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Resumo: O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito do horário de corte e do teor de umidade no en-
fardamento sobre as perdas no processo de produção e a qualidade nutricional na armazenagem do 
feno do capim Paiaguás. Os tratamentos avaliados foram, feno ceifado nos horários 10; 13 e 16 h e 
enfardado em dois teores de umidade, 15 e 20%. As menores perdas de matéria seca foram obtidas 
no corte às 10 horas e enfardamento com 15% de umidade. Os teores de carboidratos não fibrosos 
aumentaram para o corte realizado no período da tarde e reduziram durante o período de armazena-
mento, com influência para horário de corte e umidade de enfardamento. Houve aumento no teor da 
fração fibrosa em todos os tratamentos avaliados com o tempo de armazenamento, principalmente 
para o material que foi enfardamento com 20% de umidade. Durante a armazenagem a digestibilida-
de da matéria seca reduziu principalmente nos fenos armazenados com 20% de umidade ceifados às 
10 e 13 h. O melhor horário de corte da forragem para fenação é no período da tarde entre 13 e 16 h.
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Abstract: This study evaluated the effect of cutting time and moisture content in baling on losses in 
the production process and nutritional quality in the storage of Paiaguás grass hay. The treatments 
evaluated were hay harvest at 10 am; 1 pm and 4 pm and baled at two moisture levels, 15 and 20%. 
The lowest dry matter losses were obtained when cutting at 10 am and baling with 15% moisture. 
Non-fibrous carbohydrate content increased for cutting carried out in the afternoon and reduced 
during the storage period, influenced by cutting time and baling humidity. There was an increase in 
the content of the fibrous fraction in all treatments evaluated with storage time, especially for the 
material that was baled with 20% moisture. During storage, dry matter digestibility reduced mainly in 
hay stored with 20% moisture harvested at 10 am and 1 pm. The best time to cut forage for haying is 
in the afternoon between 1 and 4 pm.
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1. Introdução
O gênero Urochloa está entre as forrageiras com maior destaque na pecuária brasilei-

ra, ocupando cerca de 85% da área de pastagens cultivadas (1). Nas condições brasileiras, 
elevada produção de forragem verifica-se no período chuvoso e baixa produção no período 
seco (2). Consequentemente, a forragem disponível na época seca, além de ser escassa, não 
contém nutrientes na proporção adequada para responder às exigências dos animais em 
pastejo (3). A utilização de forragem conservada é uma alternativa viável para manter o apor-
te alimentar na época de escassez, o que suscita a necessidade de desenvolver tecnologias 
adequadas para a sua produção e a conservação do valor nutricional em harmonia com o 
meio ambiente.

A fenação tem como princípio básico a rápida desidratação do material verde reduzindo 
o seu teor de água para cerca de 15 a 20%, causando interrupção da atividade respiratória da 
planta e redução da atividade microbiana (3) preservando o seu valor nutritivo. A qualidade do 
feno é determinada não apenas pelas características da planta, mas também está associada 
à altura do corte da forragem, ao tempo de desidratação, às condições climáticas durante a 
fenação e cuidados no armazenamento (4). Portanto, características da planta assim como a 
tecnologia empregada na produção do feno, influenciam na composição química, digestibili-
dade da forragem e, em consequência, no desempenho animal (4, 5). 

Em relação ao horário de corte, Dantas & Negrão (6) afirmam que o corte da forrageira 
deve ser realizado pela manhã depois da evaporação de orvalho para acelerar o processo 
de desidratação, sem contudo observar o aspecto do horário de corte que deve permitir o 
maior acúmulo de matéria seca. Estudos realizados por De Oliveira et al. (7, 8), Pelletier et al. 
(9), Morin et al. (10) verificaram que o acúmulo de nutrientes, sobretudo dos carboidratos não 
estruturais, atingem o seu máximo no período da tarde. Ribeiro et al. (11), verificaram maior 
acúmulo de carboidratos solúveis na planta com o corte a tarde, mas não identificaram efeito 
na taxa de desidratação com diferentes horários de corte. 

Durante o armazenamento as perdas de matéria seca (MS) estão na sua maioria associa-
das ao elevado teor de umidade no enfardamento, pelo fato de acentuar o desenvolvimento 
e atividade de microrganismos (fungos e bactérias). O teor de umidade no enfardamento 
deve estar no intervalo de 10% a 20% (12, 13). Enfardar material com teor de umidade acima 
destes, acarreta grandes perdas de matéria seca devido a atividade microbiana, sobretudo 
de fungos, que liberam toxinas e esporos que colocam em risco a saúde animal e humana 

(6). Nesse contexto, estudos que associam o horário de corte (período de maior acúmulo de 
nutrientes), teores de umidade no enfardamento as perdas de qualidade do feno durante a 
produção e armazenamento são relevantes. 

Assim, este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito do horário de corte e do teor de 
umidade no enfardamento sobre as perdas no processo de produção e armazenagem, e na 
qualidade do feno de capim Paiaguás (Urochloa brizantha cv. BRS Paiaguás).
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2. Material e Métodos
O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental de Iguatemi da Universidade 

Estadual de Maringá, situada no distrito de Iguatemi, em PR a altitude de 23º 25’ S; 51º 57’ O, 
e 550 metros de altitude. O clima na região é do tipo Cfa – subtropical úmido mesotérmico, 
classificação de Köppen (Iapar, 1994), com temperatura média anual de 22°C e precipitação 
média anual de 1.200 mm. A chuva tem uma distribuição sazonal com estação seca e chuvo-
sa bem definidas. O solo classificado como Latossolo Vermelho distrófico (14,15). 

O período experimental foi de 15 de fevereiro a 17 de agosto de 2017. O capim Paiaguás 
(Urochloa brizantha cv. BRS Paiaguás) foi estabelecido em uma área de 1,0 ha, em solo corrigi-
do e adubado de acordo com os resultados de análise de solo (Tabela 1) feita pelo Laboratório 
Rural de Maringá – LRM.

Tabela 1 Análise de solos da área experimental.

pH A+ Al3+ H++Al3+ Ca2+ Mg2+ K+ Ca++Mg+ SB CTC V P C MO

CaCl H2O Cmol.dm -3 % mg.dm -3 g.dm -3

5.60 6.30 3.30 0 3.30 4.41 2.00 0.25 6.41 6.60 9.96 66.9 7.29 8.82 15.2

Fonte: Laboratório Rural de Maringá.

O preparo do solo foi convencional (arado de disco e grade niveladora). O estabele-
cimento do capim Paiaguás foi feito a lanço, com taxa de semeadura 15 kg ha-1. Após o 
estabelecimento, foi feita adubação nitrogenada (60 kg N ha-1), tendo como fonte a ureia. 
Semanalmente foram feitas visitas para acompanhar o desenvolvimento da cultura e obser-
vações inerentes a plantas invasoras, pragas e doenças. 

Após o corte de uniformização que foi realizado a 10 cm do nível do solo (15 de fevereiro 
de 2017), foi feita a adubação nitrogenada (60 kg N ha-1, tendo como fonte a ureia). A altura 
do pasto foi monitorada por meio da mensuração de 30 pontos ao acaso, usando uma régua 
de 100 cm, a fim de acompanhar o crescimento.

O corte de capim Paiaguás foi realizado usando uma segadora simples de disco, aco-
plada ao trator, realizado a 10 cm do nível de solo, em estádio de desenvolvimento que 
contemplou equilíbrio entre qualidade e quantidade da massa de forragem disponível (início 
da floração). As medidas realizadas com um analisador de dossel fotômetro Acupar LP-80, 
indicaram que a dossel apresentava uma interceptação luminosa (IL) de 95% (16), e foi de-
terminada a altura adequada de corte entre 35 e 45 cm para a produção de feno. Que está 
condizente com outros trabalhos como de Gobbi et al (17) que corresponde a 34 cm de altura 
para o capim Paiaguás. 

Os tratamentos avaliados corresponderam a três horários de corte: às 10:00,13:00, e 
16:00 horas, em cada horário de corte os fenos foram submetidos a secagem ao sol e com 
posterior enfardamento em dois teores de umidade 15% e 20%, com dez repetições (fardos) 
cada tratamento. Após o período de secagem da forragem procedeu-se o enfardamento, 
com uso de uma enfardadeira da marca Nogueira, modelo AP 41-N, para fardos retangulares 
de cerca de 10 kg. 
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O delineamento experimental utilizado para todas as variáveis foi inteiramente casua-
lizado em sistema de parcela subdividida. A área experimental foi dividida em três parcelas 
principais de 3.000 m2, correspondendo aos horários de corte, e duas sub-parcelas de 1.500 
m2 que corresponderam aos teores de umidade no enfardamento.

 Para as estimativas da produção de massa de forragem, foram coletadas seis amostras 
por parcela no dia do corte, utilizando um quadrado de 0,25 m², cortando o capim a 10 cm 
do solo. Os materiais foram pesados em balança de precisão para mensuração da produção 
de massa verde e posteriormente homogeneizados, coletando-se uma amostra de aproxi-
madamente 500 g de material verde para estimar a porcentagem de massa seca e as carac-
terísticas químico-bromatológicas no momento do corte.

Para avaliar a taxa de desidratação a campo até a forragem atingir a umidade de en-
fardamento nos respectivos tratamentos, foram empregadas três metodologias. A primeira 
metodologia foi empregada com coletas de amostras com intervalo de três horas (período 
diurno), de forma aleatória nas leiras (8 amostras). As amostras foram encaminhadas para 
o laboratório para determinação de massa seca por meio da metodologia utilizando forno 
micro-ondas. Já na segunda metodologia foram realizadas coletas de amostras simultânea 
ao processo anterior e secagem em estufa de ventilação forçada a 55oC, segundo AOAC (18). 
A umidade também foi mensurada diretamente na leira durante o período de desidratação, 
utilizando medidor de umidade para feno (DELMHORST - Hay moisture tester F-2000). As me-
didas foram realizadas no mesmo momento da coleta de amostras para secagem em estufa.

Avaliação de perdas a campo

 Após o enfardamento foram demarcados 5 pontos na parcela utilizando quadrados de 
1 m², onde foram coletados os resíduos de folha e colmo, que foram cortados pela segadora 
e não recolhidos pela enfardadeira. Com esses dados foram estimadas as perdas físicas de 
material no processo de fenação. Também foi estimada a eficiência de colheita de forragem 
(ECF), por meio da equação: 

ECF = (MFE / MFD) x 100, onde:

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

Imediatamente após o enfardamento, os fardos de cada tratamento foram armazenados 
em um galpão próprio (fenil). Foi mensurada a temperatura no interior dos fardos utilizando 
termômetro digital (modelo GULTERM 1001). Em seguida prosseguiu-se com as avaliações de 
temperatura nos demais horários (1, 2, 4, 6, 12, 24, 48, 72 e 96 horas após o enfardamento). 
A umidade no interior dos fardos foi avaliada em simultâneo às avaliações de temperatura, 
com o auxílio do aparelho DELMHORST (Hay moisture tester F-2000). A umidade relativa e a 
temperatura ambiente foram monitoradas pela estação meteorológica da UEM, localizada a 
50 m do galpão de armazenagem, estão apresentadas nas Figuras 1 e 2.
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Figura 1 Precipitação média (mm) e Temperaturas máxima, mínima e média (°C).
Fonte: Estação Meteorológica da Fazenda Experimental de Iguatemí, Iguatemí, PR.

Figura 2 Umidade Relativa do ar (%) e Temperaturas máxima, mínima e média (°C)
Fonte: Estação Meteorológica da Fazenda Experimental de Iguatemí, Iguatemí, PR.

Avaliação de perdas na armazenagem

A perda de qualidade do material durante a desidratação até o enfardamento e durante 
a armazenagem foi estimada tendo como referência a composição químico-bromatológica 
da gramínea no momento do corte e nos demais tempos avaliados. As amostras utilizadas 
para estimar as perdas de qualidade foram as mesmas coletadas para estimar a taxa de de-
sidratação (estufa), caracterizando as perdas de qualidade durante esta fase. 

As amostras foram moídas em moinho, com peneira de malha 1 mm e encaminhadas 
para o Laboratório de Nutrição e Alimentação Animal - LANA (pertencente à Universidade 
Estadual de Maringá) para a realização das análises de matéria seca, matéria mineral (MM), 
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matéria orgânica (MO), proteína bruta (PB), fibra em detergente ácido (FDA) e lignina (LIG) de 
acordo com AOAC (18). A fibra em detergente neutro (FDN) foi determinada de acordo com 
Mertens (19), os carboidratos solúveis (CS) foram determinados conforme metodologia pro-
posta por Hall (20) e as concentrações de carboidratos totais (CT) foram obtidos pela equação 
proposta por Sniffen et al. (21) CT = MO – (EE + PB). 

As perdas no armazenamento foram estimadas por meio de amostragens com inter-
valos de trinta dias durante o período de quatro meses. A cada trinta dias eram tomadas 
amostras nos fardos de cada tratamento (quatro amostras), levadas à estufa de ventilação 
forçada a 55º C por 72 horas para secagem, posteriormente moídas em moinho com peneira 
de 1 mm e analisadas para determinação de MS, MO, PB e EE, FDN, FDA, e lignina, como já 
descrito. A hemicelulose (HEM) foi determinada pela equação: HEM = FDN – FDA. A celulose 
(CEL) foi determinada pela equação CEL = FDA – LIG. 

A determinação de carboidratos totais (CT) foi estimada por equação proposta por 
Sniffen et al. (21) e de carboidratos não fibrosos (CNF) por Weis (22). O valor do extrativo não 
nitrogenado (ENN) dos alimentos foi calculado pela equação: ENN = 100 – (MM+EE+FB+PB) 
obtido pelo método de Weende. A análise da fibra bruta (FB) foi determinada para uso na 
equação conforme AOAC (18). Os nutrientes digestíveis totais (NDT) foram obtidos pela equa-
ção proposta pelo Kearl (23): NDT= -21,9391 + 1,0538 PB + 0,9736 ENN + 3,0016 EE + 0,4590 
FB. A digestibilidade “in vitro” da matéria seca (DIVMS) foi determinada segundo Holden (24). A 
degradabilidade dos alimentos foi determinada de acordo com Orskov e McDonald (25).

Análise estatística

Os resultados do experimento foram submetidos à análise de variância utilizando soft-
ware SAS (26). Para as interações foi realizado desdobramento dos fatores e os resultados 
das variáveis foram submetidos à análise de regressão. A análise de variância foi realizada 
conforme os modelos segundo a variável analisada:

Tabela 2: Yi = µ + Hi + ei 

Tabela 3: Yij = µ + Hi + Uj + (HU)ij + eij

Figuras 4 a 9: Yijk = µ + Hi + Uj + (HU)ij + Dk + (HD)ik + (UD)jk + (HUD)ijk + eijk 

Sendo: Yi = valor observado para a variável resposta ao efeito do horário de corte i .Yij = 
valor observado para a variável resposta ao efeito do horário de corte i e o teor de umidade 
j; Yijk = valor observado para a variável resposta ao efeito do horário de corte i, teor de umi-
dade j e dias de armazenamento; µ = média dos tratamentos; Hi= efeito do horário i, i = 10, 
13 e 16h; ei = erro aleatório associado à parcela i; Uj = efeito da umidade j, j = 15 e 20%; (HU)

ij= interação entre os tratamentos ij; Ti = efeito período de armazenamento, k = 0 à 120 dias; 
eijk = erro aleatório associado a subparcela ijk.

3. Resultados e Discussão
A composição química da forragem (Tabela 2) mostrou efeito do horário de corte, sen-

do que os teores de MS, MO e CT aumentaram com cortes no período da tarde (a partir da 
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13:00 h). Isso se deve ao aumento do período de exposição a luz solar (fotoperíodo) e a sua 
consequente absorção transformando-a em compostos orgânicos através do processo de 
fotossíntese (27). Neste sentido, observou-se maior teor de CNF (16,2%) para a planta ceifada 
às 16:00 h. Trabalhos em diferentes espécies forrageiras demonstram o maior acúmulo de 
carboidratos solúveis com o corte da planta no período da tarde (28,11).

Já o teor de PB, registrou maior concentração para o corte às 10:00 h, ou seja, no sentido 
contrário à concentração de carboidratos. Este resultado corrobora com os encontrados por 
De Oliveira et al. (7,8) em experimento com Pennisetum purpúreum cv. Napier e Urochloa bri-
zantha cv. Marandu. Também Morin et al. (10) trabalhando com Phleum pratense e Pelletier et 
al. (9) avaliando seis espécies de gramíneas e duas leguminosas, observaram o mesmo com-
portamento. Indicando que há interação entre os nutrientes e suas proporções na planta.

Tabela 2 Composição química de Urochloa brizantha cv. BRS Paiaguás, em função do horário de 
corte, no processo de fenação.

Item

Horário de corte (h)

EPM

P valor

10:00 13:00 16:00 H

MS 22,0c 24,8b 25,7a 1,78 <0,01

MO 92,9b 94,7a 94,5a 0,49 <0,01

PB 9,23a 8,4ª 7,13b 5,42 <0,01

FDN 69,2b 73,5a 69,6b 1,28 <0,01

FDA 58,9b 64,2a 58,6b 3,30 0,01

HEM 10,2 10,6 11,0 19,0 0,85

LIG 1,94 1,82 1,91 18,7 0,90

CEL 57,0b 61,1a 56,7b 3,14 0,01

EE 1,36 1,46 1,59 10,0 0,15

DIVMS 54,3 51,5 56,1 7,67 0,34

CT 82,3b 84,9a 85,8a 0,89 <0,01

CNF 13,1b 11,4b 16,2a 7,42 <0,01

NDT 52,3 50,0 53,9 6,77 0,34

MS = matéria seca; MO = matéria orgânica; MM = matéria mineral, PB = proteína bruta; FDN = fibra em detergente neutro; 
FDA = fibra em detergente ácido; HEM = hemicelulose; LIG = lignina; CEL = celulose; EE = extrato etéreo; DIVMS = digestibi-
lidade “in vitro” da matéria seca; CT = carboidratos totais; CNF = carboidratos não fibrosos e NDT = nutrientes digestíveis 
totais. EPM = erro padrão da média. H = Efeito para horário de corte. Letras diferentes, minúsculas nas linhas diferem 
pelo teste Tukey (P<0,05).

As perdas durante o processo de enfardamento estão apresentadas na Figura 3. As 
maiores perdas representam até 870 kg ha-1 no corte às 13:00 h e enfardamento com 15% de 
umidade, enquanto no tratamento onde o corte foi feito às 10 horas e o enfardamento com 
15% de umidade apresentou as menores perdas de MS, que corresponderam a 550 kg ha-1, 
possivelmente pela maior exposição a radiação solar, que pode acelerar o processo de desi-
dratação. A eficiência de colheita de forragem no campo foi de 93,33%. As perdas dos dife-
rentes horários de corte no tratamento com 20% de umidade apresentaram valor médio de 
790 kg ha-1. De acordo com Collins (29), as maiores mudanças em valor nutricional e nutrientes 
são relatadas em fenos com maiores teores de umidade (25%) durante o armazenamento, 
com umidade considerada adequada para prevenir o crescimento de fungos filamentosos 
menor que 20%.
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Figura 3 Avaliação de perdas no campo após o processo de enfardamento.

O teor de MS dos fenos, durante o período de armazenagem, apresentou o mesmo com-
portamento para todos os tratamentos, com aumento progressivo. A análise dos dados mos-
trou efeito do teor de umidade no enfardamento, bem como do período de armazenamento 
e interação entre hora de corte × umidade de enfardamento × período de armazenamento 
(Tabela 3). 

Tabela 3 Valores do P para as variáveis das Figuras 4; 5; 6; 7; 8 e 9 do feno de Urochloa brizantha cv. 
BRS Paiaguás, produzido em diferentes horários de corte e enfardado em dois teores de umidade. 

Variável P valor

H U H×U D H×D U×D H×U×D

MS 0,0019 <0,0001 0,0075 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,2719

PB 0,0002 0,0003 <0,0001 0,3845 0,0658 0,0891 0,0941

CNF <0,0001 0,0059 0,0536 <0,0001 0,3339 0,3105 0,2436

FDN 0,0304 <0,0001 0,0774 <0,0001 0,4894 0,0477 0,1550

EE 0,0130 0,3784 0,1549 <0,0001 <0,0001 0,2090 0,2976

DIVMS 0,0022 0,0207 0,0671 <0,0001 0,0289 0,1407 0,1062

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

Em relação ao teor de MS, em função do tempo de armazenagem, verificou-se que após 
90 dias houve equilíbrio entre os materiais enfardados com 15 e 20% de umidade (Figura 4). 
No geral houve aumento de concentração de MS à medida que o tempo de armazenamento 
avançou nos três horários de corte (10h; 13h e 16h), ocorrendo o mesmo comportamento 
nos dois teores de umidade no enfardamento (15% e 20%). Foi registrado ligeira redução nos 
teores de MS na amostragem aos trinta dias de armazenamento, o que foi atribuído a alta 
umidade relativa do ar na semana, uma vez que o feno é higroscópio (30).
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Figura 4 Teor de matéria seca do feno de Urochloa brizantha cv. BRS Paiaguás, produzido em 
diferentes horários de corte e enfardado em dois teores de MS, durante o período de armazenagem.

Em relação aos teores de PB (Figura 5), constatou-se que não houve um comportamento 
definido em função de horário de corte e teor de umidade no enfardamento. Houve redução 
no teor de PB a medida que o tempo de armazenamento avançou para os tratamentos com 
corte as 10 e 13h e enfardamento com 20% de umidade e para o tratamento com corte às 
16h e enfardamento com 15% de umidade, comportamento semelhante ao registrado por 
Rotz & Abramsz (31), trabalhando com feno de alfafa. No feno do tratamento 13 horas e 15% 
de umidade, houve aumento no teor de PB aos 120 dias de armazenagem, o que pode ser 
atribuído a questões de amostragem. 

Figura 5 Concentração de proteína bruta (PB) do feno de Brachiaria brizantha cv. Paiaguás, 
produzido em diferentes horários de corte e enfardado em dois teores de MS, durante o período 
de armazenagem.

Na variável carboidratos não fibrosos (CNF) (Figura 6), houve efeito da hora de corte, 
teor de umidade e período de armazenamento do material, como observado na Tabela 2. O 
corte às 16 horas permitiu maior acúmulo de CNF, devido a maior exposição a radiação solar 
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e acúmulo de fotoassimilados que ocorre no período da tarde (7, 8). Embora todos os trata-
mentos apresentaram redução do teor de CNF com o armazenamento, possivelmente pelo 
maior acúmulo inicial, o corte as 16 h foi o que apresentou maior conservação nos teores 
deste nutriente, a redução do valor nutricional do alimento com o período de armazena-
mento é reflexo da atividade microbiana, pois esta é a principal fonte de energia para o seu 
metabolismo. Resultado semelhante foi encontrado por Ribeiro et al. (11). 

Figura 6 Concentração de carboidratos não fibrosos (CNF) do feno de Urochloa brizantha cv. BRS 
Paiaguás, produzido em diferentes horários de corte e enfardado em dois teores de MS, durante o 
período de armazenagem.

A análise do teor de FDN em função dos tratamentos (Figura 7) mostrou efeito significati-
vo para hora de corte, teor de umidade no enfardamento e dias de armazenagem e interação 
entre umidade x período de armazenamento. 

Figura 7 Concentração de fibra em detergente neutro (FDN) do feno de Urochloa brizantha cv. BRS 
Paiaguás, produzido em diferentes horários de corte e enfardado em dois teores de MS, durante o 
período de armazenagem.
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Os fenos com 20% de umidade no enfardamento apresentaram maior teor de FDN aos 
120 dias de armazenagem, o que significa maior perda de componentes não estruturais. De 
forma geral, houve aumento no teor de FDN em todos os fenos com maior tempo de armaze-
nagem. Esse comportamento pode ser devido à redução na concentração de componentes 
não estruturais da planta, como por exemplo CNF, causando um efeito de diluição. 

No momento do enfardamento, o teor de FDN nos fenos ceifados às 10, 13 e 16 horas e 
enfardamento com 15% de umidade, foi de 72,5; 69,6 e 70,9%, enquanto no enfardamento 
com 20% de umidade foi de 71,1; 70,1 e 72,0%, respectivamente. Após 90 dias de armazena-
gem estes valores para os fenos ceifados às 10, 13 e 16 horas no teor de umidade 15% foram 
de 76,1, 74,8 e 74,0%, sendo que nos mesmos horários de corte e teor de umidade no enfar-
damento 20% foi de 76,7%; 76.8 e 77,0 % respetivamente. Representando aumento médio 
de 6,02%, 7,80% e 5,35% para o corte às 10, 13 e 16 horas respectivamente. Este resultado 
corrobora com os registrados por Ribeiro et al. (11) avaliando as alterações de qualidade de 
feno durante o armazenamento e por Coblentz et al. (32), em experimento com feno de capim 
Bermuda após 60 dias de armazenamento.

Na Figura 8 pode-se observar que o teor de extrato etéreo (EE) nos fenos foi afetado 
somente pelo período de armazenamento, com interação para hora de corte × dias de arma-
zenamento. Em relação ao horário de corte na fenação, o corte às 10 horas e 15% de umida-
de no momento do enfardamento apresentou teor de EE (1,5%) superior aos cortes às 13 h 
(1,0%) e 16 h (1,0%). No entanto, após 30 dias de armazenagem houve equilíbrio entre todos 
os tratamentos, resultando em redução na concentração de EE. 

Figura 8 Concentração de extrato etéreo (EE) do feno de Urochloa brizantha cv. BRS Paiaguás, 
produzido em diferentes horários de corte e enfardado em dois teores de MS, durante o período 
de armazenagem.

De forma geral, houve redução em 12,28% quando comparado o teor de EE da forragem 
no momento do enfardamento (1,1%) e após 120 dias de armazenagem (0,7%). Esse com-
portamento foi semelhante aos resultados registrados por Greenhill et al. (33), durante nove 

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


Ciência Animal Brasileira | Brazilian Animal Science, v.25, 78876P, 2024.

Saute J M et al., 2024.

meses de avaliação das alterações da composição química de feno de azevém, trevo e alfafa 
sob diferentes umidades (7,12 e 17%) e temperatura (16 à 36°C).

No que se refere a DIVMS dos fenos produzidos com diferentes tecnologias (Figura 9) 
constatou-se que houve efeito significativo para horário de corte, umidade no enfardamen-
to, período de armazenamento e para a interação umidade × período de armazenagem. 
Comparando-se os valores de DIVMS no momento de enfardamento e após 90 dias de arma-
zenagem no teor de umidade 15%, constata-se que houve redução de 4,12% na digestibili-
dade da forragem. Essa redução na qualidade da forragem pode ser atribuída as perdas de 
componentes não estruturais da forragem durante o armazenamento, e concentração dos 
componentes fibrosos como observado na Figura 7. 

De acordo com Coblentz et al. (34), a ação dos microrganismos e reações de oxidação 
durante o armazenamento, diminuem principalmente os teores dos componentes solúveis, 
que representam a fração de maior digestibilidade. Como fica evidente de forma geral nes-
te estudo, o tempo de armazenamento resultou em redução de carboidratos não fibrosos, 
aumento da fração FDN com consequente diminuição da digestibilidade, com efeitos mais 
evidentes no feno enfardado com 20% de umidade.

Figura 9 Digestibilidade “in vitro” da matéria seca (DIVMS) do feno de Urochloa brizantha cv. BRS 
Paiaguás, produzido em diferentes horários de corte e enfardado em dois teores de MS, durante o 
período de armazenagem.

No estudo de degradação ruminal (Tabela 4), independentemente do horário do corte 
e do teor de umidade no enfardamento não ocorreu alteração significativa para as frações a 
e b dos fenos. No entanto, houve efeito da umidade no enfardamento na taxa de passagem 
e na degradabilidade efetiva, sendo a umidade de 15% superior à umidade 20%. Este resul-
tado pode ser atribuído ao maior teor de FDN dos fenos enfardados com 20% de umidade 
(Figura 7), associado aos teores de CNF em cada tratamento (Figura 6). À medida que a taxa 
de passagem aumenta a degradabilidade efetiva diminui. Este resultado corrobora com o 
encontrado De Carvalho et al. (35), no estudo com fenos de Colonião, Tifton e Braquiária. 
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Tabela 4 Degradabilidade ruminal do feno de Urochloa brizantha cv. BRS Paiaguás, produzido em 
diferentes horários de corte e enfardado em dois teores de umidade. 

Variável
Horário de corte Umidade Enfardamento

EPM
P-Valor

10h 13h 16h 15% 20% H U H×U

Fração a 60,2 60,5 59,8 60,8 59,6 0,38 0,79 0,14 0,59

Fração b 39,8 39,5 40,2 39,2 40,4 0,38 0,79 0,15 0,59

kd, %/h 2,1 2,3 2,1 2,4a 2,0b 0,10 0,43 0,04 0,32

DE 4% 73,7 74,8 73,5 75,2a 72,8b 0,56 0,49 0,03 0,29

DE 6% 70,4 71,40 70,1 71,8a 69,5b 0,53 0,5 0,03 0,30

DE 8% 68,4 69,3 68,1 69,7a 67,5b 0,51 0,53 0,03 0,31

MS = Matéria seca, kd = Taxa de degradação da fração b, DE = Degradabilidade efetiva, considerando-se taxa de passa-
gem de 4%, 6% e 8%/h. H = efeito do horário de corte, U = efeito da umdaide, HxU = efeito da interação entre horário de 
corte e umidade. Letras iguais, maiúscula nas colunas e minúsculas nas linhas não diferem pelo teste Tukey (P<0,05); EPM 
= erro padrão da média

4. Conclusão
O corte da forragem no período da tarde aumenta as perdas no campo para a forragem 

enfardada com baixo teor de umidade e reduz perdas no enfardamento com alta umidade. O 
melhor horário de corte da forragem para fenação é no período da tarde entre 13:00 e 16:00 
horas. A extensão do período de armazenamento associado ao maior teor de umidade no 
enfardamento tem implicações negativas na composição química do feno, com consequente 
redução na degradabilidade ruminal efetiva e na digestibilidade da matéria seca.
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