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APRESENTACAO

Esta publicacdo foi redigida com o objetivo de servir como informacao
tecnologica para tecnicos e produtores que lidam com a atividade leiteira.

Nela encontram-se discutidos os principais processos de fenacdo e de
utilizacao dessa forma de alimento para gado de leite.

Mais especificamente, o leitor encontrara informagdes sobre:
caracteristicas da forrageira a ser fenada, facilidade de corte, desidratacio,
armazenamento e utilizacao do feno na alimentacio animal.

Duarte Vilela
Engenheiro-Agrénomo, D.Sc.



1. INTRODUCAO

Com excegao de alguns estados da Regido Sul, o uso de feno no Brasil
tem ainda pouca tradicao, sendo poucas as pesquisas referentes as técnicas de
producao. Prevalece o conceito de que o processo de fenagcdo € uma pratica dificil
pelo fato de a estacao de crescimento das forragens coincidir com a época de
ocorréncia de chuvas. Este conceito, aliado aos custos de mecanizacdo e as
condigoes topograficas desfavoraveis em algumas regides, contribui para que as
técnicas de produgao de feno sejam relegadas a plano secundario. Outros fatores,
apesar de menos relevantes, proporcionam certa desvantagem ao processo, como,

principalmente, as perdas do valor nutritivo a campo, afetadas, principalmente,
pela incidéncia de chuvas (Tabela 1).

TABELA 1. Efeito da chuva durante a fenacao e do tipo de feno na queda da
digestibilidade e do consumo de matéria seca

Pkl

Feno de graminea Feno de leguminosa
Parametros
Seco a Seco a campo Seco a Seco a
galpao galpao campo

Sem chuva Com chuva

Digestibilidade da matéria seca
(% da forragem fresca) 95,3 96,3 92,3 94,6 90,5

Consumo de matéria seca
(% de forragem fresca) 85,0 82,0 740 87,0 81,0

'Demarquilly & Jarrige (1970)

As perdas de matéria seca a campo (Figura 1) sdo aquelas provenientes
dos carboidratos soluveis, como resultado da respiragao celular e da lixiviacao
causada pelas chuvas, como também as resultantes da fragmentacdo da planta
durante o corte, devido a acao da maquina sobre o0s seus tecidos, principalmente
das folhas. Uma vez que as folhas sao mais digestiveis do que os caules, e os
carboidratos soluveis sao completamente digestiveis pelo ruminante, estes
componentes constituem uma valiosa perda no valor nutritivo, principalmente
quando se trata de fenos de leguminosas. Tem sido verificado que as perdas de
matéria seca no campo, durante a confeccido da silagem de milho, oscilam em
torno de 6%, enquanto as observadas com a fenacdo de leguminosas sao da
ordem de 15 a 22%, dependendo do tempo de secagem e da espécie fenada.
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Perdas de matéria seca (%)

Campo - Respiragao
- Mecanizagao
- Lixiviacao

SILAGEM SILAGEM COM FENO
EMURCHECIMENTO

FIGURA 1. Perdas de materia seca em diferentes processos de conservagao de
forragem, admitindo-se um bom manejo

Por outro lado, a fenacao passa a ser uma boa op¢ao para 0 aproveitamen-

to do excesso de forrageira produzida nos pastos no verao e também como instru-
mento util para melhorar o manejo das pastagens.

2. CARACTERISTICAS DA FORRAGEIRA A SER FENADA

Alguns capins e principalmente as leguminosas cultivadas em nossas con-
dicbes apresentam alguns problemas sérios para a ensilagem, como 0 baixo teor
de matéria seca e de carboidratos soluveis, no momento do corte, € 0 elevado po-

der tamp&o. A fenacao torna-se uma boa opc¢ao para o aproveitamento dessas for-
rageiras.



Yy,

O valor nutritivo dos fenos normalmente e avaliado em termos de sua
composicao quimica, destacando-se 0s teores de proteina bruta (PB), minerais e
digestibilidade da materia seca (DMS), que, para efeitos praticos, equivale ao valor
de nutrientes digestiveis totais (NDT).

O consumo voluntario da forragem conservada depende do método pelo
qual ela é obtida (ensilagem ou fenacao). Este consumo, por sua vez, € de extrema
importancia para que 0s animais consigam as quantidades diarias de nutrientes de
que necessitam para mantenca ou mesmo producao. Na Tabela 2 pode-se
observar que o0 consumo, mais do que a digestibilidade, e afetado pelo método de
conservacao.

TABELA 2. Influencia do metodo de conservacao no consumo e na digestibilidade
da forragem conservada’

consumo Digestibilidade
FForragem
(% da forragem fresca)
Fenos
- Seco a galpao 86 95
- Seco a campo 79 91
ollagens 66 94

IMédias de trés referéncias.

O valor nutritivo dos fenos varia com a espécie, estadio de maturacao,
fertiidade do solo e fatores relativos ao método de conservacido, como a

desidratacao da planta no campo, o seu armazenamento e a forma como sao
fornecidos aos animais.

Apesar de as leguminosas, de um modo geral, serem mais ricas em
proteina e calcio do que as gramineas (Tabelas 3 e 4), estas tém sido utilizadas
com mais frequéncia no processo de fenacido, possivelmente pela sua maior
produtividade (Tabela 5). Num levantamento realizado em 113 fazendas, em Minas
Gerais, houve predominancia de fenos exclusivos de gramineas (48%), seguidos
por fenos mistos de gramineas e leguminosas (24%), fenos exclusivos de
leguminosas (1/%) e fenos de restos de cultura (11%). Com respeito a qualidade

dos fenos produzidos, houve grande variagcao €, na maioria das vezes,
apresentaram baixa qualidade (Tabelas 6, 7 e 8).
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TABELA 8. Qualidade dos fenos de restos de cultura produzidos em fazendas no
Estado de Minas Gerais!

Feno MS PB DMS
(%) (%) (%)
Restos de cultura de milho 84 6 2.5 46 4
Palha de arroz 790 6.5 37,5
Palha de soja 84 3 3,6 37,7

TPizarro et al. (1980)

Pesquisas téem demonstrado que o momento de corte €, geralmente, mais
importante do que o tipo de forragem utilizada. A medida que a planta se
desenvolve, ocorre diminuigdo no seu valor nutritivo (Tabela 9), em geral mais
acentuada nos capins do que nas leguminosas (Tabelas 10 e 11). O efeito da idade
e atribuido ao aumento da relagao caule/folha, em decorréncia da intensificacdo do
processo de alongamento dos caules, que diferem quimicamente das folhas devido
ao teor elevado de fibra e baixo de proteina e fésforo. Assim, apesar do maior
rendimento forrageiro com o avanc¢o da idade da planta, € conveniente o corte
mais frequente, principalmente dos capins a serem fenados, ainda que isto resulte
em menor producao por area.

Em condigOes experimentais (Tabelas 12 e 13), tém-se obtido fenos de
qualidades superiores aqueles preparados em fazendas (Tabelas 6, 7 e 8),
possivelmente devido a emprego de técnicas adequadas de fenacdo e pelo
conhecimento dos fatores que podem afetar a qualidade do feno.

3. FACILIDADE DE CORTE

O metodo mais comum de se fazer o corte da planta forrageira no campo
tem sido o mecanico (Tabelas 6 e 7). No entanto, em algumas forrageiras,
principalmente leguminosas, o corte € dificil por causa dos caules (tipo cip6), que
entrelagam na ceifadeira, prejudicando o seu funcionamento, bem como
dificuitando a desidratacao apos o corte. Porém, existem forrageiras que
permitem maior facilidade de corte, como no caso das forrageiras cespitosas
(capins jaragua, colonido, buffel, rhodes, green-panic, guiné ), comparadas com
outras menos eficientes, como as estoloniferas (soja perene, siratro) e as
decumbentes (capim-gordura e braquiaria).
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4. DESIDRATAGAO

Por ocasiao do corte e fenagdo, as plantas apresentam um teor de
umidade de 80 a 85%, que se reduz rapidamente para valores préximos de 65%.
Esta desidratacao inicial se processa num curto intervalo de tempo, em decorréncia
da facilidade da perda da agua situada na superficie das células vegetais.

A desidratacao pode ser acelerada de trés a quatro vezes, nas etapas
Iniciais, se a planta for submetida a um tratamento mecanico capaz de afofa-la e
vira-la para permitir a entrada de ar e raios solares. Alguns resultados de pesquisa
mostram que a viragem e o afofamento permitem reduzir o tempo de secagem em
até 48 horas. Pelo fato dos ancinhos serem capazes de executar as operacoes de

viragem e afofamento, podem ser considerados como o equipamento mais
importante para o processo de fenac3o.

A reducao da umidade de 60 ou 65% para valores abaixo de 30% é mais
dificil. As folhas, por desidratarem mais rapidamente, ficam secas e quebradicas,
tornando-se uma importante fonte de perdas de matéria seca, enquanto que oS
caules permanecem ainda com um elevado teor de umidade.

O objetivo de se acelerar o processo de fenacio € o de restringir os fatores
capazes de provocar perdas e evitar 0s riscos de ocorréncia de chuvas durante a
fenacao. O uso de equipamentos, como a ceifadeira condicionadora. capazes de
esmagar os caules, concorrem para acelerar o ritmo de desidratacio, favorecendo
tambeém a uniformidade de secagem. O seu uso é recomendavel principalmente na
fenacao de capins de colmos cheios e para aqueles que apresentam a relacao
caule/folha elevada, como os capins buffel, braquiaria, gordura, etc.

TABELA 10. Valor nutritivo do feno de soja perene, em diferentes idades da

planta’
Matéria seca Proteina Energia
ldade digestivel digestivel digestivel NDT
(dias) (%) % (kcal/gMS) %
60 56,9 56,9 2,5 53,9
108 52,8 52.8 2,3 50,7
157 50,9 50,9 2,2 48,5

—
wplnl sl kil el —

'Renno (1969)
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TABELA 11. Valor nutritivo do feno de capim-pangola, em diferentes estadios de

maturacio®
Matéria seca Proteina Energia
Estadio digestivel digestivel digestivel
(%) (%) (kcal/gMS)
Vegetativo 64 .0 7,0 2,9
Florescimento 62.5 1.8 2.4
Maduro 52,3 0,9 2,3

IRofler et al. (1971)

Quando o teor de umidade da planta atinge valores de 40 a 50%, torna-se
necessario promover o enleiramento, de modo que a desidratacao torne-se mais
uniforme. Leiras grandes e densas devem ser evitadas.

O processo de fenacao depende tambéem da temperatura e da umidade do
ar. A secagem da planta para a producao de feno se processa enquanto a umidade
relativa do ar for menor que a umidade de equilibrio para o feno. A umidade de
equilibrio € importante para determinar se a forrageira que esta sendo desidratada
perdera ou ganhara umidade a uma dada umidade do ar. Quando o feno atinge o
ponto de equilibrio, a perda de agua € igual ao ganho que obtém do ar. Na Tabela
14, observa-se que, em umidade relativa de 70%, a forragem pode ser desidratada
naturalmente, apenas ate 16% de umidade.

A desidratacao rapida da forragem cria condicOes para que as perdas de
valor nutritivo sejam minimas, o que aproxima o feno, qualitativamente, da for-
ragem verde que lhe deu origem. Por este motivo, a secagem artificial, em gal-
poes, € recomendada para a producao de fenos de qualidade superior, possibilitan-
do tambem o0 minimo de perdas. Além desses aspectos, deve-se considerar que a
secagem completa do feno a campo € dificil de ser realizada, se a umidade relativa
do ar for alta e que, ocorrendo chuvas, podera haver perdas elevadas.
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TABELA 14. Umidade de equilibrio para o feno em funcdo da umidade relativa do
ar’

Umidade relativa Umidade de equilibrio
(%) do feno (%)
95 35,0
90 30,0
80 21,5
77 20,0
70 16,0
60 12,0

'Raymond et al. (1972)

5. ARMAZENAMENTO

Um bom armazenamento do feno garantira uma forragem de boa
qualidade e sua preservacao por longos periodos.

O feno pode ser armazenado em galpdes ou a campo, nas formas de
fardo, medas ou a granel. Quando armazenado a campo, pode ou nao ser coberto.
No Apéndice 1 observa-se um exemplo numérico do calculo do volume de medas.
O espaco para o armazenamento do feno depende da forma como ¢ preparado. De
modo geral, uma determinada quantidade de feno ocupa mais espaco para ser
armazenado do que a mesma quantidade de silagem. Uma tonelada de silagem
requer, em media, um e meio a dois metros cuabicos, ao passo que uma tonelada
de teno em fardos ocupa trés a quatro vezes esse volume e o feno a granel requer

oito a dez vezes mais espacgo. Uma opgao para reduzir esse espaco pela metade

seria picar o feno antes do armazenamento. Porém, além de pouco pratico, poderia
aumentar as perdas de nutrientes.

Quando o feno € enfardado com mais de 25% de umidade, freqiientemente

ocorre aparecimento de mofo e aquecimento, proporcionando queda na
digestibilidade da proteina.



Trabathos de pesquisa tém mostrado que no armazenamento do feno sob a
forma de medas, com teor de umidade normal (15 a 25%), as perdas de materia
seca variam de 2 a 6%, podendo atingir 8 a 10%. Quando armazenado com 25 a
50% (mal curado), as perdas variam de 6 a 39%, e quando ha prolongado
aquecimento, apresenta cor marrom ou preta e baixa digestibilidade.

Plantas mais tenras deverdo ser desidratadas até atingirem 12% de
umidade, devido ao alto conteudo de acucares, o que contribui para que absorvam
mais umidade do ar. Por outro lado, plantas mais maduras poderao ser
conservadas com teores de umidade entre 15 e 25%.

De modo geral, as perdas esperadas de nutrientes no armazenamento

estdo em torno de 7 a 10%, sendo, geralmente, uma consequéncia do teor de
umidade das plantas.

Na fase de utilizacao do feno, tém-se verificado perdas, principaimente
quando armazenado em medas. Essas perdas sao devidas ao pisoteio, fezes €
urina dos animais, podendo situar-se entre 35 e 45%. Porem, o emprego de um

simples anteparo de madeira em frente a meda pode fazer com que essas perdas
sejam reduzidas para 4%.

Sem considerar as perdas do processo de fenacao a campo, a
produtividade média dos fenos dos capins mais utilizados para fenac¢ao situa-se de
6 a 10 t por hectare. No entanto, em fazendas, a produtividade meédia tem sido de
3 t. Atribui-se este baixo rendimento a pequena eficiéncia no processo de
producao, decorrente do pouco conhecimento da pratica de produzir feno, e a falta
de adubacao basica das pastagens.

6. FENO NA ALIMENTACAO ANIMAL

Os fenos poderdo ser utilizados como suplemento ou como alimento
volumoso exclusivo. No caso de animais em confinamento, quando o feno e
fornecido como alimento volumoso exclusivo, verifica-se sua nitida superiondade
em relacao aos capins no periodo da "seca" (Tabela 19).

A eficiéncia na utilizagcdo de feno na alimentacao animal depende, entre
outros pontos, da sua qualidade. De modo geral, considera-se necessario um
minimo de 6 a 8% de proteina na racdo diaria, para ndo ocorrer redugao no

consumo de forragem e, conseqglientemente, no crescimento e na produgao animal
(Tabela 16).
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Os fenos de leguminosas sao sensivelmente superiores aos de capins, em
proteina e calcio, como ja mencionado. O seu melhor valor nutritivo tem também
influenciado favoravelmente no desempenho dos animais (Tabela 17). No entanto,
apesar de contribuirem com boa parcela de proteina da racao, tem sido geralmente
necessaria uma suplementacao concentrada energética para garantir niveis de
producao mais elevados (Tabela 18).

TABELA 15. Qualidade do feno de capim-gordura e de capim-elefante maduro, pa-
ra novilhos azebuados em confinamento

il

Alimento Consumo de Valor nutritivo
vOolumoso Ganho de peso
(% de peso vivo) (kg/novilho/dia) PB FB DMS

(%) (%) (%)

Capim-elefante maduro

+ concentrado 2,13 0,15 2.9 534 534

Feno de capim-gordura
+ concentrado 2.56 028 48 468 628

Villaca et al. (1975)
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TABELA 16. Influéncia da composicao quimica do feno de capim-guiné (Panicum
maximum, Jacq.), expressa em proteina bruta, sobre o ganho de peso
e 0 consumo de matéria seca por novilhos em crescimento’

Feno
Parametro — 8’8 ¢
Matéria seca (%) 87,90 89,10 89,42
Proteina bruta (% MS) 11,75 8,96 4,92
Ganho de peso (kg/dia) 0,51 0,19 -0,16
Consumo de MS (kg/dia) 5,18 418 3,36
Consumo de MS (% P.V.) 2,22 1,92 1,63

——————————————r————————t e —————————— L eyl
. i o e e

1Salgado (1980)

TABELA 17. Influéncia de alimentacao volumosa sobre a producao de leite, consu-
mo de matéria seca e ganho de peso de vacas!

Consumo de materia Ganho de peso

Volumoso Producao de leite seca (kg/vaca/dia)
(kg/vaca/dia) (kg/vaca/dia)
Real?  Estimada3 Feno + Feno
Silagem
Silagem A + Feno capim gordura 10,3 2,3 8,0 2,3 -0,062
Silagem A + Feno soja perene 10,3 2,5 8,5 25 0,170
Silagem B + Feno capim gordura 9.6 7.1 8,4 2.3 0,166
Silagem B + Feno soja perene 10,1 8,2 99 3,3 0,023

1Lucci & Boin (1970/71b)

gProduq:ao real de leite, referente a ingestao de nutrientes da racao (volumosa e concentrada)
Producao estimada de leite, referente apenas a ingestao de nutrientes de volumoso.
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TABELA 18. Ganho de peso e consumo de NDT e proteina bruta (PB) de novilhos
zebus, alimentados com diferentes racées!

Consumo
Racao (kg/animal/dia) Ganho de
peso
NDT PB (kg/animal/dia)
Silagem + 3 kg feno de
leguminosa 2,16 0,39 -0,03
Silagem + 3 kg feno +
4 kg MDPS 4,01 0,60 0,50

— — — h
A . - . e —— . P e ———— L L. e

'Gomide & Paula (1973)

Quando a silagem é oferecida como alimento volumoso exclusivo, o
consumo tende a ser menor do que em associacio ao feno. A utilizacao conjunta
dos dois volumosos garantiria maior ingestdo de matéria seca e ainda poderia
implicar em maior economia de concentrados e melhor producao de leite (Tabela
19). No entanto, a adocao dos dois métodos de conservacgao - ensilagem e fenacao
- por pecuaristas, € quase impraticavel, principaimente devido aos elevados custos
dos equipamentos.

Alguns custos de producio de feno podem ser observados no Apéndice 2.
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Calculo do volume de uma meda

Para o calculo do volume de uma meda, pode-se considera-la como
constituida por dois sélidos justapostos (um cone sobre um tronco de cone

invertido).

Volume da meda (V) = Volume do cone (V) + Volume do tronco do cone (Vi)

V.= R2h2

Vic h1(R2+ Rr+ r2)
3

Sabe-se, por normas de construgao, que, para uma dada altura H da meda,
teremos:

Raio maior = H/2;

Altura do tronco do cone = 2H/3;
Altura do cone = H/3;

Raio dabasedameda=r
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Calculo da area para produgdo de feno e do raio da base da meda,
considerando que:

- pretende-se armazenar 40t de feno;

- serao feitas 4 medas de 7m de altura;

- 1m3 de feno pesa 60kg:;

- 0 teor de umidade do feno € de 15%;

- 0 teor de umidade da forrageira € de 75%;

- a produtividade da forrageira € de 40t de matéria verde (MV)/ha;

- Nno processo de fenagao estima-se que ocorrerao 25% de perdas totais de matéria
seca (MS).

Calculos:

1 - Area para a producdo de feno.
(a) Se 100t de feno tém 85t de MS,
40t de feno terao Xt de MS.
Portanto, X = 34t de MS.

(b) Se, devido as perdas no processo de fenacao,
em 100t de MS se aproveitam 75t de MS,
em Xt de MS se aproveitarao 34t de MS.

Portanto, X = 45 35 de MS.

(¢) Se 100t de forragem verde tém 25t de MS,
Xt de forragem verde terao 45,3t de MS.
Portanto, X = 181 .2t de MV.

(d) Se 1,0ha produz 40t de MV
Xha produzirao 181,2t de MV.
Portanto, X = 4 53ha.

2 - Raio da base das medas.
(a) Se 1,0m? de feno pesa 60kg,

Xm?3 de feno pesam 40.000kg.
Portanto, X = 667m?3

Como serao feitas 4 medas, cada uma devera ter o volume de 667 = 4 =
167m? (arredondado).
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(b) Como a altura H € de 7,0m, teremos:

R =3,9m;
hy =4,7m;
h, =2,3m.

(c) Como V,, = 167m3, teremos:
3,14 x3,52x2,3 3,14 x 4,7 (3,52 + r¢ + 3,5r)

167 = -+
3 3

146612 + 5131r - 231,75 = 0

5131 +\/ 51,312+ 4(14,66) (231,75)

2 (14,66)

r=2,6m
Observacoes:

e apo6s a escolha do local apropriado para construir a meda, colocar o mastro
tutor, marcar a circunferéncia, baseando-se no raio da base (r) e fazer a
protecao contra as aguas de chuva;

e nao é aconselhavel construir medas com altura (H) superior a 6-/m. Quando o

volume a ser armazenado for grande, deve-se aumentar o numero de medas,
em vez de ultrapassar a altura de 6-7/m.
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APENDICE 2

Custos de produgédo e armazenamento de feno

A pratica de fenacao tem encontrado obstaculos a sua expansao mais ge-
neralizada, em decorréncia, principalmente, dos elevados custos dos equipamen-
tos. Por esta razao, a producao de feno torna-se econémica somente a partir de de-
terminados niveis. Na determinacao dos custos de producio, € inicialmente neces-
sario estabelecer se o produtor compraria todos os equipamentos necessarios ao
processo, se compraria somente parte desses equipamentos e alugaria os restan-
tes, ou se alugaria todos os equipamentos. Pizarro et al. (1980) apresentam 0s cus-
tos de produgao de feno em diferentes sistemas de produgao (compra e/ou aluguel

dos equipamentos), para varias quantidades produzidas. Na Tabela 1 pode ser
verificado o rendimento das operacoes empregadas.

TABELA 1. Rendimento das operacdes empregadas na producio de feno'

Horas Horas Horas

Operacoes Toneladas/ maquinas trator homem
hora (t) (t) (t)

Cortar 1,04 0,96 0,96 0,96
Enlelrar 1,32 0,76 0,76 076
Enfardar 1,71 0,58 0,58 1.16
Transportar 2,80 - - 0,36
Formacao da meda - - - 1,43
Total - - 2,60 467

1Pizarro et al. (1980)

Os autores concluiram que haveria vantagem em comprar todos o0s
equipamentos somente quando a producao fosse, no minimo, de 174t por ano.
Para 1sso, haveria necessidade de se fenar 60 ha por ano, aproximadamente. Para
a producao de 106 t, seria aconselhavel alugar a enfardadeira e comprar o restante
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dos equipamentos. O aluguel de todos 0s equipamentos, inclusive trator, somente
justificaria quando o produtor pretendesse produzir de 50 a 90 t de feno por ano.

O tempo gasto e a mao-de-obra envolvidos nas operacOes de fenagao do

capim-gordura, incluindo 0 enfardamento e preparo das medas, podem ser
observados nas tabelas 2 e 3.

TABELA 2. Tempo dispendido nas operagoes de ceifa e viragens da forrageira, por

hectare'
Operagao Implemento Tempo (horas)
Ceifa Ceifadeira 1:25
Viragens Ancinho 2:28
Total - 3:53

__ L . i e —— - L ﬂ ——a
__ __

1Vilela et al. (1971)

TABELA 3. Mio-de-obra requerida para construgdo de meda e enfardamento, em
horas/fhomem/tonelada®

. L - i e I _ - ﬂ _ L e ——— il — — A———
A T _—— p— - el FE———e——— — T _ﬂ L _ A —

Armazenamento
Especificagao
Medas Fardos

Transporte 3:15 -
Construcao 6:10 -
Carga - 8:20
Compactagao - 7:15
Arremate 1:00 13:10

Total 10:25 28:45

W‘

L M—

Vilela et al. (1971)



