes durante a fenagdo (CECAVA, 1995; ROTZ; SHINNERS, 2007). A fenacéo de
forragem com alta umidade, pode reduzir o valor nutritivo, além de favorecer o
desenvolvimento de fungos presentes no ambiente de desenvolvimento das plantas,
como Fusarium (AMARAL; NUSSIO, 2011), Aspergillus e Penicillium (DOMINGUES,
2006), os quais podem produzir micotoxinas. A atividade de microrganismos nos fenos com
elevado teor de umidade compromete o valor nutritivo, por aumento na concentracdo de
carboidratos fibrosos devido oxidacdo de carboidratos ndo estruturais e degradacao proteica
(COBLENTZ et al., 2000).

As gramineas do género Cynodon apresentam grande potencial forrageiro,

principalmente pela resposta a fertilizacdo, capacidade de adaptacéo as diferentes condicdes
de solo, clima e pisoteio, além de apresentar bom valor nutritivo, caracteristica essencial para
uso na alimentacao de herbivoros (ALVES et al., 2016).
Sob condigdes tropicais, elevadas temperaturas associadas a baixa umidade relativa do ar
favorecem a fenacdo, sendo necessario buscar estratégias para se conhecer a associacao desses
fatores e o0 impacto nas etapas da producdo da forragem, fenacdo e armazenamento do feno,
visando manter o valor nutritivo da forragem conservada, livre da contaminacdo flngica e
com o minimo de perda de nutrientes. Assim, objetivou-se com esta pesquisa, estimar a curva
de desidratacdo, verificar a ocorréncia de fungos e suas micotoxinas, e conhecer a composi¢cdo
quimica e degradabilidade in situ do feno de capim-Tifton 85 submetido a desidratacdo em
ambiente de clima tropical em duas épocas do ano e duas alturas pds-rebrota.

Esta dissertacdo se encontra estruturada em Introducdo, Referencial Teorico e
Referéncias, redigidos de acordo coma Resolucdo 001/03-CCMCA, de 22 de maio de 2003,



que estabelece as normas editoriais do Programa de Pds-Graduagdo em Ciéncia Animal da
Universidade Federal do Piaui. Como produto do experimento consta o Capitulo 1, composto
pelo artigo cientifico “Produtividade, Desidratacdo, Caracteristicas Micotoxicoldgicas e Valor
Nutritivo do Feno de Capim-Tifton 85 (Cynodon spp.) sob Condicdo Tropical”, redigido de
acordo com as normas editoriais do Peridédico Crop Science ao qual serd submetido para
publicacdo. Também foram elaboradas as ConsideracGes Finais, conforme a Resolugdo
001/03-CCMCA.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Importancia das plantas forrageiras e a producéo de feno

A estacionalidade da producéo de forragens é um problema que compromete todos 0s
sistemas de producdo animal, sendo a fenagdo uma técnica recomendada para viabilizar a
oferta de alimento em periodos de escassez de forragem nas pastagens e suprir nutrientes aos
rebanhos a custo mais baixo, com possibilidade de ser associada a programas de manejo de
pastagens visando-se conservar o excedente de forragem disponivel no periodo chuvoso. A
fenacdo consiste em conservar o valor nutritivo da forragem por rapida desidratacao, enquanto
a atividade respiratoria das plantas e dos microrganismos é paralisada (REIS et al., 2001). Um
feno pode ser armazenado adequadamente pode um longo periodo, com perdas minimas do
valor nutritivo.

A relacéo folha/colmo e a espessura do colmo sdo caracteristicas que influenciam o
teor de matéria seca e a taxa de desidratacao da planta. A fenacdo € um método de conservacgao
de forragens, a partir da desidratacdo parcial da planta forrageira, com reducdo do teor de
umidade de 80% para valores abaixo de 20%, com o objetivo de garantir uma armazenagem
segura (CALIXTO JUNIOR et al., 2012).

A técnica de conservacao de forragens é remota, pois a domesticacdo de herbivoros,
em especial dos ruminantes, ocorreu em regides de prolongados periodos de frio ou seco
(ARCURI et al., 2003).

A qualidade do feno esta relacionada com a espécie vegetal a ser fenada, que deve
apresentar caracteristicas favoraveis a rapida desidratacdo; as condi¢cdes climaticas durante a
desidratacéo; e ao sistema de armazenamento do feno. O feno pode ser produzido e utilizado

em grande ou pequena escala, mediante colheita, armazenagem e fornecimento aos animais



manual ou mecanizado, podendo suprir nutrientes a diferentes categorias animais (MARTINS
et al., 2015).

A qualidade do feno esta diretamente associada & concentragcdo de nutrientes na
forragem quando da colheita (NERES et al.,, 2011), devendo-se considerar também
caracteristicas como a coloracdo e odor do feno, evitando-se feno com odor caracteristico de
mofo, alteracdo causada por fungos filamentosos. O estadio de desenvolvimento da planta, a
proporc¢do de folhas e sua composicdo em proteina e fibra estdo diretamente relacionados ao
consumo de feno pelos animais (MARTINS et al., 2015).

Na década de 80, o capim-Tifton 68 foi uma das primeiras gramineas a ser utilizada
para fenacdo no Brasil (LIMA et al., 2006). Atualmente, o Cynodon spp. € muito utilizado nos
sistemas de producdo a pasto ou conservado sob forma de feno, por ser uma graminea de

elevado valor nutritivo e por sua elevada producéo de massa foliar.

2.1.1 Etapas de desidratacdo da forragem durante a fenacao

A curva de desidratacéo da forragem é representada por um modelo exponencial, com
maior demanda de tempo por unidade adicional de perda de &gua. Embora o padréo de perda
de agua sob condicdes equivalentes de ambiente seja uniforme, o periodo de desidratacao
pode ser dividido em trés fases, as quais diferem quanto a duracdo, taxa de perda de adgua e
resisténcia a desidratacdo (MACDONALD; CLARK, 1987).

A primeira fase é caracterizada por desidratacdo rapida, com a perda de agua por
transpiracdo, associada a permanéncia da abertura dos estdbmatos apos o corte. Nesta fase ha
intensa perda de agua e reducdo do teor de umidade da forragem para aproximadamente 60-
65% (CALIXTO JUNIOR et al., 2012).

Na segunda fase, apds o fechamento dos estdmatos, a perda de agua ocorre por difusdo
celular até a epiderme e cuticula. Nesta fase, a umidade € reduzida de 60% para 30%. A
estrutura das folhas, as caracteristicas da cuticula e a estrutura da planta influenciam a duracéo
desta fase, sendo a cuticula a principal barreira a perda de agua (HARRIS; TULLBERG,
1980).

Na terceira fase, ocorre a plasmdlise, com perda da seletividade pela membrana celular
e reducdo da umidade da forragem de 30% para 15% (HARRIS; TULLBERG, 1980;
LAVEZZO; ANDRADE, 1994).



Para uma efetiva perda, o corte da forragem para fenacao deve ser realizado no periodo
da manh@, logo apds a evaporacao do orvalho ou do excesso de umidade da planta, a altura de
5,0 a 10 cm acima do solo (ARRUDA, 2010).

2.1.2 Fatores que interferem na desidratacdo da forragem
2.1.2.1 Fatores climaticos

A radiacdo solar, por estar associada a taxa de desidratacdo das forragens, €
considerada o principal fator ambiental que influencia a fenagdo das gramineas (ROTZ, 1995).

Os fatores climaticos e o solo constituem o ambiente que pode favorecer a desidratacao
da forragem no campo, a radiagdo solar, a temperatura ambiente, a umidade relativa do ar e a
velocidade do vento sdo varidveis climaticas a serem consideradas (ROTZ, 1995). E
importante recorrer aos servi¢os de informacdo meteoroldgica quanto a possibilidade de
ocorréncia de chuvas, pluviosidade prevista, comportamento pluviomeétrico ao longo do dia,
temperaturas maxima e minima do dia (medidas em °C), velocidade (km h™) e direcdo dos
ventos e umidade relativa do ar (%) (EVANGELISTA et al., 2011).

O feno pode ser considerado higroscopico, pode absorver umidade do ambiente, assim,
a umidade relativa do ar é um dos principais fatores ambientais que influencia a perda de
umidade e a estabilizacdo da umidade da forragem em proporcao favoravel a conservacao e
preservacdo do valor nutricional durante o armazenamento. As perdas nos fardos armazenados
em locais desprotegidos podem ser aumentadas em 10-15%, em resposta aos efeitos do clima
(REIS, 2015).

2.1.2.2 Fatores inerentes a planta

A superficie das plantas é coberta pela epiderme (camada de prote¢do), cuja camada
externa € uma cuticula cerosa relativamente impermeavel, que além de prevenir danos fisicos
a planta, reduza perda de componentes por lixiviacdo e a excessiva perda de umidade. Os
estdmatos representam de 1 a 3% da superficie da planta, pelos quais sdo transpirados de 80
a 90% da umidade da planta (ROTZ, 1995, ROTZ e MUCK, 1994).

Os fatores relativos a planta que influenciam a taxa de desidratacdo sdo o contetdo de
umidade inicial, a espécie forrageira e as caracteristicas fisicas da forragem. A taxa de

desidratacdo esta diretamente relacionada as caracteristicas morfologicas e anatdmicas das



plantas, principalmente massa foliar, que dificulta a secagem da planta que fica na parte
inferior da leira, por isso a importancia do revolvimento da leira e relagéo folha/caule, plantas
com maior quantidade de caule, demoram mais para perder umidade (MAcCDONALD e
CLARK, 1987, ROTZ e MUCK, 1994), além da espessura e comprimento do caule, espessura
da cuticula e densidade de estdbmatos (ROTZ e MUCK, 1994).

2.1.2.3 Fatores de manejo

No processo de desidratacdo da forragem, o topo da leira se desidrata primeiro que a
base. Desta forma, a manipulacdo da leira pode acelerar e uniformizar a desidratacéo, pelo
revolvimento da forragem mais Umida para a camada superior, onde a desidratacdo € mais
rapida.

A taxa de perda de umidade, na segunda fase, é de 0,5 a 1,0%/hora em forragem néo
revolvida, com aumento para 2,0%/hora em forragem submetida & acdo de ancinhos, e de
3%/hora em forragem submetida a condicionamento e revolvida com ancinho. A perda de
folhas pela acdo de ancinhos varia de 1,0 a 3,0% em gramineas, mas pode atingir até 35%
pelas leguminosas (MACDONALD e CLARK, 1987).

2.1.3 Feno de capim-Tifton 85

As gramineas do género Cynodon vém sendo bastante utilizadas como objetivo de
aumentar a produtividade animal dos sistemas de producdo de ruminantes no Brasil
(QUARESMA et al., 2011).

O capim-Tifton 85 (Cynodon spp.) foi registrado e liberado para plantio em 31 de
outubro de 1992, sendo resultado da hibridizacdo do capim-Tifton 68 comum a introducdo
sul-africana (P1290884), desenvolvida pelo Departamento de Agricultura dos Estados Unidos
da América do Norte (USDA), em cooperacdo com a Universidade da Gedrgia, (Estacao
Experimental de Tifton). Destaca-se na producao animal brasileira por sua ampla utilizacao
na formacdo de pastagens, para producdo de forragem para fenacdo e, em menor escala, para
producdo de silagem (PASQUALOTTO, 2014).

O capim-Tifton 85 foi introduzido no Brasil em 1993, e se caracteriza como uma planta
forrageira perene, estolonifera, rizomatosa, de elevado potencial de producédo de forragem de

boa qualidade e resistente as geadas e secas prolongadas (PEDREIRA, 2010). Apresenta baixa



producao de sementes seu plantio € realizado por propagacao vegetativa, utilizando-se mudas
enraizadas, pedacos de colmos, estacas, estoldes e rizomas (PEDREIRA; TONATO, 2007),

2.1.4 Composi¢do quimica do feno

O capim-Tifton 85 apresenta alta producdo de matéria seca e bom valor nutritivo,
estando este associado diretamente com a idade e/ou altura de corte, ou seja, a medida que se
alonga o colmo, ocorre decréscimo no teor de proteina bruta (PB) e aumento no teor de fibra
em detergente neutro (FDN), devido ao aumento na propor¢cdo de parede celular
(GONCALVES et al., 2001).

O valor nutritivo é conhecido a partir da composi¢do quimica, consumo de matéria
seca e digestibilidade da forragem, indicadores de qualidade do feno e determinantes da
producdo animal (SILVA et al., 2008). Além desses parametros, o conhecimento da cinética
ruminal dos nutrientes fornece informacGes sobre as caracteristicas nutritivas e a concentracéo
dos componentes estruturais presentes nas forragens tropicais utilizadas na dieta de
ruminantes, além de contribuir para formacdo de bancos de dados na forma de tabelas de
composicao de alimentos (DELGADO et al., 2011).

Ha demanda por plantas forrageiras com elevado potencial produtivo (acima de 10.000
kg/MS/ha), com alta relagdo folha/colmo, o que pode resultar em forragem com bom valor
nutritivo (cerca de 12% de proteina bruta e 60% de fibra degradavel), com destaque para
alguns hibridos do género Cynodon (GONCALVES et al., 2002).

2.2 Aspectos sanitarios de forragens armazenadas

2.2.1 Fungos e micotoxinas de forragens conservadas

Fenos armazenados com alta umidade tendem a perder matéria seca, devido a
continuacdo da respiracdo celular, aléem do risco de desenvolvimento de bactérias, fungos e
leveduras. As condi¢des de alta umidade e temperatura ambiente acima de 55°C séo favoraveis
a ocorréncia de reacGes ndo-enzimaticas entre os carboidratos sollveis, resultando em
compostos denominados produtos de reacdo de Maillard, do que resulta um feno com
coloracdo marrom, com até 70% de reducdo no valor nutricional (ZANINI e DINIZ,2006).

Quando a forragem é desidratada corretamente durante a fenacdo, pode haver reducao

da populacéo de fungos tipicos de campo, como Cladosporium e Fusarium. Os fungos de



maior ocorréncia durante o armazenamento séo Penicillium spp. Fusarium spp. e Aspergillus
spp. Além das alteragcBes na composicdo quimica, o desenvolvimento de fungos pode ser
prejudicial & satde dos animais e dos humanos que manuseiam os fenos, devido a producédo
de toxinas, principalmente as relacionadas aos fungos potencialmente patogénicos, como
Aspergillus glaucus e Aspergillus fumigatus (EVANGELISTA et al., 2015). Os fungos podem
ser classificados em trés grupos: fungos de campo, fungos intermediarios e fungos de
armazenamento (LAZZARI, 1997). E ainda no campo que esses fungos iniciam a degradagéo
da forragem durante a maturacdo da planta e continua nos processos de desidratacao,
transporte e no armazenamento.

Os fungos do género Fusarium sdo tipicos infectantes de plantas hospedeiras no campo
e causadores de doencas, por acumulacdo de micotoxinas (YUEN et al., 2007). Durante a
fenacdo ocorrem alteracGes no contedo de matéria seca e no pH das plantas, o que leva a
mudancas acentuadas na popula¢do de microrganismos, com diminuigéo de fungos tipicos de
campo, como o proprio Fusarium, e estimulo ao aumento da populacdo de outros fungos
adaptados as condicbes de armazenamento, como Aspergillus e Penicillium
(HLODVERSSON e KASPERSSON, 1986; MAHANNA, 1994; REIS et al., 1997).

Ha varios fatores que favorece o desenvolvimento de fungos filamentosos, como
nitrogénio, energia, atividade da agua e temperatura ambiente ideal a cada género, 0 que mais
influencia o crescimento dos bolores. Abaixo de 10°C, a maioria dos fungos perde a
capacidade de multiplicacdo, Aspergillus e Penicillium sdo os géneros que apresentam seu
desenvolvimento 6timo de 24 a 35°C e umidade superior a 70% (MALLMANN; DILKIN,
2007). Cada género de fungo possui um limite termico para se desenvolver e produzir toxinas
(CRUZ, 2010).

Para a producdo das micotoxinas zearalenona e fumonisina sdo necessarias uma
temperatura de 10°C e umidade relativa superior a 14%. As micotoxinas sdo substancias nao
proteicas, potencialmente toxicas, produzidas por determinados fungos que se desenvolvem
em lugares com baixa umidade (JOBIM; GONCALVES, 2003).

As micotoxinas sdo causadoras de perdas econdmicas na producdo animal
(SCHATZMAYR et al., 2006). Sao detectaveis pelo sistema imune dos animais e humanos,
porém o risco das micotoxinas nos alimentos estd na deficiéncia de serem identificadas
biologicamente (ICMSF, 1996). Os efeitos bioldgicos da contaminagéo por micotoxinas estéo
diretamente relacionados com o nivel de contaminacdo, espécie animal e tempo de exposicao
dos animais (JOBIM; GONCALVES, 2003).



A ocorréncia de fungo filamentosos na forragem ndo é indicador da presenca de
micotoxinas. No entanto, as micotoxinas mais importantes quanto a toxicidade e ocorréncia
sdo as aflatoxinas desoxinivalenol (DON), zearalenona e fumonisina (ARAUJO;
TAKISHITA, 2007). As micotoxinas originarias do fungo Fusarium, e a zearalenona, podem
contaminar graos de cereais, forragens conservadas e pastos (JOUANY, 2001).

As cepas de Aspergillus flavus, A. parasiticus, A. nomius, A. tamarii, A. bombycis e A.
pseudo tamarii podem ser produtoras dos metabdlitos secundarios conhecidos como
aflatoxinas (WHITLOW et al., 2002). As aflatoxinas B1, B2, G1 e G2 sdo extremamente
toxicas, mutagénicas e carcinogénicas (GUTZWILLER et al., 2007; LEUNG et al., 2007). A
aflatoxina B1 (AFLBL) é considerada uma das micotoxinas mais toxicas produzidas pelos
Aspergillus. No figado, a AFLB1 é biotransformada a aflatoxina M1 (AFLM1), a qual é
excretada no leite de animais em lactacdo (BATTACONE et al., 2005).

As condicdes ideais para o desenvolvimento de espécies micotoxigenas de Aspergillus
e, consequentemente, a possibilidade de produzir, Aflatoxinas, sdo umidade relativa do ar 80
a 85%, atividade de agua superior a 70% e temperatura de 24-35°C (MALMANN; DILKIN,
2007), podendo causar danos a satide humana e grandes prejuizos econdmicos no desempenho
dos animais (LAZZARI, 1997).

Ha possibilidade de passagem de aflatoxinas para o leite de ruminantes alimentados
com forragem contaminada por Aspergillus, as quais sdo metabolizadas principalmente no
figado (GUTZWILLER et al., 2007; LEUNG et al., 2007). Devido as perdas econdmicas € a
maior incidéncia de problemas de salde causados pelas contamina¢des por micotoxinas, ha
varias pesquisas objetivando estratégias de descontaminacédo para eliminacdo de micotoxinas
em graos contaminados, com diminui¢cdo da biodisponibilidade dessas micotoxinas no trato
gastrointestinal de animais, ou diretamente em racdes (ZHU et al., 2016).

A legislacédo brasileira estabelece 50ug AFL/kg de ragdo para animais como limite
méaximo toleravel (LMT) de aflatoxina (MAPA, 1988), o qual varia entre paises e grupos de
toxinas avaliadas, bem como o tipo de alimento, espécie e caracteristicas dos animais. Poucos
paises possuiam estes valores estabelecidos para alimentacdo animal. Porém, ainda ndo ha
legislacdo especifica para a forragem utilizada na alimentacdo de bovinos e fornecida

juntamente com concentra do e para a forragem verde (MERCOSUL, 2002).
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PRODUTIVIDADE, DESIDRATACAO, CARACTERISTICAS
MICOTOXICOLOGICAS E VALOR NUTRITIVO DO FENO DE CAPIM-TIFTON
85 (Cynodon spp.) SOB CONDICAO TROPICAL

PRODUCTIVITY, DEHYDRATION, MYCOTOXICOLOGICALS
CHARACTERISTICS AND NUTRITIONAL VALUE OF TIFTON85 GRASS
(Cynodon spp.) INTROPICAL CONDITIONS

Débora C. F. da Silva, Arnaud A. Alves*, Daniel L. da C. Aradjo, Maria C. S. Muratori,
Jodo F. de S. Janior, Francisca L. de A. Carvalho, Ivone R. da Silva, Cristiane E. Lima, e
Suzana C. de M. L. Silva, Maria de F. A. de Melo e Miguel A. M. Filho

Abstract

The present study evaluated the dehydration curve, productivity, nutritional value and
microbiological characteristics of forage and hay of Tifton 85 grass (Cynodon spp.) in tropical
conditions of Teresina-Pl. A completely randomized design was adopted, with 2 treatments
in split plots and 3 replications. The treatments consisted of two forage heights 49.8 and 56.8
cm in the dry season and 63.3 and 74.4 cm in the rainy season, subdivided into 7 dehydration
seasons (0, 3, 5, 7, 8, 9, 10h) dry season and (0, 3, 5, 7, 8, 11, 13h) rainy season, to verify the
presence of fungi and mycotoxins, 14 composite samples were collected. Samples were
collected to determine the chemical composition in dry matter (DM), crude protein (CP),
ethereal extract (EE), ash, neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF) and total
N base, neutral detergent insoluble nitrogen (NIDN) lignin (L1G) and acid detergent insoluble
nitrogen (NIDA) for the fractionation of carbohydrates and nitrogen compounds in this
material. In the determination of in situ degradation, 2 adult bovines were used, provided with
cannulas for the determination of MS, CP and NDF, adopting a completely randomized design
in subdivided plots, in plots (hay) and subplots (hay times or degradation times). There were
no significant differences in DM production in the two seasons. There was a difference in
chemical composition in the two seasons, with higher results for the rainy season, probably
due to climatic conditions. The degradation of MS, CP and NDF was higher for hay in the

rainy season.
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D. C. F. daSilva, A. A. Alves*, D. L. da C. Aradjo, F. L. de A. Carvalho, I. R. da Silva, S. C.
de M. L. e Silva, e M. de F. Alves. de Melo e M. A. M. Filho, Departamento de Zootecnia,
Universidade Federal do Piaui (UFPI), Teresina, Pl, 64048-550, Brasil; D. C. F. da Silva,
bolsista CNPq - Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico, Brasil,
Brasilia. DF, 71605-001, Brasil; M. C. S. Muratori, J. F. de S. Junior, C. E. Lima, Ndcleo de
Estudos, Pesquisa e Processamento de Alimentos, Universidade Federal do Piaui (UFPI),
Teresina, PI, 64048-550, Brasil.*Autor correspondente (arnaud@ufpi.edu.br)

Abreviacbes: MS, matéria seca; PB, proteina bruta; EE, extrato etéreo; FDN, fibra em
detergente neutro; FDA, fibra em detergente acido; NIDN, nitrogénio insollvel e detergente

neutro; LIG, lignina; NIDA, nitrogénio insoltvel em detergente &cido.

1 INTRODUCAO

43

producdo de gramineas forrageiras é determinada pelas caracteristicas estruturais, que,
45 por vez determinam o indice de area foliar, apresentando alta correlagdo com o consumo
de forragem e com a qualidade nutricional da pastagem (Carvalho et al., 2001). Segundo Van
Soest (1994), a qualidade de uma planta forrageira depende de seus constituintes quimicos e
esses sdo variaveis, dentro de uma mesma espécie, de acordo com a idade e parte da planta,
fertilidade do solo, fertilizacdo recebida, entre outros.

Dentre as gramineas mais utilizadas na alimentacdo animal, destacam-se as do género
Cynodon, que apresentam elevada producao de matéria seca, alto valor nutritivo, adaptadas as
condicdes tropicais, bem como as condi¢cdes de pastejo intensivo. O capim-Tifton 85 é
considerado uma graminea de importancia para a producdo animal (Hanna e Anderson, 2008;
Baseggio et al., 2015), utilizada para pastejo e producdo de feno em sistemas de producdo
animal intensivos.

A producdo de feno € uma técnica de facil utilizacdo, consiste na remocao da umidade
da forragem de valores préoximos de 80% para valores abaixo de 20%, visando o
armazenamento do feno com seguranca e baixos indices de perdas (Neres et al., 2015), a
qualidade e o teor de matéria seca do feno estdo associados ao tempo de desidratacdo e ao
armazenamento.

A fenacdo é alternativa importante nos sistemas de producdo de ruminantes, pela
necessidade de alimentar o rebanho em época de escassez de forragem, pela disponibilidade

de valor nutritivo conservado por longo periodo, desde que, armazenado em boas condigdes.
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Dependendo dos sistemas de producdo o feno associado a suplementacdo pode manter 0s
indicies produtivos elevados, em outros casos, como 0S pequenos produtores, o feno pode
evitar perdas no rebanho ou agregar nutrientes ao animal quando o este faz uso de pasto pobre
em nutrientes na época seca, vale ainda ressaltar que o feno € um alimento que pode ser
fornecido ao animal em qualquer época do ano.

Os fenos de boa qualidade apresentam altos teores de proteina bruta e elevada
digestibilidade, outra vantagem é que esses produtos podem ser armazenados em diferentes
locais das propriedades. As forragens fenadas podem ter seu valor nutricional alterado durante
a producdo e conservacao, principalmente durante a desidratacdo, colheita e armazenamento,
o0 que influencia diretamente a composicdo quimica, o consumo e a digestibilidade (Jobim et
al., 2007).

O conhecimento da composi¢do quimica, e das caracteristicas estruturais, € de grande
importancia para as avaliacbes de plantas forrageiras (Gerdes et al., 2000), das fracdes
estudadas na composi¢do quimica das plantas, a fracéo fibrosa e a proteica séo normalmente
as mais analisadas, pois seus teores podem ser influenciados por diversos fatores, entre eles,
a espécie ou cultivar, a fertilidade do solo e a idade da planta (Van Soest, 1991).

Quanto aos aspectos sanitarios dos fenos, ha grande variedade de fungos presentes
desde as plantas ainda no campo, como durante a fenacdo e o armazenamento. Os fungos
patogénicos podem provocar sérios danos a saude de animais e pessoas que manuseiam este
material. Coma umidade alta durante o armazenamento, os fungos resistentes aos métodos de
desidratacdo podem se desenvolver no feno. A presenca de fungos pode alterar a estrutura
fisica dos alimentos, e muitas vezes seus metabdlicos toxicos podem estar presentes.

As micotoxinas sdo metabolitos produzidos, principalmente por trés géneros fungicos
(Aspergillus, Penicillium e Fusarium) que podem se desenvolver (antes, durante e pos-
colheita) e na armazenagem. Dentre as micotoxinas produzidas por estes fungos estdo a
fumonisina e zearalenona que causam varios danos aos animais.

Objetivou-se com essa pesquisa determinar conhecer a fenologia e produtividade,
obter a curva de desidratacdo, conhecer o valor nutritivo e identificar a ocorréncia de fungos
e provaveis micotoxinas no feno de forragem de capim-Tifton 85 colhida com duas alturas

poOs-rebrota em duas épocas do ano sob condicdo tropical.

2 MATERIAL E METODOS

Declaracéo de ética
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Este estudo foi realizado em conformidade com as recomendag6es do Guia Brasileiro
de Producéo, Manutencdo ou Utilizagdo de Animais para Atividades de Ensino ou Pesquisa
Cientifica do Conselho Nacional de Controle de Experimentacdo Animal (CONCEA) do
Brasil e aprovado pela Comissio de Etica no Uso Animal (CEUA) da Universidade Federal
do Piaui (UFPI) sob o nimero 548/19, em 5 de abril de 2019.

Producéo da forragem e obtenc¢édo do feno

O experimento foi executado no Departamento de Zootecnia (DZOO) e no Laboratério
de controle de Qualidade de Alimentos do NUEPPA do Centro de Ciéncias Agrarias (CCA)
da UFPI, em Teresina, Piaui, Brasil, em area com clima Aw tropical, segundo a classificacdo
de K&ppen, nas coordenadas 5°3°62" S e 42°47'48" W.

A temperatura ambiente e a umidade relativa do ar foram medidas durante os 51 dias do
experimento, as 8:00 e 15:00 horas, utilizando-se termo higrémetro a 1,0 metro de altura da
superficie do solo, com medida tomada um minuto apos a estabilizagdo do aparelho (Figura
1). Os dados de precipitagdo pluviométrica foram obtidos do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) (Figura 2).
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Fig. 1. Temperatura média ambiente e umidade relativa do ar pela manha e tarde na época
seca, outubro a novembro de 2018, e na época chuvosa, abril a maio de 2019,
em Teresina, Piaui, Brasil.
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Fig. 2. Precipitagdo pluviométrica acumulada nos meses do experimento, outubro/2018 a
maio/2019. Dados obtidos do INMET (http://www.inmet.gov.br).

O capim-Tifton 85 foi cultivado em solo Argissolo Amarelo Eutréfico, segundo o
Sistema de Classificacdo de da Embrapa (Santos et al., 2006). Foram analisadas amostras do
solo da &rea do experimento, obtidas & profundidade 0,0 a 20,0 cm, no Laboratdrio de Analise
de Solos da UFPI, com as caracteristicas fisicas, 50 g de argila kg™, 840 g de areia kgt e 111
g de silte kg-1 de solo, e as caracteristicas quimicas, pH da agua = 6,9, P (Mehlich) = 0,00 mg
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dm?3, K (Mehlich) = 4,0 mg/dm, Ca2 + (KCI 1 mol L) = 1,05 cmolc dm™, Mg2 +(KCI mol
L1) = 0,35 cmol. dm3, H + Al (0,5 mol L de célcio acetato) = 0,3 cmol. dm?, CTC = 1,71
cmolc dm? e V = 82,46%. Foi realizada adubagio de cobertura com 7,2 kg de N na forma de
Sulfato de Amdnia, 5,12 kg de P na forma de Superfosfato Triplo e 2,39 kg de K na forma de
Cloreto de Potassio, em uma area de 288 m?, de acordo com as exigéncias de nutrientes pelas
gramineas forrageiras (Pereira, 2018).

Foi realizada adubacéo de cobertura com 7,2 kg de N na forma de Sulfato de Amonia,
5,12 kg de P20s na forma de Superfosfato Triplo e 2,39 kg de K>O na forma de Cloreto de
Potéssio, em uma area de 288 m?, de acordo com as exigéncias de nutrientes pelas gramineas
forrageiras (Pereira, 2018).

A forragem de capim-Tifton 85 foi colhida a duas alturas pos-rebrota em duas épocas
do ano, de parcelas com érea (til 1,0 m? e bordadura 0,5 m, aos 49,0 e 56,8 cm, na época seca,
correspondente as idades pos-rebrota 39 e 51 dias, respectivamente, e aos 63,0 e 74,4 cm, na
época chuvosa do ano, correspondente as idades pds-rebrota 30 e 41 dias, respectivamente.
Procedeu-se fenacéo ao sol, considerando-se sete tempos de desidratacdo em cada época para
obtencdo das curvas de desidratacdo. Assim, foi adotado o delineamento inteiramente
casualizado em parcelas subdivididas 2 x 7 x 3, com as parcelas representadas pelas alturas
das plantas e as subparcelas pelos tempos de desidratacdo (Tabela 1), com trés repeticdes

(parcelas).

Tabela 1 — Tempos de desidratacdo da forragem de capim-Tifton 85 durante a fenacdo e
correspondentes horarios do dia, em duas épocas do ano

Epoca seca Epoca chuvosa
Tempo de Horario/dia Tempo de Horario/dia
desidratacdo (h) desidratacdo (h)
0 08h00/dia 1 0 08h00/dia 1
3 11h00/dia 1 3 11h00/dia 1
5 13h00/dia 1 5 13h00/dia 1
7 15h00/dia 1 7 15h00/dia 1
8 16h00/dia 1 8 16h00/dia 1
9 17h00/dia 1 11 09h00/dia 2
10 18h00/dia 1 13 10h00/dia 2

A cada época do ano, a forragem foi colhida de 21 parcelas, deixando-se restolho com

10 cm de altura. A forragem de cada parcela foi pesada e subdividida em duas subamostras,
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uma levada ao Laboratorio de Pesquisa em Nutricdo Animal do DZOO/CCA/UFPI para
secagem em estufa de circulacdo forcada de ar a 55°C, por 72 horas, para calculo da producéo
de forragem e andlises quimicas, e a outra subamostra submetida a fenacdo em area com piso
pavimentado em tempos sucessivos (Tabela 1) para obtencdo das curvas de desidratacdo e
para analises quimicas e avaliacdo da degradabilidade in situ do feno. Decorrido cada tempo
de desidratacdo, foram mensuradas as temperaturas da forragem, pesada e levada a estufa de
ventilacdo forcada de ar a 55°C, por 72 horas,

Antes da colheita da forragem para fenacéo, foram obtidas as caracteristicas estruturais
do capim-Tifton 85. Foram medidas as alturas de cinco plantas/parcela, dos 10 cm acima do
solo até a ponta da Gltima folha recém-expandida. A proporc¢édo de folhas e colmos foi obtida
de 10 (dez) perfilhos/parcela, por separacédo e pesagem das estruturas folhas, colmos e material
morto e, em seguida, levados a estufa de circulagéo forcada de ar a 55°C, por 72 horas. O feno
foi armazenado em local arejado e suspenso do solo, por até no maximo 270 dias.
Composic¢ao quimica e fracionamento de carboidratos e compostos nitrogenados

As amostras do feno foram trituradas em moinho de facas tipo Wiley a particulas com
1,0 e 2,0 mm, para se obter os teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo
(EE), lignina e cinza, e com base no N total, o nitrogénio insolivel em detergente neutro
(NIDN) e o Nitrogénio insoluvel em detergente acido (NIDA), segundo AOAC (2012). A
fibra em detergente neutro (FDN) e a fibra em detergente acido (FDA) foram obtidas a partir
da metodologia descrita por Mertens et al. (1997), adaptada para autoclave (105°C/60 min)
(Barbosa et al., 2015), utilizando-se saquinhos de tecido-ndo-tecido (TNT) com 4,0 x 5,0 cm
e porosidade 100um (Valente et al., 2011).

Os carboidratos totais (CHOT) foram estimados pela férmula CHOT = 100-(%PB
+%EE +%cinza), de acordo com Sniffen et al. (1992). O fracionamento dos carboidratos foi
realizado de acordo com Sniffen, O’Connor ¢ Van Soest (1992), considerando-se trés fragdes
A+B1, B2 e C. O fracionamento dos compostos nitrogenados foi realizado de acordo com
Licitra, Hernandez e Van Soest, (1996), considerando-se as fracdes A, B1, B2, B3 e C.
Degradabilidade in situ da matéria seca

A degradabilidade in situ da MS, PB e FDN do feno de capim-Tifton 85 foi
determinada a partir de amostras incubadas no ramen de um bovino adulto com fistula
permanente, segundo Tomich e Sampaio (2004). O bovino foi submetido a uma dieta para
mantenca, segundo o NRC (2001), com a racdo fornecida em duas refei¢es (as 8h00 e 16h00

h), além de mistura mineral e &gua a vontade. As amostras de feno foram incubadas em sacos
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de nylon com 8,0 x 12,0 cm e porosidade 50 pum. Os sacos foram secos em estufa com
ventilacdo forgada a 55 * 5°C, pesados, e adicionou-se 4,0 g de amostra/saco (Nocek, 1988),
fechando-os com bragadeiras de nylon. A incubacao foi realizada via canula e os sacos foram
suspensos por um fio guia. Utilizou-se um peso de 500 g para ancorar 0 conjunto no ambiente
ventral do ramen (Ezequiel e Galati, 2007).

A incubacéo foi realizada por 4, 6, 24, 72 e 96 horas, para obtencdo da curva de
degradacédo (Sampaio, 1988), em ordem decrescente de tempo, com remocao simultéanea de
todos os sacos do ambiente ruminal. Em seguida, os sacos foram imersos em agua fria para
cessar 0 processo fermentativo, lavados até a agua ficar limpida (Makkar, 1999) e pré-secos
em estufa com ventilagdo forcada a 55,0 + 5,0°C por 72horas. O residuo ndo degradado e
insoltvel, remanescente nos sacos, foi submetido as analises de MS, PB e FDN.

A fragdo soluvel em agua foi obtida de acordo com Makkar (1999), Sacos contendo
amostras equivalentes as degradadas no ramen foram incubados em banho-maria a 39°C por
uma hora, e posteriormente lavados juntos aos sacos desincubados do rumen. Essa fracéo
corresponde a fracdo solGvel do alimento mais as particulas que potencialmente escapariam
pelos poros dos sacos, consideradas perdas no tempo zero.

Os parametros de degradacdo in situ (a, b e ) e a degradabilidade potencial (DP) da
MS e PB foram estimados pelo modelo exponencial proposto por @rskov e McDonald (1979),
expresso por DP = A — B.e®, sendo DP = percentagem real do nutriente degradado apos t
horas de incubacdo no ramen, A = potencial maximo de degradacdo do material no saco de
nailon (assintota), B = fracdo potencialmente degradavel do material que permanece no sacode
nailon apos o tempo zero, ¢ = taxa de degradacdo da fracdo remanescente no saco de nailon
p0Os tempo zero, t=tempo de incubacdo, enquanto a degradabilidade efetiva (DE) foi estimada
considerando-se as taxas de passagem 2,0, 5,0 e 8,0%h™ (AFRC, 1993).

Os parametros de degradacdo da FDN foram estimados pelo modelo de Mertens e
Loften (1980), Rt = B.e' + |, sendo Rt= fracdo degradada no tempo t, e | = fragdo indegradavel
com padronizacdo das fracBes, de acordo com Waldo et al. (1972). Os dados de
degradabilidade, obtidos por parcelas subdivididas no tempo de incubacdo, foram avaliados
apos selecdo da estrutura de covariancia mais adequada a variacdo dos dados de cada
tratamento para cada parametro avaliado. Para essa escolha foram considerados os valores do
Critério de Akaike Corrigido (AICC), de forma que quanto mais proximo de zero, mais
indicada a matriz.

Quantificacao de fungos filamentosos e leveduras
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Para quantificacdo de fungos filamentosos e leveduras foi adotado o delineamento
inteiramente casualizado (14 amostras e 7 repetigdes), as 21 parcelas correspondentes a cada
altura do capim-Tifton 85 foram agrupadas em sete amostras por altura, compostas pelo pool
de trés parcelas e levadas ao Laboratdrio de controle de Qualidade de Alimentos do NUEPPA
CCAJUFPI para analises. Esta quantificacdo foi realizada apenas na época seca, quando as
condicBes de temperatura e umidade relativa do ar sdo mais propicias ao desenvolvimento de
fungos. Foi obtida uma aliquota de 10g de forragem/amostra, diluida em 90 mL de agua
peptonada a 0,1%, formando diluicdo inicial (10Y). A partir desta, foram preparadas diluicdes
decimais seriadas até 10°. A inoculacio foi realizada em duplicata, em aliquotas de 0,1mL
por placa de Petri, na superficie do meio de cultivo Dichloran Rose Bengal Cloranfenicol
(DRBC) de cada uma das dilui¢bes, com auxilio da alca de Drigalsky (Pitt e Hocking, 2009).
As placas de DRBC foram incubadas a 25°C por sete dias, em auséncia de luz. As contagens
de fungos foram realizadas nas placas que apresentaram 10 a 100 UFC/g, o resultado das
contagens de fungos foram transformados em logaritmos de base 10 (Dalcero et al., 1997,
Dalcero et al., 1998).

Isolamento e identificacdo de Aspergillus spp.

ApoOs contagem de unidades formadoras de colénia (UFC/g), foram preparadas
laminas das coldnias para visualizagdo microscopica e identificagdo dos géneros dos fungos.
As colonias de Aspergillusspp. selecionadas para identificacdoforam repicadas e isoladas em
tubos contendo malt extract agar (MEA) e posteriormente identificadas utilizando-se as
chaves de identificacdo descritas por Klich e Pitt (2002), a partirda semeadura em trés meios
basicos: Czapek yeast extract agar (CYA); malt extract agar (MEA) e Czapek yeast extract
agar 20% sucrose (CY20S). Em microtubos previamente esterilizados preparou-se o indculo
das cepas isoladas, de acordo com Pitt e Hocking (2009).

Preparou-se uma suspensdo de conidios em 0,5 mL de meio &gar semi-sélido
constituido de 0,2% de agar-agar e 0,05% de Tween®80. A suspensdo de conidios foi
inoculada por meio de alca de platina em forma de agulha em placas de Petri contendo os
meios de cultivo.A alca de platina em forma de agulha foi introduzida na suspensao e o in6culo
foi distribuido para trés pontos equidistantes nas placas com os diferentes meios, sendo uma
placa contendo CYA, incubada por sete dias a 25°C, uma placa contendo CYA, incubada por
sete dias a 37°C, uma placa contendo MEA, incubada por sete dias a 25°C, e uma placa
contendo CY20S, incubada por sete dias a 25°C. Apos a incubacédo, para identificacdo das

espécies, foram observadas as estruturas micromorfolégicas e as caracteristicas
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macroscopicas das col6nias, como didmetro, textura, forma, aspecto da superficie e do
reverso, pigmentacdo dos conidios e pigmento soltvel, producéo e cor de exsudado.
Extracdo da aflatoxina (época seca)

Para extracdo da aflatoxina foram utilizados 25,0 g da amostra de feno, a qual foram
adicionados 70,0 mL de metanol e 10,0 mL de solugdo de cloreto de potassio 4,0%. Em
seguida, a amostra foi submetida a agitacdo em liquidificador por cinco minutos. Apés a
homogeneizacdo, adicionou-se 75,0 mL de solucdo clarificante (Sulfato de Amonio 30%) e
7,5 g de celite. Posteriormente, a amostra foi submetida novamente & agitacdo por cinco
minutos, seguida de repouso por 20 minutos e o extrato foi filtrado em papel de filtro Whatman
n°® 4 (Whatman, Inc., Clifton, New Jersey, E.U.A).

Do filtrado, transferiu-se uma aliquota de 50 mL para um frasco tipo Becker e
adicionou-se 50 mL de agua destilada. A mistura foi transferida para um baldo de decantacéo
com capacidade para 500 mL, ao qual foram adicionados 20 mL de cloroformio e agitou-se
manualmente por cinco minutos. Em seguida, foi retirado o liquido decantado e recolhido em
um frasco tipo Erlenmeyer com capacidade para 50 mL, depois foram adicionados 20 mL de
cloroférmio ao baléo e realizada mais uma agitacdo manual, com posterior retirada do liquido
decantado, de forma a obter 35 mL da fase cloroférmica no frasco tipo Erlenmeyer. O solvente
foi evaporado em banho-maria a 60 °C, por 15 minutos. O extrato seco resultante foi
ressuspendido em 1,0 mL de cloroférmio e depois homogeneizado em agitador tipo Vortex.
Em seguida, acondicionou-se a suspensao em frasco ambar com capacidade de 4,0 mL para
posterior evaporacdo do solvente em capela de fluxo laminar. O extrato seco resultante foi
armazenado em freezer (-18°C) até o momento da analise para deteccdo e quantificacdo de
aflatoxina.

Deteccdo e quantificacdo da aflatoxina

A deteccdo e a quantificacdo da aflatoxinafoi realizada em cromatografo Shimadzu®,
modelo Prominence, com detector de fluorescéncia modelo RF-10AXL Super,de acordo com
Trucksess et al. (1994) e Scudamore e McDonald (1998). As separacGes cromatograficas
foram realizadas em uma coluna de fase reversa (de silica gel, 150 x 4,6mm id., 5,0um de
tamanho de particulas, Varian, Inc. Palo Alto, EUA). Para analise de aflatoxina, utilizou-se
uma aliquota de 200 pL da amostra, acrescida de 700 puL de solucdo derivatizante, composta
por &cido trifluoroacético:acido acético glacial:agua (20:10:70, v/v). Como fase movel,
utilizou-se acetonitrila:metanol:agua (17:17:66 v/v) a uma vazdo de 1,5 mL/min. O volume

de injecao foi de 20 pL. O limite de detecgdo do método analitico para aflatoxina foi de 0,4
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ng.g! e o limite de quantificacdo foi estabelecido como sendo trés vezes o limite de deteccdo
(1,2 ng.gY).
3 RESULTADOS

Conforme estabelecido previamente, houve diferenca significativa (P<0,05) entre as
alturas médias das plantas ao corte nas épocas seca e chuvosa (Tabela 2), o que valida os
tratamentos adotados.

Tabela 2 — Altura do capim-Tifton 85 durante as épocas seca e chuvosa

Epocas Altura (cm) P-valor CV (%)
Seca 49 8b* 56,8a 0.0171 16,04
Chuvosa 64,3b 74,43 0.0006 14,73

*Meédias seguidas de letras iguais na linha ndo diferem entre si pelo teste SNK a 5% de significancia.

Como as alturas do capim-Tifton 85 com 56,8 cm na época seca e 64,3 cm na época
chuvosa ndo foram diferentes estatisticamente (P>0,05), foram avaliadas a produtividade e as
caracteristicas fenologicas das plantas entre épocas, verificando-se equivaléncia (P>0,05) da
produtividade de matéria seca e da proporcao de folhas, colmos e relacéo folha/colmo, com
maior proporcao de material morto na forragem na época seca do ano (Tabela 3).

Tabela 3 — Altura, producdo de matéria seca e caracteristicas estruturais das plantas de
capim-Tifton 85 na época seca e chuvosa, em altura equivalente (56,8 e 64,3
cm, respectivamente)

Caracteristicas Epoca do ano P-valor CV (%)
Seca Chuvosa
Altura (cm) 56,8a 64,3a 0.0571 14,0
Produtividade (tMS/ha) 4,7a 6,5a 0.1153 42,8
Folhas (%) 35,1a 40,6a 0.1980 25,1
Colmos (%) 44,9a 50,6a 0.2591 23,4
Material morto (%) 20,0a 8,8b 0.0179 67,3
Relacdo folha/colmo 0,9a 0,8a 0.5316 54,9

*Médias seguidas de letras iguais na linha ndo diferem entre si pelo teste SNK a 5% de significancia.

A curva de desidratacdo da forragem colhida na época seca apresentou comportamento
exponencial e foi equivalente (P>0,05) para as duas alturas pos-rebrota, com menor perda de
umidade apds as sete horas de desidratacdo (Figura 3). Nas primeiras trés horas de
desidratacdo, das 8h00 as 10h00, houve grande perda de umidade, atingindo 46,0% de MS

para a forragem colhida a altura pos-rebrota 49,8 cm e 39,95% de MS a altura 56,8 cm.
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alturas pos-rebrota 49,8 e 56,8 cm.

A curva de desidratacdo da forragem colhida na época chuvosa apresentou

308 comportamento exponencial com um modelo diferente para cada altura pos-rebrota, 0 que

309 evidencia interacdo (P>0,05) altura da planta x tempo de desidratacdo (Figura 4). Na época

310 chuvosa, foi necessario maior tempo de desidratacdo que na época seca, devido as condicdes

311  meteorologicas para desidratacdo (Tabela 1), com temperatura ambiente e umidade relativa

312 do ar médias 30,7°C e 50,5% (Figura 1). A perda de umidade se mostrou maior nas trés

313  primeiras horas de desidratacao, atingindo 63,6%de MS para a forragem colhida a altura pos-
314  rebrota de 63,3 cm e 58,6%, para a altura de 74,4 cm.
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316  Fig. 4. Curva de desidratacdo da forragem de capim-Tifton 85 colhida na época
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chuvosa com alturas pds-rebrota 63,3 e 74,4 cm.
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O feno da forragem de capim-Tifton 85 colhida na época seca com 49,8 cm de altura pos-

rebrota apresentou maiores (P<0,05) teores de PB e cinza que com 56,8 cm de altura, enquanto

ndo houve diferenga (P>0,05) para os teores de fibra (FDNCP e FDA) e Nitrogénio associado

a FDN (NIDN). O feno da forragem colhida com altura pds-rebrota de 56,8 cm apresentou

maior (P<0,05) proporcdo de Nitrogénio associado a FDA (NIDA) (Tabela 4).

Tabela 4 — Composicao quimica e fracfes de carboidratos e compostos nitrogenados do feno
da forragem de capim-Tifton 85 colhida na época seca com duas alturas pds-

rebrota
Itens Altura das plantas (cm) P CV (%)
49,8 56,8
Composi¢ao quimica (%)
Matéria seca 80,8 84,2 - -
Proteina bruta 9,4a 8,1b 0,0003 10,4
Cinza 7,5a 7,1b <0001 4,0
FDNcp 71,1a 71,9a 0.4949 6,3
FDA 40,0a 40,0a 0.3288 3,1
FracGes de carboidratos (%)
A+B1 10,2b 14,2a 0.0101 44,5
B2 66,7a 58,8b 0.0015 11,2
C 22,9b 26,9a 0.0196 12,6
FracOes de compostos nitrogenados (%)

NIDN 53,9 51,4a 0.6356 21,2
NIDA 12,1b 14,1a 0.0238 15,6
A 10,9b 13,6a <0001 12,3
Bl 9,3a 9,6a 0.7442 32,7
B2 49,8a 44,5b 0.0484 14,5
B3 18,7a 19,5a 0.7554 23,1
C 11,3a 12,9a 0.2153 21,2

*Médias seguidas de letras iguais na linha ndo diferem entre si pelo teste SNK a 5% de significancia.

O feno da forragem de capim-Tifton 85 colhida com 56,8 cm de altura pds-rebrota, na
época seca do ano, apresentou maior propor¢do (P<0,05) das fracbes A+B1 dos carboidratos
(aclcares, amido e pectina) da fracdo A dos compostos nitrogenados, constituida dos

compostos nitrogenados nédo-proteicos, e da fracdo C dos carboidratos, ou fragdo ndo
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degradavel da parede celular, em relacdo a forragem colhida com menor altura (49,8 cm).
Enquanto, A forragem colhida com menor altura resultou em feno com maior proporcgao
(P<0,05) da fracdo B2 de carboidratos, ou por¢do degradavel da parede celular, e da fracdo
B2 dos compostos nitrogenados, ou proteina verdadeira de degradagdo intermediaria. As
fracGes de compostos nitrogenados, B1 ou proteina verdadeira de rapida degradacdo, B3 ou
fracdo de lenta degradacdo no rumen, e C ou proteina insolivel em detergente &cido, ndo
variaram (P>0,05) no feno com o aumento da altura do capim-Tifton 85 (Tabela 4).

O feno da forragem de capim-Tifton 85 colhida com 63,3 cm de altura pds-rebrota, na
época chuvosa do ano, apresentou maiores (P<0,05) teores de PB e cinza que com 74,4 cm de
altura, enquanto nao houve diferenca (P>0,05) para o teor de FDA e Nitrogénio associado a
FDA (NIDA). O feno da forragem colhida com altura pds-rebrota 74,4 cm apresentou maior
proporcao (P<0,05) de FDNcp e Nitrogénio associado a FDN (NIDN) (Tabela 5).

O feno da forragem de capim-Tifton 85 colhida com 63,3 cm de altura pds-rebrota, na
época chuvosa do ano, apresentou maior proporcdo (P<0,05) das fracdes A+Bl dos
carboidratos, constituida por acucares, amido e pectina e da fracdo B3 dos compostos
nitrogenados, de lenta degradacéo no rumen, em relacdo a forragem colhida com maior altura
(74,4 cm). No entanto, a forragem colhida com maior altura (74,4 cm), na época chuvosa,
resultou em feno com maior proporc¢édo (P<0,05) da fracdo C de carboidratos, que corresponde
a fracdo ndo degradavel da parede celular, e da fracdo B2 dos compostos nitrogenados,
correspondente a proteina verdadeira de degradacdo intermediaria. A fracdo B2 dos
carboidratos, ou porcdo degradavel da parede celular, e as fracfes de compostos nitrogenados,
A ou compostos nitrogenados ndo-proteicos (NNP), Blou proteina verdadeira de réapida
degradacdo, e C ou proteina insoltvel em detergente &cido, ndo variaram (P>0,05) no feno
com o aumento da altura do capim-Tifton 85 (Tabela 5).

Tabela 5 — Composicdo quimica e fracbes de carboidratos e compostos nitrogenados do feno

da forragem de capim-Tifton 85 colhida em duas alturas na época chuvosa

Itens Altura das plantas (cm) P CV (%)
63,3 74,4
Composic¢ao quimica (%)
Matéria seca 74,21 75,49 - -
Proteina bruta 15,2a* 13,1b 0,0041 7,7
Cinza 7,8a 7,4b 0,0304 4,9

FDNcp 65,0b 71,8a <.0001 3,3
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FDA 40,0 a 41,0a 0,9058
FracGes de carboidratos (% dos carboidratos totais)
A+B1 14,1a 7,9b 0,0023
B2 61,0a 60,6a 0,7071
C 24,7b 31,4a 0,0423
FracOes de compostos nitrogenados (% N total)
NIDN 49,7a 38,4b 0,0093
NIDA 10,7a 11,1a 0,8359
A 23,8a 21,3a 0,1044
Bl 9,1a 7,8a 0,5142
B2 43,4a 52,1a 0,0020
B3 12,5a 8,0b 0,0004
C 11,2a 10,7a 0,4512

5,2

32,9
12,9
26,7

15,7
14,2
17,5
47,1
12,2
18,2
13,4
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*Meédias seguidas de letras iguais na linha ndo diferem entre si pelo teste SNK a 5% de significancia

Tabela 6 — Composi¢do quimica e fracbes de carboidratos e compostos nitrogenados do feno

da forragem de capim-Tifton 85 colhida nas épocas seca e chuvosa, em altura

equivalente (56,8 e 64,3 cm, respectivamente)

Itens Epoca P CV (%)
Seca Chuvosa
Matéria seca 83,25 74,21 - -
Proteina bruta 8,1b* 15,2a <.0001 7,1
Cinza 7,1b 7,8a 0,0009 4,9
FDNcp 71,9a 65,0a 0,0116 6,9
FDA 40,0a 40,0a 0,7340 2,6
FracOes de carboidratos (% dos carboidratos totais)
A+B1 14,2a 14,1a 0,7317 44,2
B2 58,8a 61,0a 0,2673 9,5
C 26,9a 24,7a 0,2365 13,9
Frac6es de compostos nitrogenados (% N total)

NIDN 51,4a 49,1a 0,9125 21,9
NIDA 14,1a 10,7b 0,0012 13,7
A 13,6b 23,8a 0,0002 14,1
Bl 9,6a 9,1a 0,2558 34,6
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B2 44,5a 43,4a 0,5012 13,1
B3 19,5a 12,5a 0,0005 16,9
C 12,9a 11,2a 0,4503 21,6

*Médias seguidas de letras iguais nas linhas nao diferem entre si pelo teste SNK a 5% de significancia

Quanto ao efeito das condi¢des climéticas na associacdo dos compostos nitrogenados
a parede celular, foi verificado comportamento exponencial (P<0,05) para a fracdo B3 dos
compostos nitrogenados da forragem de capim-Tifton 85 com o tempo de desidratagdo durante
fenacdo sob condices tropicais (Tabela 6).
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Fig. 5. Variacdo da fracdo B3 dos compostos nitrogenados na forragem de capim-Tifton

85 colhida na época seca, em funcéo do tempo de desidratacédo para fenacao.

Na época seca do ano, houve interacdo (P<0,05) altura da forragem x tempo de
incubacdo para degradacdo da MS do feno do capim-Tifton 85 (Tabela 7). A degradacdo da
MS do feno da forragem colhida com altura pos-rebrota 49,8 cm estabilizou (P<0,05) a partir
das 72 horas de incubacgdo no rimen, enquanto valores equivalentes (P<0,05) para degradacéo
da MS do feno da forragem colhida com 56,8cm s6 foram obtidos ap6s incubagdo no rdmen
por 96 horas. Decorridas 24 horas de incubacdo no rumen, a degradacdo da MS foi maior
(P<0,05) para o feno da forragem colhida com 56,8 cm pés-rebrota, havendo superioridade
(P<0,05) quando a forragem foi colhida com menor altura (49,8 cm) ap6s incubacdo por 72
horas e equivaléncia (P>0,05) para degradacdo da MS dos fenos de forragens com as duas

alturas as 96 horas de incubacao no ramen.
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Tabela 7 — Degradacdo da matéria seca, proteina bruta e fibra em detergente neutro do feno
da forragem de capim-Tifton 85 colhida com duas alturas pos-rebrota na época

seca, em funcdo do tempo de incubagdo no rumen

Alturas (cm) Tempo de incubacéo no rumen (h)
0 4 6 24 72 96
Degradacao da matéria seca (%)
49,8 15,4dA* 19,0cA 22,3cA 48,1bB 71,7aA 72,7aA
56,8 18,4eA 20,7eA 26,3dA 53,0cA 66,1bB 72,3aA
Degradacao da proteina bruta (%)
49,8 e 56,8 30,5¢ 29,3c 30,7c 53,7b 78,0a 83,0a
Degradacéo da fibra em detergente neutro (%)
49,8 e 56,8 2,4d 5,9d 17,0c 43,6b 65,3a 69,8a

*Médias seguidas da mesma letra minascula na linha e da mesma letra maitscula na coluna,

ndo diferem entre si pelo teste SNK a 5% de significancia

Tabela 8 — Degradacdo da matéria seca, proteina bruta e fibra em detergente neutro do feno
da forragem de capim-Tifton 85 colhida com duas alturas pos-rebrota na época

chuvosa, em funcdo do tempo de incubacao no rimen

Altura (cm) Tempo de incubagdo no rdmen (h)
0 4 6 24 72 96
Degradacdo da matéria seca (%)

63,3 20,0dA* 24,6CA 28,7cA 61,2bA  72,00A  73,9aA
74,4 18,9fA 21,8eA 26,3dA 48,9cB  69,6bA  71,8aA
Degradacéo da proteina bruta (%)
63,3e 74,4 40,9¢ 43,8¢c 41,9¢ 66,3b 84,2a 86,5a
Degradacao da fibra em detergente neutro (%)

63,3 18,2dA 22,9dA 33,8cA 60,8bA  73,3aA  75,0aA
74,4 17,4eA 29,7dA 28,9cB 49,4bB  71,3aA  73,2aA

*Médias seguidas da mesma letra mindscula na linha e da mesma letra maiuscula na coluna,
ndo diferem entre si pelo teste SNK a 5% de significancia.

A degradacgédo de MS do feno com altura de 63,3 cm foi maior quando comparada ao
feno com altura de 74,4 cm até as 6h00 e as 72h00, as 96h00 o feno das duas alturas se

estabilizaram.
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A degradacédo da PB do feno do capim Tifton 85 mostrou-se lenta e estavel (P>0,05)
até as 6 horas de incubacao no rimen, com acréscimo (P<0,05) das 6 as 24 horas e estabilidade
(P>0,05) a partir das 72 horas de incubacdo, independente da altura pos-rebrota da forragem
colhida na época chuvosa (Tabela 8).

A degradacéo da FDN do feno da forragem colhida com as duas alturas pés-rebrota
(63,3 e 74,4 cm) estabilizou (P<0,05) a partir das 72 horas de incubagdo no rimen. Decorridas
6 a 12 horas de incubagdo no rimen, a degradacdo da FDN foi maior (P<0,05) para o feno da
forragem colhida com 63,3 cm que com 74,4 cm pds-rebrota, se tornando equivalentes
(P>0,05) a partir das 72 horas (Tabela 8).

O feno da forragem de capim-Tifton 85 colhida com 56,8 cm, na época seca do ano,
apresentou maior fragcdo solivel da MS (fracéo a). Embora este feno tenha apresentado menor
fracdo potencialmente degradavel (fracdo b), a maior taxa de degradagio (c) da fracdo “b”
contribuiu para maior degradagdo efetiva (DE) (Tabela 9).

Tabela 9 — Fracéo soluvel (a), fragdo potencialmente degradavel (b), taxa de degradacéo (c)
e degradacdo potencial (DP) e efetiva (DE) in situ no rimen da matéria seca e

proteina bruta do feno de capim-Tifton 85 na época seca

Tratamento a b c DP (%) DE (%) R2
% % %/h k=2%/h k=5%/h k=8%/h

Matéria seca

49,8 cm 154 59,9 37 73,4 54,3 40,9 344 98,79

56,8 cm 184 519 50 70,0 55,7 44,6 38,6 98,16
Proteina bruta

498 cm 357 579 272 85,7 66,1 53,6 48,3 98,11

56.8 cm 253 570 33 79,8 61,1 48,2 42,2 85,59

Quanto a degradacdo da PB, o feno da forragem de capim-Tifton 85 colhida com 49,8
cm, na época seca do ano, apresentou maior fragdo soluvel da PB (fracdo a) e proporc¢édo da
fracdo potencialmente degradavel (fracdo b) equivalente ao feno da forragem com maior altura
(56,8 cm). A elevada proporgao da fragdo “a” contribuiu para maior degradagdo efetiva (DE)
deste feno (Tabela 9).

O feno da forragem de capim-Tifton 85 colhida com 63,3 cm, na época chuvosa do ano,

apresentou maior fracdo soluvel da MS (fracdo a). Embora este feno tenha apresentado menor



415
416
417
418
419

420
421
422
423
424
425
426
427
428
429
430
431
432
433
434

34

fracdo potencialmente degradavel (fracdo b), a maior taxa de degradacdo (c) da fragdo “b”

contribuiu para maior degradacéo efetiva (DE) deste feno (Tabela 10).

Tabela 10 — Fracdo soluvel (a), fracdo potencialmente degradavel (b), taxa de degradacao (c)
e degradacgdo potencial (DP) e efetiva (DE) in situ no rimen da matéria seca e
proteina bruta do feno de capim-Tifton 85 na época chuvosa

Tratamento a b c DP (%) DE (%) R2
% % %/h k=2%/h k=5%/h k=8%/h
Matéria seca
63,3 cm 203 530 68 73,2 61,3 50,9 44,7 98,21
74,4 cm 18,9 54,7 3,6 71,8 54,3 42,1 36,6 99,79
Proteina bruta
63.3 cm 38,7 494 49 876 73,8 63,2 57,52 89,91
74.4 ¢cm 430 46,7 26 855 69,7 59,3 54,7 98,50

Quanto a degradacdo da PB, o feno da forragem de capim-Tifton 85 colhida com
74,4 cm, na época chuvosa do ano, apresentou maior fracdo soltvel da PB (fracdo a) e menor
proporcao da fracdo potencialmente degradavel (fracdo b) da PB que o feno da forragem com
menor altura (63,3 cm). No entanto, a maior taxa de degradacdo (c) da fragdo “b” contribuiu
para maior degradacéo efetiva (DE) do feno da forragem com menor altura (63,3 cm) (Tabela
10).

Considerando-se as épocas do ano como fatores para producao de feno, o feno da
forragem de capim-Tifton 85 colhida na época chuvosa do ano, apresentou maior fragédo
solivel da MS e PB (fracdo a). Embora este feno tenha apresentado menor fracéo
potencialmente degradavel (fragdo b), a maior taxa de degradagao (c) da fragdo “b” contribuiu
para sua maior degradacdo efetiva (DE) da MS e PB (Tabela 11)

Tabela 11 — Fracdo solavel (a), fracdo potencialmente degradavel (b), taxa de degradacéo (c)
e degradacdo potencial (DP) e efetiva (DE) in situ no rimen da matéria seca e

proteina bruta do feno de capim-Tifton 85 nas épocas seca e chuvosa

Tratamento a b c DP(%) DE(%) R2
% % %/h k=2%/h k=5%/h k=8%/h
Matéria seca
Seca 16,9 55,8 4,2 71,7 55,0 427 36,4 98,08

Chuvosa 196 532 50 72,4 57,8 46,4 40,3 97,07
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Proteina bruta
305 571 2,7 82,8 63,4 50,6 450 91,19

40,8 472 36 86,5 71,4 60,8 55,7 92,22

Seca
Chuvosa

O feno das forragens de capim-Tifton 85 colhidas com 49,8 cm, na época seca do ano,

e com 63,3 e 74,4 cm, na época chuvosa, apresentou maior fracdo potencialmente degradavel

(Bp), menor fragdo indegradavel (Ip) e maior taxa de degradacéo da FDN. No entanto, a maior

taxa de degradacdo (k) de Bp dos fenos das forragens com 49,8 cm, na época seca, e 74,4 cm,
na época chuvosa, contribuiu para maior degradacdo efetiva (DE) destes fenos (Tabela 12)

Tabela 12 — Parametros de degradabilidade in situ no rimen da fibra em detergente neutro do

feno de capim-Tifton 85 em funcdo da época de fenacgéo e altura das plantas pos-

rebrota
Itens Epoca seca Epoca chuvosa
49,8cm 56,8cm 63,3cm 74,4cm
Bp(%) 73,13 66,60 73,28 75,14
Ip(%) 26,87 33,40 25,72 24,83
k (%/h) 3,83 1,57 2,63 3,03
DE(2%/h) 48,04 29,28 41,60 45,26
DE(5%/h) 31,72 15,91 25,24 32,38
DE(8%/h) 23,67 10,92 18,13 20,64
R? 0,9968 0,9965 0,9968 0,9991

Bp = fracdo potencialmente degradavel, Ip = fracdo indegradavel, ¢ = taxa de degradagéo da fracdo Bp, DE =
degradacdo efetiva, R? = coeficiente de determinacéo

O feno da forragem de capim-Tifton 85 colhida na época seca do ano apresentou
potencial para desenvolvimento de coldnias de fungos, com maior (P<0,05) proporcdo de
fungos na forragem colhida com menor altura pos-rebrota 49,8 cm (Tabela 13)

Tabela 13 — Proporgdo de fungos (UFC/g em logic**!) na forragem de capim-Tifton 85

colhida em duas alturas pds-rebrota na época seca, em Teresina, Piaui, Brasil

Altura das plantas UFC/g em log1o®*D”
(Média % desvio padréo)

49,8 cm 4,45+ 0.2902

56,8 cm 3,99 + 0.382b
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*UFC/g em log1o®*Y = unidade formadoras de col6nia por grama, em logaritmos da base dez,
acrescentados de uma unidade

Os principais géneros de fungos isolados e identificados nas amostras foram
Aspergillus (10), Chrysonilia (19), Eurotium (2), Moniliella (26), Curvularia (1), Geotrichum
(1) e Cladosporium (1), os quais podem apresentar espécies toxigénicas aos ruminantes e
equinos. Em todas as amostras, houve predominancia dos géneros Moniliella e Chrysonilia
nos dois cortes, seguido de Aspergillus, que tem potencial patogénico, principalmente na

forragem colhida com menor altura pés-rebrota 49,8 cm (Figura 6).

8 e

5 15 ;% 15

S 10 810

= 3

g 0 — — GE:': 0 [ | — —

< 49,8 cm Z 56,8 cm
m Aspergillus Chrysonilia m Aspergillus Chrysonilia

Eurotium Moniliella Moniliella m Curvularia

m Curvularia m Geotrichum

m Cladosporium

Fig. 6. Géneros de fungos isolados da forragem de capim-Tifton 85 colhida em duas alturas
pos-rebrota na época seca, em Teresina, Piaui, Brasil

Foram identificadas duas espécies do fungo patogénico Aspergillus. A espécie
Aspergillus awamori foi identificada na forragem, indicando haver esta espécie na area de
cultivo do capim-Tifton 85, enquanto a espécie Aspergillus parasiticus foi identificada no
feno, o que pode ter ocorrido durante o armazenamento ou mesmo advindo da area de cultivo
da graminea. Quanto a carga fungica total, em todas as amostras ocorreu crescimento de
fungos, com esporos presentes em 100% das amostras.

No feno do capim-Tifton 85 colhido na época seca do ano foram identificadas as
aflatoxinas Afla B1 e Afla B2, provavelmente produzidas por Aspergillus e sdo micotoxinas
caracterizadas como metabdlitos produzidos por fungos, os quais podem se desenvolver nas
forragens (antes, durante ou pés-colheita) e na armazenagem, desde que encontre condigdes

para seu desenvolvimento (Figura 7).



474
475

476
477
478
479
480
481
482
483
484
485
486
487

488
489
490

37

11.0
9.0
2 70
2 50
I I
10 [
1° corte 2° corte
m AflaBl m Afla B2 Total de Afla

Fig. 7. Aflatoxinas presentes no feno de capim-Tifton 85 obtido de forragem colhida com as
alturas pos-rebrota 49,8 e 56,8 cm, na época seca do ano, e armazenada por 270 dias,
em Teresina, Piaui, Brasil
O feno da forragem de capim-Tifton 85 colhida com 56,3 ¢cm, na época seca do ano,

apresentou maior (P<0,05) concentracdo total de aflatoxinas, com predomindncia da

aflatoxina Afla B2, enquanto que a forragem com 49,3 cm apresentando menores
concentracdes de aflatoxinas totais houve também predominancia da aflatoxina Afla B2.

Apesar da maior contaminacao por fungos no feno de plantas com menor altura 49,3 cm com

42,8% de fungos do género Aspergillus nas amostras, o feno de plantas com maior altura 56,3

cm apresentou maior concentracdo de aflatoxinas (Tabela 14),

Tabela 14-Concentracdo de aflatoxinas presentes no feno de capim-Tifton 85 obtido de

forragem colhida com duas alturas pds-rebrota na época seca do ano e

armazenado por 270 dias, em Teresina, Piaui, Brasil

Altura das plantas AFL (Média % desvio padréao)
Mg kg™

49,3 cm Afla Bl e B2 5.644 + 3.010b*

56,3 cm Afla Bl e B2 10.551 + 4.084a

49,3 cm Afla B1 2.026 + 1.012b
Afla B2 3.606+ 2.2082

56,3 cm Afla B1 3.318 +1.379%
Afla B2 7.233 £ 3.743a

*Médias seguidas de letras iguais nas linhas ndo diferem entre si pelo método Holm-Sidak a

5% de significancia.
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4 DISCUSSAO

A produtividade média de massa de forragem de capim-Tifton 85 obtida de plantas
com altura pds rebrota 56,8 cm, na época seca, e 64,3 cm, na época chuvosa do ano, foi 5,6 t
ha’. Esta massa de forragem é representada por 37,85% de folhas, 47,75% de colmos e relagio
folha/colmo 0,85. A proporgdo de material morto na época seca foi 127% maior que na época
chuvosa (Tabela 3).

Nesta pesquisa, a propor¢do de material morto variou de 8,8% na época chuvosa a
20,0% na época seca, 0 que esta condizente com o obtido por Gomes et al. (2015) para capim-
Tifton 85 irrigado e adubado, entre 13,0+4,4 a 17,0+4,3%. Sob pastejo continuo, a relagdo
folha/colmo é inferior a obtida por Oliveira et al. (2000) para capim-Tifton 85, de 1,49. As
caracteristicas bromatologicas das folhas sdo mais desejaveis a nutricdo animal, em relacao
aos colmos (Wilson, 1993). As folhas das plantas forrageiras apresentam maior proporg¢éo de
PB e quanto maior a relagdo folha/colmo, melhor o valor nutritivo da forragem (Van Soest,
1994). Com o0 aumento da interceptacao da luz solar ocorrem, simultaneamente, incrementos
no rendimento de forragem, até ser atingido um platd, quando as folhas mais velhas entram
em senescéncia e sdo sombreadas pelas mais novas, acarretando a diminuicao da eficiéncia
fotossintética com menores taxas de crescimento (Costa et al, 2004). A senescéncia foliar é
um processo natural que caracteriza a Ultima fase de desenvolvimento da folha, com o avanco
da idade pds-rebrota, e tem impacto na relagédo folha/colmo.

O modelo exponencial se ajustou as curvas de desidratacdo da forragem, semelhante
ao descrito por MacDonald e Clark (1987), de forma que aumenta o tempo para cada unidade
adicional de perda de agua (Figuras 4 e 5).

Na primeira fase da desitratacdo da forragem ainda com os estomatos aberto a perda
maior de umidade foi nas primeiras 3:00 horas saindo de aproximadamento 80% para 40% na
época seca e de 80% para 60% na época chuvosa, estudos relatam que a reducdo na taxa de
desidratacdo ocorre com o fechamento dos estdmatos, cerca de duas horas ap0s o corte, com
reducdo na pressdo osmotica das células, no entanto neste estudo a segunda fase se inicia
apartir das 3:00 horas, quando a umidade cai de 40% para aproximadamente 23% na época
seca e de 60% para em torno de 55%, na terceira fase se a partir das 7:00 horas quando a
umidade sai de 23% para 15% na época seca e de 40% para 25% na época chuvosa que teve
a perda de umidade mais lenta. Geralmente na primeira fase de desidratagdo das forragens
ainda ha 70-80% de umidade na planta, a qual é reduzida pela evaporacao a partir da cuticula,

e também é influenciada pela estrutura das folhas, caracteristicas e estrutura da cuticula (Neres
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e Ames, 2015). O terceiro estagio de desidratacdo inicia quando a umidade da planta atinge
cerca de 45%. Esse estagio € menos influenciado pelo manejo e mais sensivel as condicGes
ambientais, especialmente a umidade relativa do ar (Evangelista et al., 2011).

Na época seca a perda de umidade nas primeiras 8:00 horas de fenacdo da forragem
colhida de plantas com altura pds-rebrota 49,8 cm foi 7,3 g/g de MSh%, e a perda apds 10:00
horas 6,1 g/g de MSh™. Para a forragem colhida com altura pos-rebrota 56,8 cm, aperda de
umidadenas primeiras 8:00 horas apds o corte foi 6,8 g/g de MSh, e ap6s 10horas 5,4 g/g
MS ht. Assim, a perda de umidade neste experimento foi bastante expressiva com reducéo de
umidade 6,10 g/g de MSh™, nas primeiras 8:00 horas de fenacgdo, e apenas 2 g/g de MSh™ nas
primeiras 10:00 horas de fenacdo. As condi¢des de fenacao interferem na taxa de desidratacéo.
De acordo com Pinheiro e Peca (2004), a forragem ndo acondicionada, bem distribuida e com
até 3,0 kg m? aumenta a taxa de desidratacioem aproximadamente 50%, condicdes
equivalentes as de nossa pesquisa.

Na época chuvosa, houve variacdo da reducdo dataxa de perda de agua nas duas alturas
pos rebrota e nos tempos de desidratacdo. Nas primeiras 8:00 horas de fenacdo da forragem
colhida de plantas com 63,3 cm de altura pds-rebrota,a perda foi 3,6 g/g de MSh™, enquanto
a perda apo6s 10:00 horas foi 3,7 g/g de MSh™. Para a forragem colhida com altura pos-rebrota
74,4 cm, nas primeiras 8:00 horas apds o corte, aperda de umidade foi 5,8 g/g de MSh?, e
ap6s 10:00 horas, 4,1 g/g MSh™. Nesta época, houve menor incidencia solar sobre a forragem,
com temperatura média 30,7°C e umidade relativa do ar mais elevada (50,5%), 0 que
demandou estender o tempo de desidratacdo para 13:00 horas. No entanto, o incremento de
MS ainda foi superior ao obtido por Taffarel et al. (2013),0,21% da MS por hora apds o corte.
Alguns fatores como umidade inicial da forragem, a umidade relativa do ar, a baixa incidéncia
solar ocorridas na época chuvosa podem ter influenciado na reducéo taxa de perda de agua na
forragem.

O feno de capim-Tifton 85 obtido de forragem produzida na época seca colhida com
as alturas pds-rebrota 49,8 e 56,8 cm apresentou 80,8 e 84,2% de MS, respectivamente (Tabela
4). Enquanto, menores teores de MS foram obtidos na época chuvosa, com 74,2 e 75,5% de
MS para as alturas pds-rebrota 63,3 e 74,4 cm, respectivamente (Tabela 5). Estes valores séo
compativeis para feno de capim-Tifton 85, pois teores de MS de 72,2 a 82,2% para esta
graminea foram obtidos por Valadares Filho et al. (2006), e 79,4% por Sunahara (2015), o
que favorece 0 armazenamento e o0 consumo pelos animais, com menores riscos de perda

de MS e ocorréncia de fungos que possam prejudicar a qualidade do feno
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O aumento na altura das plantas de 49,8 para 56,8 cm, na época seca, resultou em
reducdo no teor de PB do feno de capim-Tifton 85 de 9,4 para 8,1% (Tabela 4), 0 mesmo
comportamento foi verificado para a época chuvosa, com teores de PB 15,2 e 13,1% para o
feno de forragem colhida de plantas com 63,3 e 74,4 cm, respectivamente (Tabela 5). Esta
reducédo da PB se da em funcdo do espessamento da parede celular da planta, com a maturidade
da planta ha aumento dos constituintes fibrosos e reducéo dos teores de PB.

Os teores de PB entre (8 e 15%) obtidos em nossa pesquisa indicam um bom feno e
podem estar relacionados a estrutura das plantas ao corte, processo de fenacdo, estadio
vegetativo da planta. Ames (2012), obteve até 12% de PB para capim-Tifton no corte e
armazenamento, para as espécies de Cynodon grama-estrela-africano-branca (Cynodon
plectostachyum Pilger) e grama-estrela-africano-roxa (Cynodon nlemfuensis Vanderyst.)
submetidas a adubac&o nitrogenada, com 11,29 a 16,96% de PB. Os teores de PB obtidos sdo
superiores a0 minimo (6,5%) necessario para manutencéo das condi¢cdes normais do rimen e
manutencdo de adequado consumo de MS pelos ruminantes (Van Soest, 1994).

A proporc¢éo de cinza no feno do capim-Tifton 85 variou de 7,1 a 7,8% (Tabelas 4 e
5), valores proximos aos 6,8 a 7,6% de cinza, obtidos por Taffarel et al. (2014) para feno do
capim-Tifton 85 a partir de forragem colhida a intervalos de corte 35 dias pos-rebrota.

O teor de fibra (FDNcp) do feno de capim-Tifton 85, na época seca, foi 71,1 e 71,9%
para forragem colhida de plantas com 49,8 e 56,8 cm de altura, respectivamente (Tabela 4), e
na época chuvosa,65,0 e 71,8% comas alturas 63,3 e 74,4 cm, respectivamente (Tabela
5).Gramineas do género Cynodon, mesmo colhidas em estadio vegetativo precoce possuem
elevada proporcéo de FDN (Reis et al., 2003), o que esta relacionado com a elevada proporc¢éo
de tecido vascular e parede celular das plantas C4, grupo ao qual pertencem as gramineas
tropicais (Van Soest, 1994). Apesar do elevado teor de FDN, este se apresentou de boa
qualidade, sendo um constituinte do capim-Tifton 85 apresenta elevada digestibilidade (Hill
et al., 2001), o que resulta em energia disponivel ao ruminante e estimula a mastigacao.

A proporcdo de FDNcp do capim-Tifton 85 é 70,3; 76,3 e 80,0%, aos 28, 35 e 54 dias
pOs-rebrota, respectivamente (Sa et al., 2010). Os valores (Tabelas 4 e 5) assemelham-se aos
do capim-Tifton 85 aos 28 dias pos-rebrota. Da mesma forma, Soares Filho et al. (2002)
observaram maiores teores de FDN em capim-Tifton 85 no periodo mais quente do ano
(verdo), com 70,9, 78,0 e 81,9% nas idades pds-rebrota 21, 42 e 63 dias, respectivamente.
Podendo estar relacionada com as elevadas temperaturas, as quais aceleram a atividade

metabdlica das plantas, associada com a redugdo dos metabdlitos dos conteddos celulares e 0s
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produtos fotossintéticos também sdo rapidamente convertidos em componentes estruturais
(Van Soest, 1994).

A proporgdo de FDA no feno do capim-Tifton 85 foi 40,2% (Tabelas 4 e 5),
independente da época do ano e altura das plantas pds-rebrota. Segundo Mertens (1994), a
proporcao de FDA maior que 40,0% na forragem compromete o consumo de MS, enquanto
proporcoes de 30% de FDA ou menos melhoram o consumo de forragem pelos animais.

O feno da forragem de capim-Tifton 85 colhida com 56,8 cm na época seca e 63,3 cm
na época chuvosa, consideradas alturas equivalentes (Tabela 2), apresentou maior fracdo de
carboidratos de rapida degradacdo no rdamen (A+B1l), 14,2 e 14,1%, respectivamente,
representada pelos carboidratos ndo fibrosos (CNF). Estes valores séo superiores aos obtidos
por Hernandez et al. (2002), com 8,1% de CNF na MS do capim-Tifton 85 colhido aos 45 dias
poOs-rebrota, enquanto se aproximam dos obtidos por Velasquez et al. (2010) para capim-
Tifton 85 nas idades pos-rebrota 28 a 42 dias, com 13,3 a 16,9% de CNF, com restolho com
15 cm de altura. O menor teor de CNF obtido pode se justificar pela menor altura do restolho
em nossa pesquisa (10 cm) e pela possivel perda de carboidratos soltveis durante o processo
de fenacéo.

A variacdo na qualidade dos carboidratos interfere na disponibilidade de energia para

o ruminante. Na época seca do ano, o feno da forragem de capim-Tifton 85 colhida com 49,8
cm apresentou maior proporcao de carboidratos fibrosos potencialmente degradaveis (fracdo
B2), com uma boa proporcdo das fracbes A+B1l (10,2%) e baixa proporcdo da fracdo C
(22,9%).
Com o avango do estadio vegetativo da planta hd aumento nos constituintes da parede celular
e reducdo dos CNF (Balsalobre et al., 2003), evidenciado na época chuvosa para a maior altura
das plantas pos-rebrota (74,4 cm), com aumento da FDNcp e fracdo C e reducdo da fracao
A+BL1 dos carboidratos.

Considerando a importancia da associacdo dos compostos nitrogenados com a parede
celular a possibilidade de indisponibilidade destes aos ruminantes, a identificacdo do
Nitrogénio insolivel em detergente neutro (NIDN) e em detergente acido (NIDA) é
importante indicador de qualidade das forragens, principalmente das dessecadas por calor ou
as conservadas por fermentacdo. O feno de capim-Tifton 85 apresentou aproximadamente
50% do Nitrogénio total associado a parede celular, no entanto, o teor de Nitrogénio associado

a FDA (Tabelas 4 e 5) estad em propor¢do considerada normal para forragens, de 3,0 a 15,0%
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do Nitrogénio total, de acordo com Van Soest (1994). Os valores para NIDN sdo préximos
aos obtidos por Reis et al. (2001) para capim-Tifton 85, com 47,8%.

O feno de capim-Tifton 85 obtido na época chuvosa apresentou maior teor de PB em
comparacdo a época seca e menor propor¢ao de NIDN e NIDA, o que pode favorecer a
disponibilidade de Nitrogénio no rimen quando da producdo de feno na época chuvosa. A
diferenca entre os valores de NIDN e NIDA corresponde a fragdo B3, ou seja, a proteina
associada a parede celular, de lenta degradabilidade (Krishnamoorthy et al., 1982; Van Soest
e Fox, 1992). Também se deve considerar que 0s compostos nitrogenados na forma de NIDA
sdo indisponiveis aos animais (Sniffen et al., 1992).

A fragdo A dos compostos nitrogenados do feno de capim-Tifton 85 correspondeu a
10,9 e 13,6% do N total para plantas com 49,8 e 56,8 cm, na época seca, e, em media 22,5%
do N total na época chuvosa, o que pode estar relacionado com a adubacdo e maior
disponibilidade de agua. A fracdo A obtida na época seca do ano € compativel com a obtida
por Velasquez et al. (2010) para capim-Tifton 85 em diferentes idades de corte, de 9,5a 12,8%
do N total. Esta fracdo é fonte de NNP, fundamental para 0 bom funcionamento do rumen,
pois 0s microrganismos fermentadores de carboidratos estruturais utilizam aménia como fonte
de Nitrogénio (Russell et al., 1992).

A fracdo B1 do feno do capim-Tifton 85foi, em media, 9,4 e 8,4%nas épocas seca e
chuvosa, respectivamente (Tabelas 4 e 5). Segundo Balsalobre et al. (2003), a fracdo Bl
representar normalmente menos que 10% do N total, e correspondente a proporcdo de
proteinas sollveis, apresenta rapida taxa de degradacdo no riamen e tende a ser
extensivamente degradada no rumen, contribuindo para o atendimento de nitrogénio aos
ruminantes (Sniffen et al.,1992). Quanto maior a proporcao das fragbes nitrogenadas A e
B1, maior a disponibilidade de nitrogénio aos microrganismos do rimen e maior a
necessidade de carboidratos de rapida degradacdo, para o sincronismo na fermentacao de
carboidratos e compostos nitrogenados para o ruminante (Ribeiro et al., 2001).

Independente da época do ano, quase 50% da proteina do feno do capim-Tifton 85foi
caracterizada como fracdo B2, de degradacdo intermediaria (Tabela 4 e 5), em proporcao
superior a obtida por Gongalves et al. (2003), 31,3 a 31,4% para o capim-Tifton 85 nas
idades poOs-rebrota 28 e 84 dias, respectivamente, e por Ribeiro et al. (2001), 31,2% para
o feno de capim-Tifton 85 aos 56 dias de idade pds rebrota.

Na época seca do ano, a fracdo B3 da proteina do feno do capim-Tifton 85 representou

quase o dobro da obtida na época chuvosa. Esta fragdo representa o Nitrogénio associado aos
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constituintes da parede celular e apresenta taxa de degrada¢do no radmen muito lenta. Essa
fracdo é degradada lentamente no rimen (Carvalho et al., 2008), com taxa de degradagéo 0,02
a1,0% h (Sniffen et al., 1992) e compreende proteinas pertencentes as classes das extensinas,
das proteinas abundantes em prolina e glicina e das proteinas associadas a arabinose e a
galactose (Malafaia et al., 1997), digeridas principalmente no intestino.

A fracdo C dos compostos nitrogenados do feno do capim-Tifton 85 foi, em média,
12,1 e 11,0% nas épocas seca e chuvosa, respectivamente (Tabelas 4 e 5). Esta fracdo
corresponde a proteina associada a lignina. Sa et al. (2010) obtiveram 9,1 a 14,1% de fracdo
C dos compostos nitrogenados do capim-Tifton 85 dos 28 aos 54 dias pds-rebrota, valores
semelhantes aos obtidos em nossa pesquisa. A fragdo C compreende os complexos tanino-
proteina e produtos oriundos da reacdo de Maillard, altamente resistentes as enzimas
microbianas e indigestiveis no trato gastrointestinal (Sniffen et al., 1992; Licitra et al., 1996).

O feno da forragem de capim-Tifton 85 colhida na época seca e chuvosa do ano, com
as alturas equivalentes pos-rebrota, 56,8 e 63,3 cm, respectivamente, apresentou boas
caracteristicas nutritivas, com valores elevados para fracdo sollvel da MS e PB, taxa de
degradacdo da MS, degradacéo potencial (DP) e efetiva (DE) da MS e PB, e estabilidade da
degradacdo da FDN no rumen ap0s 72 horas incubag¢do no rimen, e no minimo 50% da
matéria seca degradada até 24 horas de incubagdo no ramen (Tabelas 7al10).

Os valores inferiores para degradacéo efetiva da MS do feno da forragem colhida com
74,4 cm de altura pds-rebrota, na época chuvosa, em relacdo a altura pos-rebrota 63,3 cm
(Tabela 10), podem ser explicados pelo maior teor de FDN e fracdo C de carboidratos (Tabela
5) desta forragem obtida das plantas mais altas 74,4 cm (Pires et al., 2006).

A maior taxa de degradacdo (k) da fracdo potencialmente degradavel (Bp) da fracéo
soluvel do feno da forragem com 49,8 cm, na época seca, e 74,4 cm, na época chuvosa,
contribuiu para maior degradacédo efetiva (DE) destes fenos, embora o feno da forragem de
capim-Tifton 85 colhida com 63,3 cm, na época chuvosa, seja equivalente ao feno da forragem
com 74,4 cm de altura pos-rebrota, quanto a maior fracdo potencialmente degradavel (Bp),
menor fracdo indegradavel (Ip) e maior taxa de degradacdo da FDN (Tabela 12).
Considerando o efeito da FDN no enchimento do ramen, ha correlacdo positiva da
degradabilidade da FDN da forragem com o consumo (Mertens, 1997), com potencial de
fornecimento de energia aos ruminantes, a partir dos carboidratos fibrosos (itavo et al., 2002).

Os resultados obtidos nessa pesquisa para degradabilidade potencial (DP) da MS séo

equivalentes e os para degradabilidade efetiva (DE) da MS e PB s&o superiores (Tabelas 11 e
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12) aos obtidos por Jobim et al. (2011) para feno de capim-Tifton 85, quanto a degradacao da
MS, PB e FDN, fragdo soluvel (a) 16,9, 7,4 e 7,7%, fracdo potencialmente degradavel (b)
75,8, 92,0 e 80,3%, taxa de degradacdo 1,8, 2,0 e 2,0%h, DP 70,3, 74,1 e 67,7%, e DE
(k=5%h™) 36,6, 32,8 e 30,3%, respectivamente.

O feno de capim-Tifton apresenta alto teor de nitrogénio nao proteico (NNP) de rapida
fermentacdo ruminal e de alta solubilidade em &gua. Desta forma, a disponibilidade de energia
e nitrogénio aos microrganismos é determinada pelas taxas de degradagdo e passagem pelo
rumen e favorece a eficiéncia e a quantidade de proteina microbiana sintetizada (Carvalho et
al., 2006).

Os fenos produzidos da época chuvosa apresentaram maior proporcao da fracao
soluvel (a), menor proporcao da fragdo prontamente degradavel no rimen (a), maior taxa de
degradacao da fracdo “b” (c) e maior degradagdo potencial (DP) e efetiva (DE) da MS em
relacdo aos fenos produzidos na época seca (Tabela 11). A maior fragdo soluvel (a) favorece
aumento na taxa de degradacdo no ramen (Jobim et al., 2011).

A taxa de degradacdo (k) da FDN para o feno da forragem colhida com altura pos-
rebrota 56,8 cm foi inferior a 2,0%h e a degradacéo potencial da FDN (Bp) representou 90,2
%da degradacdo media da FDN obtida para os demais fenos (Tabela 12), no entanto, a taxa
de degradacdo da MS variou de 2,0 a 6,0% h, o que pode ser considerada adequada para
forragens (Sampaio, 1988). Assim, apesar da baixa degradacdo potencial da FDN do feno
obtido da forragem colhida com 56,8 cm, a maior fracdo A+B1 dos carboidratos e A dos
compostos nitrogenados (Tabela 4), resultou em maior fracdo soluvel (a) da MS e
consequentemente compensou a degradabilidade potencial (DP) e efetiva (DE) da MS e PB
(Tabela 9).

A presenca de fungos do género Aspergillus no feno durante o processo de fenacdo e
armazenagem pode estar relacionada com a contaminacdo a partir de maquinarios agricolas,
segadeiras, ambiente de armazenagem ou em ambiente que estimule seu desenvolvimento e
consequentemente ocasionar a producao de seus metabdlicos.

A forragem colhida na época seca apresentou 72,6% de umidade (Figura 3). Esta é
caracterizada por elevada temperatura média ambiente 35°C e umidade relativa do ar 39%
(Figura 1). No entanto, a elevada umidade superficial da planta, cria um ambiente favoravel
ao desenvolvimento de alguns géneros de fungos (Mufatto et al., 2016).

Dentre os géneros de fungos encontrados, o Aspergillus é o que requer maior

atencdo, por serem potencialmente micotoxigénicos, as quais podem causar severos danos
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a satde dos humanos e animais (Heathcote, 1984; Bruerton, 2001). Portanto, a maioria dos
fungos ndo possui capacidade de desenvolvimento em temperaturas abaixodel0°C,
enquanto a faixa de temperatura 20,0 e 30,0°C é considerada intervalo para
crescimento. Aspergillus e Penicillium apresentam desenvolvimento 6timo em condigdes
de temperatura elevada (24,0 a 35,0°C) e umidade superiora 70% (Santurio, 2007).

Na forragem de capim-Tifton 85 colhida na época seca do ano foi identificado o
fungo A. awamori, uma espécie do género Aspergillus que ndo produz aflatoxina. Quando
da identificagdo de aflatoxinas (AFL) no feno do capim-Tifton 85, foi realizado outro
isolamento e identificado o A. parasiticus como produtor da AFL, sabendo que havia varias
espécies produtoras de AFL, 4. flavus e A. parasiticus, embora as espécies A. nomius, A.
bombycis, A. pseudotamari e A. ochraceoroseus se mostram aflatoxigénicas (Kurtzman et al.,
1987; Peterson et al., 2001; Moss, 2002) e que a aflatoxina produzida por estes fungos
permanece por muito tempo apos formada no alimento, feno, forragem (Taffarel et al., 2013).
Contudo, outros estudos concluem que, a AFL B1 ¢ a que apresenta maior poder toxigénicos,
seguida de G1, B2 e G2. A AFL B1 é uma substancia muito cancerigena (Domingues, 2006).

Concentracdes de 0,95ug AFL/kg de feno de capim-Tifton-85 e haylage foram obtidas
por Guimardes et al. (2019), no intervalo das concentracfes de AFL obtidas em nosso estudo
(5,64 a 10,55 pg/kg™?). Schmoeller (2016) obteve 84pg AFL/kg de feno de capim-Tifton sob
diferentes formas de armazenamento. No entanto, os valores obtidos em nosso estudo séo
superiores aos indicados por Basalan et al. (2004) como niveis de tolerancia em forragens para
equinos, que devem estar abaixo de 10ug AFL/kg e 5ug de fumonisina/kg. O que sugere mais
atencdo na producdo de feno, com objetivo oferecer condi¢cdes que minimizem a contaminagéo
por fungo e ao mesmo tempo limitar a proliferacdo. Deve-se ter um controle redobrado na
aquisicao de fenos para animais em especial equinos por serem mais sensiveis as micotoxinas.

No Brasil, de acordo com a Resolu¢do De Diretoria Colegiada — RDC N. 7, de 18 de
fevereiro de 2011, publicada no DOU N. 37, em 22 de fevereiro de 2011, republicada no DOU
N. 46, em 09 de marco de 2011, que dispde sobre limites maximos tolerados (LMT) para
micotoxinas em alimentos para consumo humano, dos quais estdo sujeitos ao limite maximo
para AFL (B1+B2+G1+G2) de 20ug/kg (20ppb). Por outro lado, o Ministério da Agricultura,
através da Portaria MA/SNAD/SFA N. 7, de 9 de novembro de 1988, publicada no DOU, em
9 de novembro de 1988, Secédo I, pg. 21.968, estipula, para qualquer matéria-prima, para
alimentacdo direta ou como ingrediente para racGes, o limite maximo para AFL
(B1+B2+G1+G2) de 50 pg/kg.
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Forragens e fenos fornecidos com elevadas concentracGes de fungos, pdem em risco a
salde animal, causadas pela exposicdo a esporos de fungos produtores de toxinas,
principalmente aquelas relacionadas aos fungos patogénicos, que causam dentre varias
enfermidades, a febre do feno em humanos, problemas respiratorios em equinos e rejeicdo do
alimento (Muck e Shinners, 2001).

5 CONCLUSAO

Sob condic@es tropicais, com base na curva de desidratacdo, é possivel a obtencéo de
feno de capim-Tifton 85 por até sete horas ap6s o corte na época seca do ano e por até 12
horas na época chuvosa, com previsdo de produtividade de forragem de 5,6 t MS/ha. O feno
de capim-Tifton 85 obtido de plantas com alturas pos-rebrota 56,8 cm no periodo seco do ano
e 63,3 no periodo chuvoso do ano apresentam maior relacdo folha/colmo, com maior teor de
proteina (PB). ApoOs armazenamento do feno por 270 dias, foram identificadas altas
concentracBes de aflatoxinas produzidas por Aspergillus (B1 1,12 a 3,33 ug/kgt e B2 2,20 a
7,23 pg/kg™), o que torna este feno impréprio ao manuseio pelos humanos e consumo animal,
para 0 que se deve ter atencdo durante as condicOes de fenacdo e armazenamento,
principalmente quando visa a alimentacdo de equideos.

O feno de capim-Tifton 85 obtido de plantas com alturas pos-rebrota 56,8 cm no
periodo seco do ano e 63,3 no periodo chuvoso do ano, apresentou melhor valor nutritivo com
maior proporcao de carboidratos de rapida degradacao no ramen (fragdes A+B1) e nitrogénio
na forma de fracdo B2, o qual indica boa associacdo da energia e nitrogénio disponivel para a
populacdo microbiana do rimen, o que é validado pelas maiores taxas de degradacéo da fracédo
soluvel da MS e PB, e pela degradacdo potencial (DP) e efetiva (DE) da MS e PB.

6 CONFLITOS DE INTERESSE

Os autores declaram que ndo ha conflito de interesse.
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1021 7 CONSIDERACOES FINAIS

1022 e Realizar digestibilidade ensaios de desempenho animal para melhor avaliacdo dos
1023 alimentos.
1024 e Nos proximos trabalhos devem-se avaliar as condi¢fes de armazenamento do feno.

1025 e Fazer analise micotoxilégicas nas duas épocas e fazer comparacao entre épocas
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8 ANEXQOS

ANEXO I. Coleta de temperatura e umidade através do termohigrémetro.

& i i~

ANEXO (I1). Area do experimento e desidratacio do material ao sol durante o processo de

fenacéo

ANEXO I11. Corte e preparo das amostras para determinacdo da curva de desidratacao: (A)
Corte da area util do capim-Tifton85; (B) Pesagem da amostra para determinacéo de matéria
seca; (C) Pesagem das amostras que serdo levadas para a estufa; (D) Estufa de circulacéo

forcada de ar.
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ANEXO IV. Preparo das amostras para isolamento, quantificacdo e identificacéo de fungos.
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1048 ANEXO V. Preparo do material para extracdo, deteccdo e quantificacdo da Aflatoxina.

1056

1057  ANEXO VI. Figura- 9. Picos Mix AFLA (padrao 50 ng)
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1059 ANEXO VIl.Figura- 10 Picos — Aflatoxina B2 e AFB1
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