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RESUMO: A determinacdo da matéria seca de espécies forrageiras é realizada, predominantemente, pelo
método convencional, que é o da estufa de ventilagdo de ar forgada. Este método, entretanto, € mais lento que a
determinacéo utilizando forno de microondas (FMO). As informacdes sobre a secagem de forrageiras em FMO e seu efeito
na qualidade do material vegetal ainda sdo escassas. Objetivou-se com esta pesquisa comparar 0 processo de secagem, em
FMO e em estufa de ventilacdo de ar forcada, bem como seus efeitos nos teores de proteina bruta (PB) e fibra bruta (FB),
em trés espécies forrageiras. Foram colhidas amostras de trés espécies forrageiras (Panicum maximum cv. Mombaca,
Brachiaria ruziziensis e silagem de milho). O primeiro tratamento consistiu na obtencdo da MS pelo método convencional
(65 °C por 48h) e o segundo utilizando FMO (22 min e poténcia de 1250 W). Apos a obtengdo da MS, as amostras foram
moidas e determinadas os teores de PB e de FB. O delineamento utilizado foi em arranjo hierarquico 2 x 3 (2 métodos de
secagem e 3 espécies forrageiras), com 4 repeticdes. Ndo houve diferenga entre a utilizagdo do FMO e o método
convencional na determinacdo da MS das trés espécies forrageiras testadas. A secagem em FMO proporcionou teores mais
elevados de PB na silagem de milho. N&o foi detectada diferenca entre os métodos de secagem, para silagem de milho,
avaliando-se a FB. A técnica de secagem de forrageiras com FMO ¢é promissora, requerendo mais estudos para avaliar seu

uso com outras espécies forrageiras.

PALAVRAS-CHAVE: Espécies forrageiras. Fibra bruta. Proteina bruta

INTRODUCAO

A determinacdo do conteldo de umidade
das forragens frescas e em silagens é um dos
procedimentos mais utilizados em pesquisas sobre
pastagens e forragicultura, principalmente em
estimativas de rendimento e disponibilidade de
matéria seca.

A matéria seca (MS) tem sido utilizada,
como importante pardmetro para expressar a
producdo de forrageiras (CRESPO 2002). Da
mesma forma, facilmente pode ser determinado o
valor de umidade das forragens, o qual depende do
seu contetdo de umidade variando conforme a
espécie, o estadio fenoldgico e, em menor grau, com
a estacdo do ano (BRUNO et al. 1995; AGNUSDEI
et al. 2001). A qualidade das forrageiras para
realizacdo de posterior analise estd associada a
fatores relacionados as condi¢cbes durante a
secagem. A secagem do material vegetal é
necessaria para evitar alteracfes quimicas e a
degradacdo dos tecidos durante o armazenamento,
além de ser requerida para estimar as quantidades de
nutrientes que os animais consumirdo (PETRUZZI
et al. 2005).

A secagem de forrageira em forno de
microondas (FMO) ndo é um método novo. Desde a

década de 50 tem sido utilizada por varios
pesquisadores como técnica rapida para a
determinagdo da MS em programas de
melhoramento  de  pastagens (RAYMOND;
HARRIS, 1954).

A determinacdo da MS de forrageiras, com
mais de 40% de umidade ¢é realizada
predominantemente pelo método convencional, que
é o0 da estufa de ventilacdo forcada. Este método,
entretanto, € mais lento, levando em média de 48 a
72 horas para a determinacéo da MS, ao passo que 0
mesmo resultado pode ser obtido numa média de 22
min, em FMO. Apesar de alguns trabalhos
considerarem como satisfatoria a determinacdo da
MS  utilizando o  método  convencional
(NARASIMHALU et al. 1982; HIGGINS;
SPOONER,1986), durante esse processo, pode
ocorrer volatilizacdo de acidos orgénicos e aménio
(NARASIMHALU et al. 1982) favorecendo
mudancas bioquimicas na composi¢do do material
(PASTORINI et al. 2002).

De acordo com Petruzzi et al. (2005),
embora tradicionalmente, a determinacdo da MS ser
realizada em estufas, a presenca destes
equipamentos ndo é comum na maioria das
propriedades rurais.
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A utilizacdo do FMO reduz o tempo de
secagem e a contaminacdo bacteriana, resultando
em melhor aparéncia e qualidade do produto, sem
influenciar na composi¢do quimica do material
vegetal (HORSTEN et al. 1999). Determinadas
partes dos vegetais contém alto teor de amido e
proteina, sendo facilmente infestadas por
microorganismos e insetos, 0 que reduz seu valor e
durabilidade. Esses materiais, quando secados em
FMO, apresentam melhor conservacdo da cor verde
e maior durabilidade do que quando secadas em
estufa (CHANG et al. 1994).

O uso do FMO se constitui em um processo
rapido e simples para determinacdo da MS e
acessivel aos produtores rurais. Desta forma, pode-
se determinar, de maneira répida e prética, a
guantidade de MS da forragem a ser fornecida aos
animais, o que permite melhor avaliagdo da
qualidade das forragens utilizadas, revertendo-se em
maior produtividade animal (PETRUZZI et al.
2005).

Segundo Narasimhalu et al. (1982); Crespo
(2002) e Crespo et al. (2007), ha& limitada
informac&o sobre a secagem de forrageiras em FMO
e seu efeito na qualidade do material vegetal. Assim,
desenvolveu-se o presente trabalho com o objetivo
de comparar o processo de secagem, em FMO e em
estufa de ventilacdo de ar forcada, bem como seus
efeitos nos teores de proteina bruta (PB) e fibra
bruta (FB), em trés espécies forrageiras.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no Centro Federal
de Educacdo Tecnoldgica de Rio Verde (CEFET -
Rio Verde) em maio de 2007. Foram colhidas
amostras de trés espécies forrageiras, sendo:
Panicum maximum c¢v. Mombaca, Brachiaria
ruziziensis e silagem de milho.

As amostras foram acondicionadas em sacos
plasticos e levadas ao laboratdrio para determinacéao
da matéria seca. O primeiro tratamento consistiu na
obtencdo da MS pelo método convencional (estufa
com ventilagdo de ar forcada) e o segundo consistiu
na obtencdo de MS utilizando FMO. De cada
forrageira, foram retirados 400 g de matéria fresca,
picados em particulas com cerca de 20 mm e
acondicionadas em sacos de papel para posterior
secagem em estufa de ventilacdo de ar forcada (65
°C) por 48 horas, e em FMO (poténcia de 1250
watts), para determinacdo da matéria seca. O FMO
tinha capacidade para 38 litros. Cada amostra foi
submetida a 3 ciclos de 5 minutos, 1 ciclo de 3
minutos, 1 ciclo de 2 minutos e 1 ciclo de 1 minuto
até ser atingido o peso constante. Ap6s cada ciclo as
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amostras foram deixadas em repouso, fora do FMO,
para esfriarem. Apds esta secagem, foi aferida a
temperatura de cada amostra. A cada intervalo, as
amostras foram revolvidas para tornar o processo de
secagem uniforme. No interior do FMO, foi
colocado um béquer com 150 mL de agua a fim de
umedecer o ambiente e evitar a queima das
amostras.

Apos a obtencdo da MS, as amostras foram
moidas em moinho tipo Willey e acondicionadas em
recipientes plasticos, para posterior determinacéao
dos teores de PB e de FDN conforme Silva e
Queiroz (2002). O delineamento utilizado foi em
arranjo hierarquico 2 x 3 (2 métodos de secagem e 3
espécies forrageiras), com 4 repeticdes.

Os dados foram tabulados e analisados
estatisticamente, ao nivel de 5% de probabilidade,
utilizando o programa R Development Core Team.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Avaliando-se a matéria seca das trés
espécies forrageiras, ndo foi verificada diferenca
entre os métodos de secagem convencional e em
FMO (Figura 1). Petruzzi et al. (2005) também ndo
detectaram diferenca na determinacdo da MS de
duas variedades de Panicum (coloratum e
virgatum), utilizando estes dois métodos de
secagem. lgualmente, Pastorini et al. (2002), n&o
detectaram diferenca na determinacdo da MS de
plantas de milho e feijdo secadas em FMO e em
estufa. Também Jobim et al. (2006), determinando a
MS do feno de capim-estrela, pelo método de
secagem em estufa ou em FMO, detectaram
comportamento similar na curva de secagem. No
entanto, os autores também constataram que a
secagem em FMO promoveu maior retirada de agua
da forragem, obtendo em média uma diferenca de
8% em relacdo a secagem em estufa a 65°C por 72
horas. Ruggiero et al. (2002) ndo constataram
diferenca na obtencdo de MS pelos dois métodos de
secagem para 0s capins Mombaca e Brachiaria
brizantha MG5, porém, observaram que o FMO néo
foi eficiente para a determinacdo da MS em sorgo e
silagem de cana-de-agUcar quando comparado ao
método de secagem convencional.

Quanto a analise de PB, os métodos de
secagem influenciaram esta variavel somente para a
silagem de milho, onde um maior teor de PB foi
detectado quando secada em FMO (Figura 2).
Assim, a secagem em FMO ndo influenciou os
teores de PB dos capins Braquiaria e Mombaca,
porém, foi eficaz para a determinacdo de PB na
silagem de milho, favorecendo um maior contetido
de N na silagem de milho, consequentemente, 0s
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teores de PB encontrados. A secagem em estufa
favorece o aumento de contaminacdo bacteriana
devido ao maior tempo de secagem podendo
favorecer a volatilizacdo de acidos orgéanicos e
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amodnio (NARASIMHALU et al. 1982). Isto induz
diversas mudancas bioquimicas na composi¢do do
material (PASTORINI et al. 2002).

— o= = Estufa

—aAa—FMO

Braquiaria

Mombaca

Silagem de milho

Espécies forrageiras

Figura 1. Matéria seca de trés espécies forrageiras secadas em estufa de ventilagdo de ar forcada (65°C) e em

forno de microondas (FMO).

Peng et al. (1994) relatam que 0 uso do
FMO para estimar a matéria seca foliar de arroz ndo
alterou o contelido de nitrogénio por unidade de
peso em arroz. Da mesma forma, Martinez e Vidal
(1988), Conkerton et al. (1991) e Shivhare et al.
(1992), analisaram o efeito do FMO na secagem de
sementes de arroz e ndo constataram diferenca na
quantidade e qualidade de proteinas. Alguns
trabalhos defendem a utilizagdo da estufa de
ventilacdo de ar forcada para a determinacéo de MS

Proteina bruta (%)

(NARASIMHALU et al. 1982; HIGGINS;
SPOONER 1986). Entretanto, este equipamento
pode promover a volatilizacdo de &cidos organicos e
amdnio (NARASIMHALU et al. 1982),
favorecendo, consequentemente, mudancas
bioquimicas na composi¢do quimica do material
(PASTORINI et al. 2002). Neste trabalho isto pode
ter ocorrido com a silagem de milho ja que um
menor teor de PB foi detectado quando secada em
estufa (Figura 2).

—eo- = Estufa
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Mombaga

Silagem de
milho

Espécies forrageiras

Figura 2. Proteina bruta de trés espécies forrageiras secadas em estufa de ventilacdo de ar for¢ada (65 °C) e em

forno de microondas (FMO).

Avaliando-se o0s teores de FB nas trés
espécies forrageiras, foi verificado que ambos os
métodos de secagem diferiram estatisticamente para

0s capins Braquiaria e Mombaca (Figura 3). Maior
teor de FB foi detectado para o capim-mombaca
secado em estufa. Contrariamente, para o capim-
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braquiaria, o maior teor desta variavel foi detectado
com a secagem em FMO (Figura 3). No entanto,
para a silagem de milho, ndo houve influéncia dos
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tratamentos utilizados, permanecendo os valores de
FB constantes.

-—® = Estufa
—4a—FMO

Braquiaria

Mombaca

Silagem de milho

Espécies forrageiras

Figura 3. Fibra bruta de trés espécies forrageiras secadas em estufa de ventilacdo de ar forcada (65 °C) e em

forno de microondas (FMO).

O tempo médio de secagem das espécies
forrageiras em FMO (22 min), utilizado neste
trabalho, foi 0 mesmo encontrado por Ruggiero et
al. (2002) para capim colonido (Panicum maximum
cv. Mombaca). Entretanto, os resultados
encontrados neste trabalho para MS (22%), foram
inferiores aos encontrados por aqueles autores
(33%) para esta mesma variavel em amostras de
capim-mombaca. Isto  provavelmente ocorreu
devido as distintas condi¢des de solo, clima e tratos
culturais adotados nos locais onde a espécie
forrageira foi cultivada. Valores semelhantes foram
encontrados por Figueiredo et al. (2004) para massa
seca de capim-elefante em um periodo minimo de
16 minutos de secagem em FMO, de forma a nédo
diferir estatisticamente do método convencional.

Neste trabalho, a poténcia do FMO para a
secagem das amostras foi 1250 W, sendo gastos 22
min para a determinacdo da MS. Figueiredo et al.
(2004) usaram duas poténcias (770W e 1100W em
FMO) para secagem de capim-elefante. Para cada

poténcia, foram necessarios 18 minutos para a
determinacdo da MS. Desta forma, isto indica que a
maior poténcia do FMO ndo implica,
necessariamente, em menor tempo de secagem da
espécie forrageira. O fator determinante esta
diretamente  relacionado  as  caracteristicas
morfofisiolégicas peculiares de cada espécie
forrageira.

Futuros estudos sdo interessantes a fim de
validar a técnica de secagem em FMO para outras
espécies forrageiras.

CONCLUSOES

O uso de FMO é uma alternativa mais
rapida para obtencdo de MS das forragens,
mostrando eficiéncia semelhante ao método de
secagem em estufa com circulacédo de ar.

A técnica de secagem de forrageiras com
FMO é promissora, sendo necessarios mais estudos
para validar seu uso com outras espécies forrageiras.

ABSTRACT: Forage dry matter (FDM) determination is frequently obtained through conventional method (air
ventilation chamber). However, this method is slower than FDM determined using microwave oven. Results about FDM
determination with microwave oven still are scarce. This work aimed to compare FDM evaluation through microwave
oven and conventional method in three forage species. Effects on total shoot protein/fiber content were also evaluated.
Samples of three forage species (Panicum maximum cv. Mombaca, Brachiaria ruziziensis and maize ensilage) were
collected. The first treatment corresponded to FDM determined with conventional method (48h to 65 °C) and the second
with microwave oven (22 min to 1250 W). After FDM, samples were crushed and total shoot protein/fiber content were
determined. The experimental design was in hierarchical arrangement 2x3 (2 FDM evaluation methods and 3 forage
species) plus 4 replicates. There was no difference in both methods for all forage species when dry matter was measured.
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Higher total shoot protein content was detected on maize ensilage dried with microwave oven. Contrarily, no difference
for both methods was found when total shoot fiber content was evaluated on maize ensilage. The FDM evaluation using
microwave oven is a promising technique. However, researches to evaluate its efficiency for other forage species are
required.

KEYWORDS: Forage species. Shoot fiber. Shoot protein.
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