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Tabela 1. pH ruminal, atividade enzimitica e concentragdo de AGV em vacas alimentadas
com dietas & base de feno ou silagem de alfafa.

Parametro Dieta EPM Contrastes***
Feno Silagem Dieta Atividade/Acido D x A
PH 6,33 6,58 0,078 0,034 — —
ADP* 0,946 0,000 0,737
CMCase 42,1 44,1 2,05
Xilanase 1731 155,1 15,30
3-glucanase 93,4 105,4 10,50
Amilase 23,0 24,6 0,25
AR** 3,5 3,6 0,25
AGV 0,353 0,000 0,976
Acético 87,1 83,6 - 4,15 :
Propidnico 24,5 21,0 1,19
Butirico 14,6 13,2 0,81
Valérico 2,0 2,1 0,10
fotal 131,6 123,8 6,20
C2:C3 3,6 4,1 0,19

* ADP - Atividade de Degradacio de Polissacarfdeos {nmol/AR/mL/min); D= Dieta;
A= Alividade/acido; DxA= interagio

"* AR - Agucares Redutores (mmol/L)

*** Valores de P; EPM - erro padrio da média.

Fonte: HRISTOV et al., (1998).

Tabela 2. Areas absolutas e relativas abaixo das curvas de fragBes nitrogenadas enriquecidas
com "N provenientes de vacas alimentadas com feno e silagem de alfafa contendo

_mz.
Parametro Feno Silagem

: Média EPM Média EPM
N ruminal total 6,115 0,632 1,924 0,002
N bacteriano rimen 6,490 0,390 2,124 0,151
N protozodrio rimen 5,452 0,441 1,299 0,055
N urindrio 5,710 0,440 1,822 0,115
N fecal 5,373 0,020 1,357 0,135
N-FDA fecal 4,165 0,079 0,887 0,076
N-FDN fecal 4,665 0,048 1,184 0,083
Valor P 0,030 0,000
Valores expressos como Feno Silagem Contrastes
Y% do N ruminal total

Dieta Pool DxP
Valor P 0,047 0,005 0,688
N bacteriano ramen 1,079 1,104
N protozodrio rdmen 0,909 0,675
N urindrio 0,951 0,947
N fecal 0,889 0,705
N-FDA fecal 0,690 0,461
N-FDN fecal 0,772 0,615
Fante: HIRISTOV et al, (1998).
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Os dados relacionados na Tabela 2 demonstram a maior dispo-
nibilidade de nitrogénio do feno de alfafa aos microrganismos ru-
minais, comparada & disponibilidade do nitrogénio da silagem.

. Segundo MCDONALD et al. (1991), a atividade enzimética das
plantas ferrageiras pode cessar ou sofrer m.wmnmw reducéo, quando a
forragem sofre desidratagédo ou tem o pH reduzido. ?@mﬁ&ﬁmam.
o periodo de acéo das enzimas proteoliticas da planta foi maior sobre
a forragem que sofreu desidratagio, causando maior proteélise, ele-
vando os teores de proteina solivel do feno em relagio aos teores
dessa fragéo na alfafa ensilada.

Para aumentar a taxa de desidratagio da alfafa visando a redu-
¢do do tempo de secagem no campo, a maceragao surge como m;..nmn:m-
tiva (KRAUS, 1997; ORLOFF et al., 1997). Esse processo consiste no
condicionamento mecénico da forragem, que aumenta a taxa de desi-
dratagfio por rompimento da cuticula cerosa e ruptura da r.mmnm. per-
mitindo que a 4gua evapore da planta, sem ter de se difundir através
da epiderme (HINTZ et al., 1999). A perda de cBEm.mm da m:.m.mw ma-
cerada pode ocorrer de forma muito rapida em condig¢bes ambientais
favor4veis, atingindo valores como 20% de umidade (Figura 1) em me-
nos de cinco horas apés a ceifa (KRAUS, 1997; HINTZ et al., 1999).

Figura 1. Taxa de desidratagao para leiras de alfafa com e sem maceragao da forragem
ceifada.
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protedlise durante os primeiros dias de estocagem. Nas primeiras
12 a 24 horas apés a ensilagem, o contetido de nitrogénio néo protéico
da forragem pode aumentar de menos de 20% para mais de 40% do
nitrogénio total (MUCK, 1988). No caso da alfafa, o nitrogénio nao
protéico corresponde a de 20 a 30% do nitrogénio total e, apés a ensi-
lagem, esse nitrogénio nio protéico pode passar a representar 40 a
85% do N total (RUGGIERI, 1995). Durante a desidratacio, a taxa
de autélise das proteinas das forragens é controlada pelo acesso des-
sas proteinas pelas proteases. Entretanto tanto quanto uma planta
pode respirar na presenca de oxigénio, as membranas das organelas
das células vegetais permanecem intactas, restringindo a proteglise.
O oxigénio na massa ensilada é reduzido rapidamente apés a ensila-
gem e as membranas das organelas sio desintegradas, expondo suas
proteinas e levando a aumento na autélise celular (BRODERICK, 1995).

MUCK (1987), medindo o efeito do aumento do contevido de MS
(17,27, 64 e 73% MS) sobre a fermentagéo e transformacdes do nitro-
génio na silagem de alfafa, verificou que o aumento da matéria seca
da silagem diminuiu a concentragso final de nitrogénio néo protéico,
aminoécidos livres e aménia, bem como a taxa inicial de proteélise
apds a ensilagem do material.’

Observa-se, desses dados que, apesar de um aumento no tempo
de secagem da alfafa no campo propiciar maiores alteragbes na fragéio
Eo.ammoﬁ das plantas, o maior teor de matéria seca atingido com a pré-
secagem da forragem poder4 ter efeito compensatério durante a fer-
mentagdo do material apés a ensilagem.

A extensiva degradacdo da proteina da alfafa no rimen reduz
a utilizagdo da proteina pelos animais ruminantes (Broderick, 1985,
citado por YANG et al., 1993). O aquecimento de alimentos concentra-
dos, como o farelo de soja, o gréo de soja integral e do farelo de al-
godao tem garantido menor disponibilidade de nitrogénio no rimen
e aumentado o desempenho animal (YANG et al., 1993). A substitui-
¢ao da proteina do farelo de soja por proteina de alfafa processada
com aquecimento parece reduzir a degradagéo ruminal e aumentar
a absorgao intestinal de aminoacidos (PRICE et al., 1988). Entretanto
0 superaquecimento de alimentos pode causar um efeito contrario,
reduzindo a disponibilidade de proteina e de carboidratos para os
animais (VAN SOEST, 1994).

Dessa forma, YANG et al. (1993) estudaram formas de tratamen-
to térmico sobre a degradabilidade ruminal in vitro da proteina da
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alfafa, bem como a propor¢éo do nitrogénio total retido na fracao
nitrogénio insolivel em detergente 4cido (NIDA), para determinar o
efeito do superaquecimento. Esses autores observaram que o aqueci-
mento moderado do feno de alfafa reduz a degradacio da proteina e
melhora a utilizacdo dessa fragdo pelos animais. Os melhores resul-
tados de éscape liquido de proteina do rimen (escape total menos
fragéo da proteina bruta na forma de NIDA) foram obtidos quando
o feno de alfafa foi tratado por 120 minutos a 150°C e 60 minutos a
160°C, com ventilac¢do forgada de ar seco, e quando o feno de alfafa
foi submetido a aquecimento por vapor de 30 a 120 minutos a 100°C
ou por 15 minutos a 110 ou 120°C. -

Na mesma linha de pesquisa, BRODERICK et al. (1993) obser-
varam aumento no escape liquido de proteina do riimen (escape total
menos fracdo da proteina bruta na forma de NIDA) estimado in vitro,
quando trataram o feno de alfafa com vapor por 47 minutos a uma
temperatura variando entre 100 e 110°C. Nesse mesmo trabatho, os
autores estudaram o fornecimento do feno de alfafa tratado por
aquecimento a vacas em lactagdo em dois experimentos. No experi-
mento 1, os fardos tratados ou controle (sem aquecimento) foram
utilizados como volumoso tnico na propor¢do de 81% da matéria
seca. As vacas que consumiram o feno aquecido tiveram sua producio
de leite, proteina, lactose e sélidos néo gordurosos diminuida, além
de apresentarem menor digestibilidade da matéria seca e do nitro-
génio, e menores concentracdes ruminais de aménia e dcidos graxos
volateis. Entretanto, no segundo experimento conduzido por esses
autores, a substituicdo do feno de alfafa e da silagem de alfafa, em
24% da matéria seca da dieta, por feno de alfafa aquecido com vapor
por 47 minutos, em uma temperatura de 100 a 110°C, aumentou a
ingestdo de matéria seca, a produgéo de leite e a produ¢éo dos com-
ponentes do leite (gordura, proteina e lactose), quando a redugao do
contetdo energético ocasionado pelo aquecimento do feno foi compen-
sada por aumento no fornecimento de alimentos concentrados. Além
disso, a producdo de leite de vacas recebendo dieta com 17% de PB
contendo feno de alfafa tratado com vapor foi semelhante & producdo
de leite de vacas alimentadas com silagem de alfafa e farelo de soja
contendo 23% de PB, o que evidencia a maior eficiéncia de utilizacéo
da proteina da dieta contendo o feno de alfafa aquecido com vapor.

Outra forma de diminuicio da degradacio da proteina é a ex-
trusdo. Esse tratamento produz um aquecimento moderado (< 100°C),
que pode evitar a formagdo de NIDA, protegendo a proteina dos ve-
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Concentragao relativa de Rubisco

Figura 2. Diminuigéo da concentragao de ribulose 1,5-bifosfato carboxilase em alfafa
ensilada durante a fermentagéo.

I

Tabela 6. Alteragées na composigao quimica de silagens 90 dias apés a ensilagem, confeccio-
nadas com forragem contendo alto nivel de carboidrato soldvel (ANCS) e com forra-
gem contendo baixo nivel de carboidrato soltivel (BNCS) sem aditivos (SA), com
inoculante bacteriano Lactobacillus plantarum (1B) e 4cido férmico (AF).

Composigao ANCS BNCS

SA 1B AF SA 1B AF
pH 3,66° 3,43 3,520 5,04 5,19 4,45
MS, whkg MV** 177,7*  180,0* 181,72 124,6 122,2 132,5
Ac. latico, g/kg de MS 103,56 135,75* 93,85 55,55 54,60 81,80
Ac. acético, g/kg de MS 28,40°  14,14> ND* 63,09 70,82 68,10
Ac. ldtico:Ac. acético 3,85k 9,14* NDc 0,85 0,76 1,89
Ac. butirico, g/kg de MS ND ND ND 25,62 ND ND
N total, g/kg de MS 19,18 18,07°< 19,69 36,66 36,17 38,44
N amoniacal, g/kg N total 54,38° 18,45" 54,73* 260,45 305,82 72,13
RUBISCO, % da Rubisco 51k 62° 53 47 44 47
na forragem

* ND = nado detectado
** MV = matéria verde
Fonte: Adaptado de DAVIES et al. (1998).

162

Valar Nutritivo e Conservagao

Segundo KUNG JR. e MUCK (1997), a explica¢iio para o fato é
que a utilizacdo de inoculantes em forragens com niveis adequados
de carboidratos soliveis promoveria um rapido abaixamento do pH,
o que reduziria a acéo proteolitica das enzimas das plantas forragei-
ras, diminuindo as quantidades de aménia, aminoécidos livres e ami-
nas na massa ensilada. O pH da silagem inoculada confeccionada
com forragem contendo alto nivel de carboidrato solivel no experi-
mento realizado por DAVIES et al. (1998) foi reduzido de 6,18 para
3,60, do primeiro para o quarto dia apés a ensilagem, enquanto na
silagem com baixo nivel de carboidrato esse declinio de pH foi menos
intenso, de 5,45 para 3,89, no mesmo periodo. ’

Dessa forma, fica evidente que a concentragio dos carboidratos
soliveis nas plantas forrageiras é importante, ao contribuirem como
substratos a4 fermentacéo latica, para que esta assegure um rapido
abaixamento do pH, o que garantiria a producfo de silagens superio-
res. PUTNAM et al. (1998) observaram que a alteracio na concentra-
¢éo de carboidratos ao longo do dia foi préxima de 4 a 5 pontos per-
centuais na matéria seca da alfafa, podendo interferir na concentra-
¢80 energética da forragem, uma vez que as concentracdes de mine-
rais, proteina bruta, FDN e FDA néo foram alteradas no periodo de
24 horas, levando por conseguinte, a altera¢io na concentracio des-
ses componentes na matéria seca. Desse modo, ao final da tarde, as
porgdes representadas pela parede celular, proteina e minerais esta-
riam diluidas na planta, representando menor concentracio e, 4 noite,
conseqlientemente mais concentradas, havendo menor concentracio
de carboidratos soliveis. Os dados relatados pela Pioneer Hi-Breed
International sobre avaliagdo qualitativa de dreas de producio de
feno de alfafa, sob diferentes regimes de horarios de enfardamento,
apresentados na Tabela 7, confirmam a hipé6tese de superioridade
do corte e enfardamento noturno.

Tabela 7. Valor nutritivo de feno de alfafa enfardado em diferentes hordrios, em clima semi-

arido.
Parametro Horério de enfardamento
15:30 19:00 21:30
NDT, % 64,1 68,5 68,9
VAR* 130,2 151,6 165,3
PB, % 18,4 20,8 23,9

* VAR = Valor Alimenticio Relativo.
Fonte: Paul Meyer, Pioneer Hi-Breed International Inc.
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balanceamento de nutrientes sugerir baixos niveis de graos a serem
adicionados, no sentido de manter os niveis de fibra requeridos. Além
disso, a alfafa imatura apresenta elevada concentragéo de proteina,
superior ao requerimento dos animais e, considerando que as dietas
devem conter altos niveis de forragem para atender ao requerimento
de fibra minimo na dieta de bovinos leiteiros, é comum haver excesso
de proteina fornecida aos animais. Esse excesso de proteina, quando
excretado pelos animais, pode causar contaminagéo ambiental, elevar
o gasto energético do animal para excreti-lo e pode interferir no de-
sempenho reprodutivo dos animais (ALLEN e BECK, 1996).

Por outro lado, a alfafa colhida em estddio de maturidade mais
avancado requer o uso de grandes quantidades de suplementos para
atender as exigéncias energéticas e protéicas, geralmente elevando
o custo da ragdo. A digestibilidade da fibra também sofre reducéo com o
avango da maturidade, possivelmente reduzindo a ingest&o de energia
e o desempenho do animal (ALLEN e BECK, 1996). Para maximizar o
desempenho e minimizar o custo de suplementagéo de dietas basea-
das em alfafa como volumoso, essa leguminosa deveria ser aceifada
quando atingisse um contetido minimo de parede celular, que propor-
cione um nivel de fibra adequado as dietas de vacas leiteiras, geral-
mente quando a planta atinge 40 a 45% de FDN (ALLEN e BECK, 1996).

Atualmente, muitos produtores de alfafa determinam a época
de corte por meio do uso de calendarios e/ou de avaliagdes no campo.
O principal problema da colheita da alfafa, baseada em calendarios,
¢ que as condi¢bes ambientais existentes durante o crescimento da
planta podem modificar-se e, dessa forma, provocar grandes variacées
na maturidade do material na época do corte. Avaliagdes visuais das
dreas de produgdo para estimar a maturidade da alfafa sdo pouco
precisas. Outra forma de mensurar o valor nutritivo do material para
decidir sobre a ceifa é o0 uso de andlises bromatolégicas antes do corte
por meio de técnicas e métodos convencionais ou do uso da espectro-
metria infravermelha (NIRS). Entretanto, para a obtencéo dos resul-
tados analiticos, custo e tempo requeridos s@o considerados limita-
¢oes dessa rotina. As mudancas didrias na composi¢do quimica da
planta que ocorrem antes da ceifa também contribuem para a menor
exatiddo dessa avaliagdo (ORLOFF, 1996).

Pesquisadores tém trabalhado no sentido de desenvolver um mé-
todo mais exato para predizer o valor nutritivo da alfafa antes do corte.
Os esforcos tém se concentrado em trés 4reas: modelos de cresci-
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mento em graus dia, morfologia da planta (estadio de maturacgéo) e
equagcdes de predi¢do baseadas na altura da planta e no estadio de ma-
turagéo da alfafa (ORLOFF, 1996).

O modelo de crescimento em graus dia utiliza a temperatura
(temperatura média didria menos uma temperatura base) para predi-
zer o crescimento e a qualidade da forragem. A temperatura base nor-
malmente utilizada é de 5°C. A data inicial para inicio do actmulo de
graus dia é importante ser considerada e tem variado entre estudos.
Em alguns estudos, a data de 1° de marc¢o no Hemisfério Norte foi utili-
zada, enquanto, em outros, o inicio do acimulo de graus dia ocorre
ap6s a temperatura manter-se acima de 5°C por cinco dias consecutivos.
Estudos realizados no meio-oeste norte-americano indicaram que a al-
fafa com 700 graus dia na primavera atingiu 40% de FDN. Apesar de
0 FDN ser uma fragio diferente do FDA, 40% de FDN na matéria seca
da alfafa é comparavel a 54% de NDT (ORLOFF, 1996). Isso pode ser
visualizado na Figura 2 montada a partir de dados coletados por
Cherney (1995), retirada do trabalho de CHERNEY e SULC (1997).

O método de graus dia tem a desvantagem de ser muito vulnera-
vel a alteracgdes climaticas entre diferentes regides, o que limita sua
utilizag¢do em larga escala (ORLOFF, 1996), além de exigir a monta-
gem de estac¢des meteorolégicas préximas da drea cultivada com alfa-
fa, onde ser4 estimado o valor de FDN (CHERNEY e SULC, 1997).

Outro sistema de avaliag¢do relatado por ORLOFF (1996) é o
método de avaliacéo do estadio de crescimento. Nesse método, médias
dos pesos dos caules em cada categoria séo utilizadas para predizer
o valor nutritivo da forragem. Também chamado de estddio médio
pelo peso, esse método consome muito tempo para ser utilizado pela
maioria dos produtores como ferramenta para manejo de colheita
(ORLOFF, 1996).

Dentre os métodos, o que parece mais promissor é o das equa-
coes preditoras baseadas na altura da planta e no estddio de matu-
ragdo da alfafa, denominado de PEAQ (“Predictive Equations for
Alfalfa Quality”). Ele é largamente aceito pelos produtores e consul-
tores, uma vez que constitui um método rapido, relativamente sim-
plificado e oferece uma razoavel exatiddo (ORLOFF, 1996).

Na Figura 3, retirada de CHERNEY e SULC (1997), pode ser
observada a comparacio entre os teores de FDN determinados por
andlises bromatoldgicas convencionais e os valores estimados por meio

de equacéo de FDN do modelo PEAQ.
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As observagodes de maturidade para determinar o valor do indi-

ce de maturidade estéo presentes na Tabela 8, retirada de SAPIENZA
(1996).

Tabela 8. Demonstragdo das observagdes de maturidade no caule mais maduro da alfafa
para determinagao do indice de maturidade.

indice de maturidade Observagdo da maturidade

comprimento do caule menor do que 6 polegadas
comprimento do caule de 6 a 12 polegadas
comprimento do caule maior que 12 polegadas

1 a 2 nés com botdes visiveis

mais do que 2 nés com botdes visiveis

1 né com, no minimo, uma flor aberta

2 ou mais nGs com flores abertas

[ N S =]

Fonte: SAPIENZA (1996).

O uso desse método de predic¢io auxiliara a obtencéo de feno,
silagens e silagem pré-secada com maior valor nutritivo, garantindo
ao produtor remuneragdo maior por tonelada de volumoso comercia-
lizada. O prego da tonelada de feno é estabelecido de acordo com o
valor alimenticio relativo (VAR) (PUTNAM, 1998). O cslculo do valor
alimenticio relativo é executado a partir das férmulas da matéria
seca digestivel (MSD) da alfafa, baseada no valor de FDA; e da férmu-
la de ingestdo de matéria seca (IMS), baseada no teor de FDN (PIO-
NEER FORAGE MANUAL 1990), apresentadas abaixo:

MSD (%) = 88,9 - (0,779 x %FDA)
IMS (% do peso vivo) = 120 / %FDN

De posse desses valores, pode-se fazer o cdlculo do valor alimen-
ticio relativo (VAR), conforme a férmula apresentada pelo PIONEER
FORAGE MANUAL, 1990:

VAR = % MSD x IMS (% do PV) /1,29

O valor obtido para o VAR néo possui unidades, mas é uma
maneira de comparar o potencial de duas ou mais forragens em rela-
¢80 a ingestdo de energia digestivel. Forragens com valores de FDN
de 53% e FDA de 41% apresentam um VAR de 100. Forragens com
valores maiores que 100 sdo de qualidade superior, embora néo pos-
sam ser consideradas forragens de excelente qualidade. Produtores
de leite que trabalham com vacas de alta produgéo preferem alfafa
com VAR igual ou superior a 124. Vale ressaltar que o VAR néo con-
sidera a fragio protéica das forragens, devendo a proteina ser ava-
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liada separadamente (PIONEER 1990). Na Tabela 9, constam alguns
exemplos dos valores de VAR para alfafa comercializada no Estado
de Nebraska, EUA.

Tabela 9. Valor alimenticio relativo da alfafa em virtude das concentragées de FDN e FDA.

Padrdo de PB % FDA % FDN % % MSD IMS % indice
qualidade da MS da MS da MS do PV VAR
Prime >19 <31 <40 >65 >3,0 >151

1 17-19 31-35 40-46 62-65 3,0-2,6 151-125

2 14-16 36-40 47-53 58-61 2,5-2,3 124-103

3 11-13 41-42 54-60 56-57 2,2-2,0 102-87

4 8-10 43-45 61-65 53-55 1,9-1,8 86-75
5 <8 >45 >65 <53 <1,8 <75

Fonte: Nebraska Alfalfa Marketing Association Quality Standards.

A maior parte da alfafa comercializada na forma de feno, na
regido Central dos Estados Unidos, vem recentemente sendo subme-
tida a corregdes (bdnus/desédgio) baseadas na umidade do material,
conteido de proteina e VAR, sobre um valor base padronizado. Se-
gue descrita a rotina de cdlculo para defini¢éo do preco final do feno
de alfafa.

Prego base US$ 60/tonelada
Umidade mdxima 17%

Proteina bruta 17%

VAR 125 {méaximo de 175)

A - Corregdo da umidade = (17% - umidade observada) x 0,0125 x Prego base;

B - Corregdo para a proteina = (Proteina bruta observada —17%) x 0,04 x (Preco base + A) x 100:
C - Corregdo para VAR = (VAR observado - 125) x 0,25;

Prego final = Preco base + A + B + C.
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