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RESUMO

SALES, Eleuza Clarete Junqueira de. Produtividade, composição
bromatológica e Degradabilidade ruminal de cultivares de alfafa
(Medicago sativa L.). Lavras: UFLA, 2001. 105p. (Tese - doutorado em
Zootecnia).

O presente trabalho foi conduzido no DZOUFLA como objetivo de avaliar
cultivares de alfafa pela sua adaptação, produtividade, composição bromatológica e
degradabilidade ruminal, emduas estações decrescimento. Avaliou-se a produção de
MS e PB de 35 cultivares de alfafa e a composição bromatológica e degradabilidade
ruminal das 15 mais adaptadas. Empregou-se o delineamento em blocos casualizados
com três repetições. Os dados foram submetidos à análise de variância e à
comparação de médiaspelo teste de ScottKnotta 5%.Quanto a produção de matéria
seca e proteína brutakg/ha, sobressaíram as cultivares Crioula e P 30 comproduções
de 1.754 e 1.632 kg/ha e 408 e 376 kg/ha, respectivamente. Para todas as cultivares
estudadas, as produções no período das águas foram superiores às do período seco,
exceto para cultivar Crioula, que se destacou com 51,92% da produção no período
seco. Verificou-se efeito (P<0,01) de cultivares para FDN, sobressaindo com
menores teores as cultivares Alto; Victoria SP INTA; P 30; P 205; MH 15 e BR 1.
Interações (P<0,01) entre cultivares e períodos foram encontradas para FDA,
sobressaindo as cultivares: Alfe 200 (24,57; 30,04); Victoria SP INTA (25,71;
29,73); P 205 (24,76; 27,65);Florida77 (25,85; 30,52); BR 1 (26,36; 30,53) e BR 2
(26,06; 29,33) paraperíodo seco e período das águas, respectivamente. Para variável
MM, menores teores foram obtidos com as cultivares Alfa 200 (7,74); P 30 (8,06);
Crioula (8,06%). Para teor de lignina, as cultivares Alto, Semit 711 e P 205
destacaram-se comvalores mais bancos (4,83; 4,62e 4,59%, respectivamente). Com
o propósito de avaliar a degradabilidade ruminal foram utilizadas 3 fêmeas
holandesas providas de cânulas permanentes no rúmen. O material incubado foi
previamente seco a 65° C em estufe de ventilação forçada por 72 horas, as amostras
das cultivares foram processadas em moinho provido de peneira de 5mm, e
permaneceram no rúmen por 0,6, 12,24,48,72 e 96 horas de incubação. Os dados
obtidos de desaparecimento dos nutrientes MS, PB, FDN, FDA nos tempos de
incubação foram submetidos à análise de regressão não linear de Gauss-Newton
(Neter, Wasswrman e Kutner, 1985). Foi utilizada, para a determinação da
degradabilidade da MS, PB, FDN, FDA de cada cultivar, a equação proposta por
Qrskov e Mc Donald (1979): Deg= a+b (1-e"**1). As médias foram comparadas pelo
teste Scott Knott ao nível de 5% de probabilidade. Não se verificou efeito(P>0,05)
para DE da MS de cultivares e de períodos. Maiores valores de DE da PB foram
observados no período das águas. Variações entreFS, FI e DE da PB de cultivarese



deperíodos foram verificadas. Para fracionamento da FDN, verificaram-se variações
na FS, TD e DE analisadas no período das águas. Já para FDA, observaram-se
variações em todos os parâmetros avaliados no período das águas, assim como
variações naFI, FND, TD, DE e DP avaliadas no período seco. As cultivares que se
destacaram com maiores valores de DE da PB, FDN e FDA, independente do
período, foram: P 205,Crioula, P30,Florida 77eBR 2.

in



ABSTRACT

SALES, Eleuza Clarete Junqueira de. Yield, bromatologic composition and
ruminal degradability (Medicago sativa L.). Lavras: UFLA, 2001. 105p.
(Thesis - Doctorate in Animal science)1.

The present work was conducted at the department of Animal Science - UFLA
with the objective of evaluating alfalfe cultivars by their adaptation, yield,
bromatologic composition and ruminal degradability in two growing seasons. Dry
matter andcrude protein yield of35 cultivars of alfalfa andbromatolgic composition
and ruminal degradability of the 15 most adapted ones were evahiated. The
randomized blockdesign in threereplicates was utUized. The datawere submitted to
the variance analysis and means comparison by Scott-Knott test at 5%. Concerning
the dry matter and crude protein yield kg/ha, the cultivars Crioula and P 30 stood
out,with yields of 1,754 and 1,632 kg/ha and408and376kg/ha, respectivery. Forali
the cultivars studied, yields in the rainy period were higher than those of the dry
period except forthecultivar Crioula, which stood outwith51.92% oftheyield inthe
dryperiod. Effect (PO.01) of cultivars forNDF wasfound, standing outwith lower
contents, me cultivars: Alto; Victoria SP INTA; P 30; P 205; MH 15 and BR 1.
Interactions (PO.01) among cultivars andperiod werefound for ADF, mean of the
rainy period of 29.28% and dry period of 26.86%, standing out the cultivars: Alia
(24.57; 30.04); Victoria SP INTA (25.71; 29.73); P 205 (24.76; 27.65); Florida 77
(25.85; 30.52); BR 1 (26.36; 30.53) e BR 2 (26.06; 29.33) for dryperiod andrainy
period, respectivery. For the variable MM, lower contents were obtained with the
cultivars Alfe 200 (7.74); P 30 (8.06); Crioula (8.06%). For lignin content, the
cultivars Alto, Semitt 711 and P 205 stood out with lower values (4.83; 4.62 and
4.59%, respectively). With the purpose of evaluating ruminal degradability, 3
Holstein cows fitted withpermanent cannulas in the rumenwereused. The incubated
material was previously dried at 65° Cin air-forced oven for 72 hours, the samples of
the cultivars wereprocessed in mill fitted with a 5mmmesh sieve, e remained in the
rumen for 0, 6, 12, 24, 48, 72 e 96 hours of incubation. The data obtained from
disappearance of the nutriente DM, CP, NDF, ADF in the incubation times were
submitted to the Gauss-Newton non-linear regression (Neter, Wasswrman and
Kutner, 1985). For the determination of the degradability ofDM,CP,NDF,ADFof
each cultivar theequation proposed byOrskov and McDonald (1979): Deg = a+b(l-
e0*1) was used. lhe means were comparable by the Scott Knott test at the 5% levei of
probability. No efifects (P>0.05) for DE of the DM of cultivars and periods were

Guidance Committee: Antônio Ricardo Evangelista - UFLA (Adviser); Júlio César
Teixeira - UFLA; Gudesteu Porto Rocha - UFLA; Rilke Tadeu Fonseca de Freitas -
UFLA; Rasmo Garcia - UFV.

IV



verified. Greater values of DE of the CP were observed in the rainy period.
Variations among SF, IF of the CP of cultivars and period were verified. For the
fractionatíng ofNDF, variations were noticed in the ED, SF and DR analyzed in the
rainy period. But for ADF, variations in ali the parameters evaluated in the rainy
period aswell as variations in PD, ED, UDF, IF andDR evaluated in the dry period
were observed. The cultivars which stood out with the highest values of ED of the
CP, NDF and AFD, regardless ofthe periodwere:P 205, Crioula, P 30, Florida77 e
BR2.



1 INTRODUÇÃO

Recentemente depara-se com a real importância da utilização de

forrageiras mais produtivas, já que o ganho em qualidade é uma necessidade

emergente nos sistemas de alta produtividade, aliado à estacionalidade da

produção de alimentos, pois é sabido que a reduzida produção de forragens no

período seco interfere na produtividade dos rebanhos.

A intensificação dos sistemas de alta produção de leite, utilizando

animais de maior potencial genético, resulta em uma demanda de informações

sobre volumosos de alto valor nutritivo. Do ponto de vista da nutrição, a

qualidadedo volumoso concorre para reduzir o nível de concentrado necessário

paraatender às exigências nutricionais do animal.

Uma das forrageiras mais indicada para vacas de alta produção, a alfafa

(Medicago sativa L.), se destaca pela sua aceitabilidade pelos animais, seu elevado

potencial produtivo, tanto no aspecto quantitativo como qualitativo, além da grande

valorização comercial do feno. A alfafa é uma leguminosa tradicionalmente cultivada

em regiões temperadas, podendo ser cultivada em regiões tropicais. É necessário uma

adequada caracterização dos nutrientes dos alimentos produzidos nas condições

tropicais, uma vez que o conhecimento do valor nutritivo dos alimentos é

fundamental para o balanceamento dos valores energéticos e protéicos que atendam

àsexigências dos animais, de acordo com suas funções e estado fisiológico.

A escolha da cultivar baseada na determinação do valor nutricional da

forragem pode ser realizada com auxílio de várias técnicas que permitem a

medição do desaparecimento da matéria seca dos alimentos. A técnica in situ de

degradabilidade está sendo considerada a mais apropriada para a determinação

da degradabilidade ruminal dos alimentos, pois o material a ser analisado é

exposto a condições ruminais normalmente encontradas.



2 REFERENCIAL TEÓRICO

2.1 Origem e distribuição

A alfafa (Medicago sativa L.) atualmente é considerada uma das mais

importantes forrageiras, quer pela abrangência de área explorada ou por

constituir uma planta que reúne algumas das mais importantes características

forrageiras, como elevado potencial de produção de proteína por área cultivada,

alta produtividade, palatabilidade, digestibilidade, rica em proteína, cálcio,

fósforo e vitaminas A e C (Nuernberg, Milan e Silveira, 1992).

Originária do sudoeste daÁsia, de onde foi levada para a Europa hámais

de 2000 anos, foi posteriormente difundida para as Américas através dos

espanhóis. Os primeiros países a cultivar essa forrageira no continente

americano foram México e Peru, de onde ela se espalhou pelo resto da América

do Sul (Michaud, Lechman e Rumbaugh, 1988).

A sua introdução no Brasil se fez através da Argentina e Uruguai

(Saibro, 1985; Nuernberg, Milan e Silveira, 1992). As evidências mostram sua

introdução pelo Rio Grande do Sul e posteriormente Santa Catarina e Paraná.

Hoje são encontrados cultivos também em São Paulo e Minas Gerais. Na década

de 80, no Brasil, observava-seaproximadamente 26.000 ha plantados, com 80%

deles concentrados no Rio Grande do Sul (Saibro, 1985).

A alfafa é cultivada em regiões com baixas temperaturas, podendo

sobreviver sob temperaturas abaixo de - 25° C (Alasca) e acima de 50° C

(Califórnia), com ampla variação no fotoperíodo e intensidade luminosa

relativamente baixa, além de ser uma planta altamente resistente à seca e poder

ficar dormente durante período de seca severa (Barnes e Sheaffer, 1995). Em

regiões tropicais, o regime pluviométrico é um dos fatores que afetam a



adaptação da alfafa, devido a sua influência na umidade e pH do solo (Melton,

Mountray e Bouton, 1988). Segundo Lanyone Griffith (1988), a alfafa se adapta

bem a solos profundos e bem drenados, ligeiramente alcalinos e de alta

fertilidade.

A alfafa é uma forrageira com ampla distribuição geográfica,

apresentando uma grande variação genética, com produtividade variando de

local para local com a fertilidade do solo, com as condições climáticas,

resistência a pragas e doenças, manejo e em virtude do grande número de

cultivares existentes. Atualmente, vários ensaios de competição estão sendo

conduzidos no país com o objetivo de selecionar as mais promissoras para cada

região.

2.2 Caracterização da planta

A alfafapode ser utilizada na forma de feno, silagem,pastejo, em consórcio

com gramíneas, apresentando elevado rendimento de forragem, boa persistência e

estabilidade produtiva(Saibroet ai 1998).

Pertencente à família leguminosae, subfamília Papilonoideae, de

crescimento estivai, é uma forrageira perene, com raízes pivotantes que atingem

de 2 a 5m de profundidade, o que determina a capacidade da planta de extrair

água do solo (Del Pozo,1971). Ramificações secundárias entre 30 e 60cm da

superfície são responsáveis principalmente pelo suprimento de nutrientes.

O caule é herbáceo e ereto ; atinge alturas variáveis de 0,6 a 0,9m,

podendo atingir até l,0m de altura (Monteiro, 1999); sai de uma coroa lenhosa,

na qual se encontram as gemas que originam novos caules à medida que os

primeiros envelhecem ou são cortados. O número de perfílhos provenientes da

coroa depende da idade e do vigor da planta.



As folhas são dispostas alternadamente sobre o caule; apresentam duas

estipulas na base do pecíolo e são compostas de três folíolos ovais, com o

pecíolulo do folíolo central mais desenvolvido (Barnes e SheafFer, 1995); e as

flores são em número de cinco a quinze e pequenas, de cor violácea, dispostas

em rácemos abertos. São de fecundação cruzada entomófila em 80 a 90% dos

casos. O fruto é um legume constituído de uma a cinco espiras, com várias

sementes riniformes e pequenas.

2.3 Cultivares

As cultivares apresentam diferentes comportamentos nos diversos ambientes.

Recentemente, a utilização da alfafa na região tropical brasileira tem despertado

atenção de pesquisadores (EMBRAPA-CNPGL, 1994). Experimentos que integram

a Rede Nacional de Avaliação de Cultivares de Alfafa (RENACAL) estão sendo

conduzidos emtodoo paíscom o propósito de identificar cultivares mais adaptadas

às condições edafoclimáticas e mais promissoras paracadaregião.

Resultados de ensaios de avaliação de alfafa tem demonstrado que as

cultivaresse comportam de maneira diferentedependendo das condições de solo

e clima a que são submetidas (Dias et ai., 1996; Monteiro et ai. 1996). As

condições edafoclimáticas do cultivo são fundamentais para o sucesso da

exploração (Botrel, Alvim e Xavier, 1996).

Embora o rendimento total de forragem seja um dos indicadores mais

importantes e seguros para determinar a adaptação geral de um genótipo às

condições ambientais de umaregião, é a sua distribuição estacionai de forragem

que condiciona o seu modo de utilização prática (Saibro et ai., 1998; Fontes et

ai., 1993).



2.4 Produção

Para explorar todo o potencial da espécie forrageira, visando elevados

índices de produtividade, é necessário que se adotem técnicas de manejo

adequadas a cada espécie. Quanto à produção de forragem, deve-se darespecial

atenção à sua produção por hectare e ao seu valor nutritivo, pois tais fatores são

antagônicos na mesma forrageira. Para isso, torna-se necessário o conhecimento

do potencial de produção, das alterações morfológicas e das variações em sua

composição química - bromatológica.

Trabalho de Uchoa et ai. (2000) avaliando cultivares de alfafa em áreas

irrigadas no estado do Ceará apresentou produção média de matéria seca por

corte variando de 935 kg/ha a 1.891 kg/ha, concluindo que as cultivares SW

9301 (1.891,04), P 30 (1.833,21), Victoria SP INTA (1.825,97), SW 7400

(1.683,03), Esmeralda SP INTA (1.609,04) e F 686 (1.582,74 kg/ha/corte),

destacaram-se para produção de matéria seca. Freitas e Saibro (1998), em

Eldorado do Sul, RS, trabalhando com as cultivares P 30 e Victoria, obtiveram

1.326 e 1386 kg/ha/corte, respectivamente. Fatores ligados ao manejo, além das

características genética inerente a cada cultivar, podem ter tido efeito sobre a

produção de matéria seca. A interação genótipo condições ambientais faz com

que cada espécieapresente potencial de rendimentopróprio (Fontes et ai., 1993).

Ruggieri et ai. (2000), avaliando a produção de MS por corte e total de

cultivares de alfafa em Sertãozinho - SP, relatam que não foi verificada

diferença nas variáveis produção de matéria seca total e por corte. A produção

de matéria seca total (4cortes) variou entre 6.356 a 7.227 kg/ha, sendo que as

cultivares SW 8210 e P 30 apresentaram os menores rendimentos, diferindo dos

resultados obtidos por Botrel et ai. (1999), Viana, Kozen e Purcino (1998) e

Ruggieri et ai. (1999), que verificaram bons rendimentos para as cultivaresP 30

e SW 8210. Miranda et ai. (1998), na região oeste de Santa Catarina,



trabalhando com as cultivares Victoria SP INTA, Esmeralda SP INTA, F 686

Alto e BR 3, encontraram valores, em kg/ha/corte,de 1.413; 1.414; 1.075; 1.550

e 1.490, respectivamente, destacando as cultivares Alto e BR 3 com valores mais

elevados.

Vieira et ai. (2000), em ensaio com 28 cultivares de alfafa em Borucatu

SP, observaram a cultivar Monarca como a mais produtiva (1.890 kg/ha),

diferindo das cultivares MH 15(1.490 kg/ha); SW 8112a (1.450 kg/ha) e Valley

Plus (1.550 kg/ha).

Freitas e Saibro (1998) observaram que as cultivares Crioula, Rio,

Victoria e P 30 apresentaram maior rendimento de PB quando comparadas com

Alfagraze, mas não diferiram significativamente entre si e não apresentaram

diferenças no teor médio de PB, embora a Alfagraze e Crioula tenham

apresentado maior uniformidade estacionai no rendimento de proteína bruta

durante as estações. Produções de MS kg/ha para cultivares verão - inverno,

respectivamente, foram: Crioula (1.130; 1.213); P 30 (869; 1.326); Victoria

(971; 1.386); Rio (996; 1.240)e Alfagraze(842; 920).

Botrel, Alvim e Xavier (1996), trabalhando com a cultivar Crioula

período de água e seca, encontraram produções de 8.800 - 7.400 MS/kg/ha aos

35 dias, e de 6.800-7.200 MS/kg/ha aos 42 dias. Produção de matéria secatotal

de 5 cortes variando de 11.532 a 15.855 kg/ha foi encontrada em ensaio de

competição de 35 cultivares avaliados em Sertãozinho - SP (Ruggieri et ai.,

1997).

O rendimento de matéria seca de cultivares de alfafa em 12 cortes

realizados na região da Depressão Central do Rio Grande do Sul indicou as

cultivares Crioula, Rio e Victoria como as melhores para produção de feno na

região, com produções de 18.490; 17.807 e 17.622 kg/ha, respectivamente

(Saibro et ai., 1997). As cultivares Crioula, Rio e Victoria, em função de seus



elevados rendimentos de MS e estabilidade produtiva, apresentaram melhores

condições para uso em relaçãoàs demais cultivares analisadas.

Dias et ai. (1996), comparando cultivares de alfafa no município de Paty

do Alferes/RJ, relatam que o maior rendimento de matéria seca (14.230 kg/ha),

em seis avaliações, ou seja, até 8 meses após plantio, foi obtido com a cultivar

Crioula, seguida pelas cultivares P 30; Maricopa; 5929; Florida 77 e Araucária.

Avaliação de 35 cultivares de alfafa em três diferentes períodos foi

realizada na Estação Experimental de Sertãozinho. A produção de matéria seca

variou de 13.135 a 17.977; 2.681 a 4.136; e 8.669 a 11.416 kg/ha,

respectivamente, sendo que as cultivares BR 2, Monarca, MH15, Victoria e SW

8210 destacaram-se como mais produtivas nos três períodos avaliados(Ruggieri

et ai., 1998).

Em relação à distribuição de forragem, as cultivares variam quanto ao

nível de dormência. Algumas apresentam ausência de repouso invemal,

ocorrendo redução de produção no inverno, porém sem interrupçãocompleta, já

outras cultivares apresentam total repouso invemal, com produção concentrada

principalmente na primavera (Keplin e Santos, 1991)

Segundo Monteiro, Costa e Silveira (1998), a boa distribuição da

produção durante o ano, com valores elevados nos cortes de inverno, é

interessantedo ponto de vista comercial para os produtores de feno, uma vez que

os preços oscilam, entre verão e inverno, quase 100%. Além disso, em

determinadas regiões, a produção de inverno pode ser facilmente fenada, pela

baixa precipitação, ou ainda, em regiões de elevada umidade relativa do ar, este

material pode ser ensilado na forma pré-seca, ressaltando também a importância

da boa disponibilidade de forragem no período seco.



2.5 Valor nutritivo

O valor nutritivo de um alimento é umconceito muito amplo e pode ser

avaliado sobvários aspectos. Pode-se avaliar umalimento quando se conhecem

os componentes que determinarão a magnitude da resposta produtiva: a

digestibilidade, o consumo e a eficiência de utilização energética (Van Soest,

1994)e sua composição química(Euclides, 1995).

A relação entre os constituintes da parede celular e a digestibilidade de

ferragens é um assunto amplamente abordado pela comunidade científica

visando a nutrição de ruminantes (Pradae Silvaet ai., 2000).

Bolrel, Alvim e Xavier (1996), trabalhando com a cultivar Crioula, em

períodos deágua e seca, encontraram teores deproteína bruta quevariaram de 263 -

24,7 % nas duasépocas avaliadas. Vieira et ai. (2000), em ensaio com28 cultivares

de alfafa em Botucatu - SP, encontraram maior teor de proteína na cultivar Valley

Plus (22,39%), emenor, nacultivar Semit (18,80%).

Pré-requisito para qualquer sistema de análise de qualidade de

forrageiras é a separação das frações baseada em sua classificação de uso pelo

animal, já que se procura sempre estabelecer uma relação casual entre

composição química e valor nutritivo (Van Soest, 1994). Surge aqui grande

limitação da análise química das forrageiras, que é exatamente esta falta de

relação, notadamente quando se tratados constituintes daparede celular. Fatores

estruturais da parede celular vegetal determinam mais seuvalor nutritivo para o

animal do quea proporção de seusconstituintes químicos (Ford e Elliot, 1987).

As principais características empregadas para avaliação da composição

química são a porcentagem de fibra em detergente neutro, a porcentagem de

fibra em detergente ácido, a porcentagem de cinzas, a porcentagem de extrato

étereo, a porcentagem de lignina e a porcentagem deproteína (Nussio, 1990).



Segundo Matos (1989), o teor de fibra tem sido utilizado como índice

negativo de qualidade da dieta, uma vez que representa a fração menos

digestível dos alimentos. Todavia, a fibra é requerida para o funcionamento do

rúmen, portanto, a qualidade da fibra toma-se um fator importante na dieta dos

ruminantes, principalmentede vacas em lactação.

O requerimento de fibra (FDN) e consumo de energia para formular

rações para vacas leiteiras é baseado no conceito de que dois mecanismos

regulam o consumo em animais. Quando dietas altas em fibra e baixas em

energia são dadas, o consumo de vacas leiteiras é limitado pelo efeito de

enchimento. Quando são ministradas dietas de alta energia e baixa fibra, as

vacas regulam o consumo a fim de satisfazer sua demanda de energia, porque a

FDN está relacionado com o efeito de enchimento e densidade de energia das

dietas. A FDN pode ser usada para relacionar estes dois mecanismos numa

escala comum e proporcionar um meio de formular rações. O balanceamento

pela FDN supre 70-80% dos carboidratos em rações para vacas leiteiras

(Mertens, 1992).

Sabe-se que o teor de fibra é um fator primário controlando o consumo e

para um perfeito balanço microbiano no rúmen é importante a manutenção da

quantidade mínima de fibra na dieta. A FDN é correlacionada com o

requerimento absoluto para manter apropriada a fermentação no rúmen e

também estimular a ruminação e salivação, indispensáveis à manutenção de

fermentação e prevenção de distúrbios metabólicos (Mertens, 1983). Os teores

de FDN podem ser usados para determinar o balanço ótimo de carboidratos

estruturais e não estruturais em dietas máximas em ferragens (Mertens, 1992).

A fibra ocupamuito espaço e dilata no rúmen,tomando asvacasleiteiras

incapazes de consumir forragem suficiente para reunir os nutrientes necessários
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para alta produção (Beauchemin, 1996). Segundo Van Soest (1994), existe alta

correlação negativa entre aFDN e o consumo dematéria seca pelos ruminantes.

Fibra em detergente neutro (FDN) e Fibra em Detergente Ácido (FDA)

são as medidas de fibra recomendadas para ruminantes (Van Soest, Robertson e

Lewis, 1991). Dentro da composição química, a FDN é importante componente,

pois de todos os constituintes do alimento, é o que mais consistentemente se

relaciona coma ingestão (Mertens, 1989) e é normalmente utilizado para cálculo

do consumo de forragens (Waldo, 1986). No entanto, o teor de fibra em

detergente ácido (FDA), representada por celulose e lignina, tem sido utilizado

para cálculo da digestibilidade dos alimentos volumosos (Harlan, Holter e

Hayes, 1991;Prada e Silva et ai., 2000).

Trabalhos realizados por Herling et ai. (1998) com a cultivar Crioula,

apresentaram teoresmédios de FDN 44,16-48,55%; FDA 30,67-31,69%; lignina

8,12-7,07%; celulose 21,79-24,03% e hemicelulose 13,49-16,89%, em 2 cortes

realizados quando as plantas apresentavam 10% de florescimento. Valores entre

26,5 a 40,0 para FDA e 36.3 a 52,1 para FDN em alfafa, em vários estágios de

desenvolvimento, foram observados por Mertens (1992). Quanto à FDA, Vieira

et ai. (2000), em ensaio com 28 cultivares de alfafa em Botucatu - SP,

encontraram a cultivar ICI 990 (36,01%) com maiorvalor, e a P 30 (29,44%)

com menor valor.

A lignina é o principal componente da parede celular limitando a digestão

dos polissacarídeos no rúmen (Jung e Deetz, 1993). Entretanto, além daconcentração

de lignina, a composição e a estrutura da lignina e os ácidos fenólicos devem ser

considerados na mterferência sobre a digestão dos polissacarídeos estruturais da

parede celular de plantas forrageiras (Jung e Allen, 1995).
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2.6 Degradabilidade ruminal

A utilização racional dos ruminantes está na sua capacidade de extrair

nutrientes de alimentos volumosos, através de processos digestivos que normalmente

ocorrem no rúmen do animal (Stem, Bach e Calsamiglia, 1997) e convertê-los em

alimentosde alta qualidadee baixo custo.

Os sistemas químicos de análise, embora mais rápidos e de mais alta

precisão, não refletem bem a realidade biológica, o que pode ser alcançado com

outros sistemas de avaliação. Na nutrição de ruminantes, os novos sistemas de

balanceamento e avaliação de dietas exigem o conhecimento das

degradabilidades dos ingredientes (Valadares Filho, 1994).

Segundo Mertens (1993), a digestibilidade é um parâmetro fácil de

medir, porém não é, provavelmente, a medida mais útil para predizer o consumo.

Isto porque alguns alimentospodem ser pouco digeridos, mas passam através do

trato digestivo com relativa rapidez, ocupando espaço por menos tempo do que

um alimento mais digestível, com uma taxa mais lenta de passagem. A taxa de

passagem pelo trato todo não é um bom preditor de consumo; todavia, uma

mensuração mais útil é a taxa de degradação do alimento no rúmen.

Segundo Henriques et ai. (1998), a digestibilidade da forragem é

influenciada por diversos fatores, como a idade e a composição da estrutura da

sua parede celular, a qual se constitui basicamente de carboidratos estruturais e

não estruturais. Os carboidratos estruturais são fermentados no rúmen e no

intestino grosso, produzindo ácidos graxos voláteis, que fornecem energia para

os ruminantes.

O desenvolvimento de sistemas para avaliação de proteínas na nutrição

de ruminantes tem recebido atenção dos pesquisadores. Tal fato é evidenciado

pelo aparecimento de alternativas visando atualizar os procedimentos adotados

na avaliação das fontes de nitrogênio (Burger et ai., 1990).
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Correlação positiva é observada entre digestibilidade e consumo até

certo valor de digestibilidade da dieta, a partir do qual o consumo não estaria

mais limitado pelo efeito de enchimento, e sim pela exigência do animal,

estando negativamente relacionado com a digestibilidade da dieta (Conrad,

1966). Já Steen et ai. (1998) relatam que a determinação da digestibilidade de

um alimento volumoso ocorre devido à relação positiva existente entre

digestibilidade destes alimentos e seu consumo.

O uso da técnica in situ remonta os anos trinta, quando Quinn,Van Der

Wath e Myburgh (1938) utilizaram esse método para investigar a digestão dos

alimentos no rúmen de ovinos canulados. Em função da economicidade e

simplicidade e acompanhamento da degradação ao longo do tempo (Mehrez e

Orskov, 1977), a técnica in situ tem sido adotada pelo AFRC (1992) como um

método padrão de caracterização da degradabilidade ruminal do nitrogênio,

podendo serutilizada para descrever componentes de degradação das frações de

fibra (Aerts et ai., 1977; Navaratree, Ibrahim e Shiere, 1990) e da proteína do

alimento (Crawford et ai., 1978; Stem e Satter, 1984).

Resultados obtidos, especialmente os dados de proteína degradável no

rúmen, têm possibilitado aos nutricionistas o balanceamento de rações

adequadamente, visando atender às exigências dos microorganismos do

ecossistema ruminal e às necessidades de nutrientes para absorção intestinal

(Teixeira, Santose Oliveira, 1996).Atualmente, essatécnicatem sido valorizada

devido à tendência de se utilizar, na formulação de rações, variáveis que

possibilitem a adequação do balanço dos nutrientes para o crescimento

microbiano e para a produção animal, procurando a maximização da eficiência

energética e protéica.

A técnica in situ tem sido considerada como a mais apropriada para a

determinação da degradabilidade ruminal dos alimentos (Arieli, Bmckental e
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Smoler, 1989) em função de sua simplicidade e economicidade e nos fornece

uma estimativa da proporção do alimento que é rapidamente fermentado e da

taxa de degradação dos componentes insolúveis que são susceptíveis de

fermentação no rúmen, com obtenção de bons resultados para calcular a

velocidade e a magnitude da degradação das proteínas (Orskov, 1988), além de

permitir o acompanhamento da extensão de degradação ao longo do tempo

(Mehrez e Orskov, 1977; Orskov e McDonald, 1979;ARC, 1984;NRC, 1989).

O conhecimento gerado a partir de estudos cinéticos possibilita maior

compreensão do comportamento ruminal dos componentes bromatológicos dos

alimentos volumosos e sua melhor utilização.

Segundo Orskov e McDonald (1979), o estudo de degradação da fibra

pela técnica in situ permite determinar simultaneamente a qualidade da amostra

que é digerida e a taxa através da qual essa digestão se realiza, permitindo

manter constantes as condições ruminais e variar as substâncias incubadas ou

variar as condições ruminais incubando materiais conhecidos paradeterminar o

efeito da mudança no ambiente ruminal sobre a taxa e potencial de degradação

dos alimentos.

A técnica in situ, além de sua rápida e fácil execução, requerendo

pequena quantidade de amostra do alimento, permite o contato íntimo com o

ambiente ruminal, não existindo uma melhor forma de simulação do rúmen para

um dado regime de alimentação (temperatura, pH, tamponamento, substrato,

enzimas, etc), pois o material a ser analisado é exposto a condições ruminais

normalmente encontradas (Orskov e McDonald, 1979; Orskov, Hovell e Mould,

1980), embora o alimento não esteja sujeito a todos os eventos digestivos, como

mastigação, ruminação e passagem (Vieira, 1995; Nocek, 1988), além do que,

talvez seja afetadapela atuação da saliva (Church, 1993).
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Esta técnica, embora muito utilizada, tem sido criticada no que se refere

a problemas experimentais comotamanho dosporos do saco denáilon, tamanho

das partículas, dieta animal, peso da amostra, área dos sacos de náilon, de

incubação, freqüência de alimentação, contaminação microbiana do alimento

não degradado, influxo e efluxo de micropartículas. Estes fatores colocam em

dúvida a eficiência da técnica in situ (Mertens, 1993; Broderick, 1995; Nocek e

Russel, 1988).

A degradabilidade efetiva no rúmen depende de características inerentes

ao alimento, do nível de ingestão, tipos e formas dos processamentos a que os

alimentos foram submetidos e de possíveis limitações nos processos de

fermentações no rúmen, principalmente do estado sanitário do animal (Silva,

1999). Segundo Andrade (1994), há necessidade de uma tentativa de

uniformização da técnica relacionada a estes fatores por estes constituírem as

principais variáveis que influenciam os mecanismos de controle do processo, e

por serem necessários para que os valores sejam reais e utilizáveis(Rossi Júnior,

1994).

Van Soest (1994) relata que é desejável que se mantenha uma ampla

relação entre o peso da amostra e o tamanho do saco de náilon, o quecontribui

para minimizar avariação dos resultados. Barbosa et ai. (1998), relataram queos

valores de degradação ruminal podem ser significativamente afetados pelo

tamanho da partícula, o que compromete a estimativa dos parâmetros de

degradação da matéria seca. Os sacos de náilon com porosidade de 40 a 60

micras de diâmetro reúnem características desejáveis que favorecem o fluxo de

fluído ruminal, evitando a saída departículas não degradadas.

A necessidade de lavagem de amostra após a incubação, segundo Nocek,

Cummings e Polan (1979), foi baseada na suposição de que qualquer material

que alcança por influxo o interior do saco é solúvel ou degradado.
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A quantidade efetivamente digeridano rúmen influiu diretamente sobre

a disponibilidade de nitrogênio para crescimento dos microorganismos no

rúmen, a síntese de proteína microbiana e a quantidade de proteína que chega

aos outros compartimentos paradigestão e absorção (Orskov, 1988).

Assim, segundo Nocek (1988), cuidados importantes devem ser

considerados quando daexecução datécnica insitu: a quantidade de amostra por

saquinho de incubação deve estar entre 10 a 20 mg/cm2; a porosidade dos

saquinhosde incubação deve estar entre40 e 60 micraspara alimentos protéicos

e energéticos; o tamanho das partículas do material a ser incubado deve ser

adequado; a dieta a ser fornecida aos animais fistulados deve ser balanceada e

atender às exigências dos mesmos; o tempo necessário para degradação

completa do alimento deve variar com o material a ser incubado (sendo o tempo

máximo necessário requerido para ferragens é de 72 a 96 horas).

Um detalhe a ser observado, segundo Nocek (1988), é a retirada do

material após incubação, pois a retirada dos sacos a cada intervalo de tempo

expõe os outros sacos que serão mais tarde retirados, interrompendo a

fermentação.

O desenvolvimento de equações de regressão para estimar a

degradabilidade a partir de características químicas (variáveis independentes)

das cultivares é uma alternativa economicamente viável paraavaliara qualidade

das cultivares. Segundo Minson (1990), as frações FDN, FDA e lignina são

negativamente correlacionadas com a digestibilidade e, consequentemente, com

o valor energéticodas forrageiras.
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3 MATERIAL E MÉTODOS

3.1 Procedimento paratomada de dadosde produção

O experimento foi conduzido em um campo de avaliação de cultivares

de alfafa do projeto RENACAL (Rede Nacional de Avaliação de Cultivares de

Alfafa), programa coordenado pela EMBRAPA/CNPGL em parceria com

diversas instituições, dentre elas a UFLA.

O município de Lavras, localizado na região sul do estado de Minas

Gerais, está geograficamente definido pelas coordenadas de 21 14' de latitude

sul e 45 00'de longitude oeste, com uma altitude média de 918 m. O clima da

região, segundo a classificação de Koppen, é do tipo Cwb, com temperaturas

médias máxima emínima 22,6 e 15,8° C, respectivamente, eaprecipitação anual

média é de 1.471 mm, ocorrendo duas estações bem definidas: seca de abril a

setembro e chuvosa de outubroa março (Castro Netoe Silveira, 1983).

O campo experimental foi instalado em novembro de 1995, em uma

meia-encosta de uma vertente de topografia ondulada (declividade moderada),

cuja cobertura pedológica é um Latossolo Vermelho Amarelo Distrófico de

textura argilosa.

Tomando-se por base a análise de solo, fez-se a correção, por ocasião da

implantação do campo, com 2.000 kg/ha de calcário dolomítico e adubação 630

kg/ha de super simples aplicados a lanço e incorporados ao solo. Durante o

plantio aplicaram-se, no sulco, 270kg/hadesuper simples, 120 kg/ha de cloreto

de potássio, 30 kg/hade nitrocálcio e 50 kg/hado micronutriente FTE- Fritted

Trace Elements, nas formulações BR-16 (3,5% de Zn, 1,5% de B, 3,5% de Cu e

0,4% de Mo).
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Em dezembro de 1996, foram coletadas amostras deste solo, cujos

resultados das análisesquímicas encontram-se na Tabela 1.

TABELA 1. Resultados das análises químicas do solo da área experimental,
realizadas em dezembro de 1996

Análise Camada 0-20 cm

pH em água 6,7AcF

P (ppm) 5B

K (ppm) 94A

Ca(Meq/100cc) 3,5M

Mg (Meq/lOOcc) 0,9M

Al (Meq/lOOcc) 0,0B

H+Al (Meq/lOOcc) 5,0M

S (Meq/lOOcc) 4,6M

T (Meq/lOOcc) 4,6M

T (Meq/lOOcc) 9,6M

OB

V(%) 48B

S= soma de bases trocáveis; m= saturação de Al da CTC efetiva; V= saturação
de bases da CTC a pH 7; t= CTC efetiva; T= CTC a pH 7; AcF= Acidez Fraca;
A= Alto; B= Baixo, M= Médio.
Análises realizadas no laboratório de solos da Universidade Federal de Lavras-

UFLA.

Realizaram-se adubações de cobertura tomando-se por base a análise de

solo, as quais constituíramde 160 kg/ha de Super Simples, 100 kg/ha de Cloreto

de Potássio e 50kg/ha de micronutrientes aplicados por meio do emprego de

FTE - Fritted Trace Elements, nas formulações BR-16.

Os totais mensais de precipitação, umidade relativa do ar e as médias das

temperatura máximae mínimamensais, durante a fase de avaliação do experimento,

sãoapresentados nasFiguras 1 e 2.

18



Ato/97 MaW7 Jun/97 Jul/97 Ago/97 Set/97 Otí/97 Nov/97 Dez/97 Jan/98 Fev/98 Mar/98

Meses

-•-Precipitação (mm) -*-Umidade relativa do ar (%)

FIGURA 1. Totais mensais de Precipitação e Umidade relativa durante o
período de coleta de amostra das cultivares. Departamento de
Enhenharia Agrícola - UFLA, Lavras - MG.
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FIGURA 2. Temperaturas máximas, mínimas e médias mensais, durante o
período de coleta de amostra das cultivares. Departamento de
Enhenharia Agrícola - UFLA, Lavras - MG.
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3.1.1 Cultivares e delineamento experimental

Ascultivares utilizadas e suas resr>ectivas procedências encc*itiam-senaTabela2.

TABELA 2.Cultivares e respectivas procedências

CULTIVARES PROCEDÊNCIA CULTIVARES PROCEDÊNCIA
Valley plus OADEA/USA Araucana LOS PRADOS/ARG
WL-516 CARGILL/USA Maricopa NIDERA/ARG

Alfa 200 CARGILL/USA Sutter NIDERA/ARG
Falcon NICOLA/USA P30 PALAVERSICH/ARG
SW 8210 S&W/USA P205 PALAVERSICH/ARG
SW8112aA S&W/USA F708 FORMATEC/ARG

Alto GREATPLAINS/USA F686 FORMATEC/ARG

Rio LLANOS/ARG El Grande FRANZANI/ARG

ICI-990 ZENECA/USA 5929 PIONEER/USA

Monarca SP INTA SANCOR/ARG Florida 77 PIONEER/USA

Victoria SP INTA SANCOR/INTA 5888 PIONEER/USA
Esmeralda SP INTA SANCOR/INTA 5715 PIONEER/USA

Costera SP INTA SANCOR/INTA MH4 MULCAHY/ARG
Semit711 SEMIT/USA MH15 MULCAHY/ARG

Setnit 921 SEMIT/USA BR1 ABI/BRA

Araucana LOS PRADOS/ARG BR 2 ABI/BRA

Maricopa NIDERA/ARG BR 3 ABI/BRA

Sutter NIDERA/ARG BR 4 ABI/BRA

Semit711 SEMIT /USA SW 9210 a S&W/USA

Semit 921 SEMIT/USA Crioula CRA/BRA

Para os dados de produção de matéria seca e produção de proteína bruta,

utilizou-se o delineamento experimental de blocos casualizados, com 3 repetições em

esquema fatorial (2x10x35), sendo dois períodos, 10 cortes e 35 cultivares. Os

tratamentos foram constituídos por 35 cultivares distribuídas em parcelas de 5 x

l,5m, com área útil de2,7 m2.0 espaçamento foi de 0,30m entre linhas, utilizando-se

20 kg de sementes por hectare.
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Dois anos após o estabelecimento do campo, utilizaram-se os cortes

realizados no período de abril a setembro de 1997 (Período seco - totalizando 5

cortes) e de outubro de 1997 a março de 1998 (período das águas - totalizando 5

cortes ) para avaliação da produção de matériaseca, produção de proteína bruta

e composiçãobromatológica.

No período experimental, foram efetuados 10 cortes a uma alturade 8cm

do solo. No período seco, os cortes foram realizados em média a cada 38 dias,

quando as plantas apresentaram uma altura entre 40-50cm, e no período das

águas, em média a cada 28 dias, quando as plantas apresentaram uma altura de

60-70cm, ou seja, quandoasplantas atingiam 10% de florescimento.

Os tratos culturais realizados no experimento, o combate a pragas e a

irrigação por aspersão foram executados nas épocas adequadas, de acordo com

as necessidades da cultura.

O rendimento médio anual de matéria seca em kg/ha foi obtido calculando as

médias dos dois períodos avaliados e multiplicando-as pelo número total de cortes

realizados. A proporção de rendimento de matéria secano período seco foi calculada

multiplicando a médiado período secopelonúmerode cortesrealizados no períodox

100 e dividindo o resultado pela produção anual, sendo que o mesmo procedimento

foi utilizado para cálculo de produção média anual de proteína bruta em kg/ha e

proporção de PB ocorrida no período seco.

Foram analisados os teores de matéria seca a 105° C segundo Silva

(1990); proteína bruta pelo método semimicro Kjeldhal, usando o fator 6,25 para

conversão de nitrogênio em proteína bruta (ASSOCIAUON OF OFICIAL

AGRICULTURAL CHEMIST-AOAC, 1970); matéria orgânica segundo

metodologia utilizada por Silva (1990); fibra em detergente neutro, fibra em

detergente ácido e lignina no resíduo do detergente ácido com uso de

permanganato de potássio, segundo Van Soest e Wine (1967), citados por Silva
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(1990). Embora analisado no resíduo do detergente ácido, o teor de lignina é

apresentado como uma porcentagem da fibra em detergente neutro (Jung e

Vogel, 1986).

As análises de MS, PB, FDN, FDAe lignina foram feitas no Laboratório

de Nutrição Animal do Departamento de Zootecnia - UFLA, os dados foram

submetidos à análise de variância utilizando-se Software estatístico Sistema de

Análise de Variância paraDados Balanceados - SISVAR e os contrastes entre

médias foram comparados peloteste Scott Knott (Ferreira, 2000).

A análise estatística dos dados foi realizada utilizando o seguinte

modelo:

Y,Jkl= u +C,+Bj+Pk +(CP)ík +e,Jk

sendo:

Yijk =observação referente à cultivar i, do bloco j, do período k;

u = constante associadaa todas as observações;

Q = efeito da cultivar i com i= 1,....35;

Bj = efeito do bloco j com j= 1,...3;

P k= efeito do período com P com k= 1 e 2;

(CP)ik = efeito da interação cultivari período k;

ejjk = erro experimental associado às variáveis observadas (Yp) que, por
pressuposição, têm distribuição normal commédiazeroe variância a2.
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3.2 Procedimento para análisesde degradabilidade

3.2.1 Local, amostras e animais

O ensaio de degradabilidade foi conduzido na unidade experimental do

Departamento de Zootecnia da UniversidadeFederal de Lavras - UFLA. Dentre

as 35 cultivares avaliadas para produção, foram selecionadas 15 cultivares mais

adaptadas às diversas regiões em que foram instalados experimentos da

RENACAL. As cultivares utilizadas para avaliação da degradabilidade in situ

foram: 1 - Alfa 200,2 - SW 8210, 3 - Alto, 4 - Rio, 5 - Monarca SP INTA, 6 -

Victoria SP INTA, 7 - Semit 711, 8 - P 30, 9 - P205, 10 - F 708, 11 - Florida

77, 12 - MH 15, 13 - BR 1,14 - BR 2,15 - Crioula.

As amostras utilizadas para degradabilidade in situ foram coletadas no

período de abril a setembro de 1997 e período de outubro de 1997 a março de

1998, totalizando 5 cortes para cada período. Foram feitas amostras compostas

da forragem do período das águas, fazendo-se o mesmo para o período seco.

Para degradabilidade, utilizaram-se três vacas secas não gestantes da

raça Holandesa, com peso vivo médio inicial de 600 kg, providas de cânulas

permanentes no rúmen. O experimento constituiu-se de 3 fases, em 7 tempos de

incubação (0, 6, 12, 24, 48, 72 e 96 horas), sendo três repetições por animal de

cada cultivar testada. Antes de iniciar o estudo da degradabilidade in situ» os

animais foram submetidos a um período de adaptação de 21 dias, quando foram

vermifugados e colocados em baias individuais com piso de concreto, com

cochos individuais e bebedouros com níveis de água regulados por bóia.

Para adaptação da microfauna ruminal, foram fornecidos aos animais, às

8 e às 16 horas, 4,7 kg de ração balanceada, contendo 43% de feno de alfafa

triturado, 32% de polpa cítrica, 21% de farelo de algodão e 4% de premix
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mineral e vitammico. Além daração, os animais receberam silagem de sorgo ad

libitum.

Z22 Preparo das amostra para incubação

O material a ser incubado foi previamente seco à 65° C em estufa de

ventilação forçada por 72 horas.

Para condução do experimento in situ, as amostras das cultivares foram

processadas em moinho provido de peneira de 5mm (Nocek, 1988);

posteriormente foram devidamente acondicionadas e identificadas.

3.2.3 Descrição da técnica in situ

Para a determinação da degradabilidade utilizou-se a técnica in situ,

segundo Mehrez e Orskov (1977), obedecendo recomendações propostas por

Nocek (1988).

A porosidade dos sacos para acondicionamento das amostras foi

determinada com auxílio de microscópio eletrônico, realizando 100 leituras em

amostras de vários locais do tecido. Os sacos foram confeccionados em náilon

coreano 120 fios, com porosidade de 60 micras.

Cada saco, de dimensões médias de 15 x 7cm, foi fechado em máquina

seladora a quente, deixando-se somente umaextremidade abertapara introdução

da amostra. Os sacos foram colocados em estufa a 60°C com ventilação forçada

por 48 horas, posteriormente resfiiados em dessecador e pesados. As amostras

moídas das cultivares foram colocadas nos sacos, mantendo-se uma relação

aproximada de 20mg de MS/cm2 de superfície. Em seguida, os sacos foram
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fechados e colocados em estufa com ventilação forçada a 60°C por 48 horas,

retirados, resfiiados e pesados.

Os sacos com as amostras destinadas a cada tempo de incubação foram

colocados em sacos de filo (15 x 30cm), juntamente com uma chumbada de

lOOg. Os sacos de filo foram então amarrados com fio de náilone mangueirade

látex e depositados na região ventral do rúmen; assim, todas as amostras

estavam sujeitas ao mesmo ambiente ruminal em cada tempo de incubação.

Para cada tempo de incubação foram colocadas, em cada animal,

amostras de cinco cultivares com 3 repetições. Este procedimento foi repetido

em 3 fases paracadaanimal, totalizando 15 cultivares.

Para cálculo do material imediatamente solúvel (tempo zero), os sacos

de náilon foram introduzidos no rúmen e retirados imediatamente. Para os

demais tempos de incubação, os sacos foram colocados gradativamente em

ordem reversa, pela qual foram introduzidos primeiro aqueles que

permaneceriam mais tempo no rúmen, os quais foram retirados após 6, 12, 24,

48,72 e 96 horas de incubação, retirando-se todos de uma só vez.

Após o término do tempo de incubação, o saco de filo foi retirado do

rúmen, aberto e os sacos de náilon contendo o material não degradado foram

imediatamente lavados em máquina apropriada, com agitação e fluxo de água

constante, com a finalidade de padronizar o processo; após esta etapa, os

saquinhos foram submetidos à pré - secagem a 60° C por 48 horas em estufa de

ventilação forçada e posteriormente resfiiados à temperatura ambiente em

dessecador e pesados.

Após a pesagem, obtiveram-se amostras compostas formadas pelas três

repetições por animal e por período de incubação, que foram armazenadas em

sacos plásticos (4-10cm) devidamente identificados.
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3.2.4 Análise bromatológica do material após incubação

Os resíduos de forragem de cadatempo de incubação foram analisados

para matéria seca (MS), que foi obtida através da pesagem do saco de náilon

após incubação e após secagem em estufa de ventilação forçada a 60°C por 48

horas; proteína bruta (PB), analisada de acordo com o AOAC (1970); e para

fibra de detergente neutro (FDN) e fibra de detergente ácido (FDA), segundo

metodologia propostapor Goering e VanSoest (1970).

Todas as determinações foram feitas no Laboratório de Nutrição Animal

doDZO-UFLA.

3.2.5 Procedimento de análise estatística para os dados de degradabilidade

A degradabilidade da matéria seca das amostras incubadas in situ foi

calculadaseparadamente a partir da diferença entre as quantidades incubadas e

os resíduos após a incubação.

Os dados obtidos de desaparecimento dos nutrientes nos saquinhos

incubados, MS, PB, FDN, FDA (variáveis Dependentes) nos tempos de

incubação (variável independente) foram submetidos à análise de regressão não

linear de Gauss-Newton (Neter, Wasswrman e Kutner, 1985), aplicando-se o

sistema para Análises Estatísticas e Genéticas - SAEG (Euclides, 1997). Após

feitas as determinações laboratoriais, procederam-se os cálculos de

degradabilidade. Para tal, determinou-se:

FS = fiação solúvel;

FI = fiação insolúvel potencialmente degradável;

TD = taxa de degradação;
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Foi utilizada, para o ajuste da curva de degradação da MS, PB, FDN e

FDA de cada cultivar, a seguinte equação, proposta por Orskov e Mc Donald

(1979):

Deg =a+b(l-e"c*t)

sendo:

Deg= degradabilidade acumulada do componente nutricional, após um tempot;

a = intercepto da curva de degradabilidade quando t = 0, correspondendo à

fração solúvel (FS) do componente nutritivo analisado;

b= degradabilidade potencial da fiação insolúvel do componente nutritivo (FI)

que é degradado a umataxa (TD);

c = taxa de degradação(TD) por ação fermentativa da fiação FI;

t = tempo de incubação (horas);

e = 2,718 (base dos logarítmos neperianos).

"DP" é degradabilidade máxima alcançada se o alimento permanecesse por

tempo indeterminado no rúmen, calculada pela soma de a + b.

As constantes a, b e c, após calculadas, foram aplicadas à equação

proposta por Orskov e McDonald (1979) para determinação da degradabilidade

efetiva de cada alimento, sendo:

c+k
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onde:

DE = degradabilidade ruminal efetiva do componente nutritivo analisado;

a, b e c = como descritos anteriormente;

K = taxa de passagem ruminal do alimento (%/h), podendo ser determinada por
Y=a*e-*

Foi adotada para esses cálculos, taxa de passagem de 5% hora, como

sugerido pelo ARC (1984) e AFRC (1993).

A fiação solúvel (FS) de todas as cultivares avaliadas foi obtida através

das diferenças entre as quantidades contidas inicialmente na amostra das

cultivarese aquelasdeterminadas nos resíduosapós lavagem e secagem.

A fração insolúvel potencialmente degradável (FI) foi considerada como

aquela em que se estabilizou a degradação do substrato, sendo 72 horas.

A taxa fracional constante de degradação (kd) foi determinada

subtraindo-se da fiação potencialmente degradável (FI) a fiação solúvel (FS). A

partir destes valores, foi feita a regressão do logaritmo (In) dos mesmos em

função do tempo de incubação (t).

O desaparecimento da matéria seca das cultivares nos diferentes tempos

de incubação foi submetido à análise de variância. Utilizou-se o delineamento

estatístico em blocos casualizados e um esquema em quadrado latino (3 x 3),

sendo 3 animais e 3 fases com 5 cultivares em cada fase. As médias foram

comparadaspelo teste Scott Knott ao nível de 5% de probabilidade.

O modelo utilizado foi:

Yy^u + Ci + Bj + ey

em que:
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Yy =Observação k nacultivar i nobloco (animal) j;

u = média geral;

Q = efeito da cultivar i, com i = 1,2, , 15;

Bj=efeitode bloco(animal) j, com j = 1,2 e 3;

ey = erro experimental associado às variáveis observadas (Yy) que, por

pressuposição, têm distribuição normal com média zero evariância o2.

Todos os dados obtidos foram submetidos inicialmente à análise de

variância individual.

Todas as análises de variância e testes de médias (Scott Knott (1974), ao

mvel de 5% de probabilidade) foram realizados utilizando o programa SISVAR

(Ferreira, 2000).
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO

4.1 Produtividade

4.1.1 Matéria seca

Os resumos de análisede variânciapara produção total de matériaseca

(MS) no experimento conduzido no período das águas e período seco são

apresentados no (Anexo IA).

Não houve efeito (P>0,05)da interação cultivar*período, mas observou-

se efeito(P<0,01) de cultivares e de períodossobrea produção de MS. Os dados

referentes às produções médias de MS das 35 cultivares de alfafa estudadas nos

períodos seco e das águas encontram-se na Tabela 3.

O rendimento médio de matéria seca kg/ha/corte variou de 657 kg/ha a

1.822 kg/ha, com média de 1.650 kg/ha (tabela 3). As cultivares Crioula e P 30

se destacaram com produções de 1.754 e 1.632 kg/ha, respectivamente. De

acordo comos dadosde produção de matéria secaobtidos(kg/ha/corte), pode-se

observar que os valores foram inferiores às médias de produção encontradas por

Diaset ai. (1996) comasvariedades Crioula (2.371 kg/ha) e P 30(2.336 kg/ha) e

superiores aos encontrados por Miranda et ai. (1998) para cultivar Crioula

(1.110 kg/ha) e para cultivar P30 (1.374 kg/ha). Saibro et ai. (1997) relatam

superioridade na produção de MS para as cultivares Crioula, Rio, Victoria SP

INTA e P 30, avaliadas na Região da Depressão Central do Rio Grande do Sul.

Valores de 2.160 kg/ha de MS, superiores ao encontrado neste estudo, foram

obtido por Oliveira (1986), avaliando 26 cultivares em Piracicaba.
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TABELA 3. Produção média de matéria seca por hectare das 35 cultivares de
alfafa avaliadas no período secoe período daságuas, na região sul
de Minas Gerais, UFLA, Lavras-MG, 2001 (média de 10 cortes)

MATÉRIA SECA (kg/ha)
• «rih«\i a rf"i

CULTIVARES
SECA ÁGUA

MÉDIAS

Valley plus 885 1.320 1.102 c

WL-516 1.110 1.158 1.134 c

Alfa 200 1.118 1.400 1.259 c

Falcon 964 1.324 1.144 c

SW8210 852 1.205 1.029 d

SW8112A 947 1.223 1.085 c

Alto 842 1.132 987 d

Rio 1.252 1.406 1.329 b

ICI-990 790 1.025 908 e

Monarca SP INTA 1.050 1.330 1.190 c

Victoria SP INTA 1.154 1.712 1.433 b

Esmeralda SP INTA 935 1394 1.165 c

Costera SP INTA 714 781 748 e

Semit 711 847 1.340 1.094 c

Semit 921 880 1.442 1.161 c

Araucana 1.034 1.251 1.142 c

Maricopa 1.078 1.442 1.260 c

Sutter 1.100 1.536 1.318 b

P30 1.610 1.655 1.632 a

P205 657 1.174 916 e

F708 836 1.606 1.221 c

F686 863 1.211 1.037 d

El Grande 876 1.267 1.071 c

5929 1.000 1.327 1.163 c

Florida 77 1.028 1.163 1.096 c

5888 939 1.084 1.011 d

5715 1.298 1.449 1373 b

MH4 719 1.054 887 e

MH15 914 1.316 1.115c

BR1 886 1.334 1.110c

BR 2 969 1.462 1.216 c

BR 3 881 1.382 1.131c

BR 4 856 1.307 1.081 c

SW9210a 1.110 1.356 1.233 c

Crioula 1.822 1.687 1.754 a

Médias 990 B 1320 A 1.155

Médias seguidas de letras minúsculas diferentes na coluna e maiúsculas diferentes na
linha diferem (P<0,05) pelo teste Scott Knott
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Trabalhos realizados em ensaios de avaliação apresentaram valores de

produção de MS variando de 842 a 3.710 kg/ha (Monteiro, Valério e Whitaker,

1996; Freitas e Saibro, 1998; Viana, Konzen e Purcino, 1998; Botrel et ai., 1999;

Ruggieri et ai., 1999; Ruggieri et ai., 2000; Vieira et ai., 2000). O fato de a

maioria dos trabalhos apontarem grandes variações para produção de MS é

devido a variações climáticas observadas nos ambientes em que foram

conduzidos os trabalhos, evidenciando também o efeito da genética para esta

característica.

A superioridade das cultivares avaliadas neste estudo ocorre em função da

maior capacidade produtiva destas, sendo que observou-se a mesma superioridade

para estas, em trabalhos realizados em outras regiões do pais (Saibro, 1985; Paim,

1994).

Observou-se efeito de períodos, sendo a média de período seco de 990

kg/ha, e do período das águas, de 1.320 kg/ha. Comojá verificado em avaliações

anteriores, a cultivar Crioula, mais difundida no país e de maior produção nos

ensaios de competição (Dias et ai., 1996; Viana, Konzen e Purcino, 1996),

mostrou rendimento superiores no presente trabalho, com valores mais elevados

no período seco, sendo este um dado interessante, pois nesta época do ano a

produção das forrageiras tropicais é baixa.

4.1.2 Proteína bruta

Os resumos de análise de variância para produção total de PB são

apresentados no (Anexo IA).

Verificou-se efeito (P<0,01) de cultivares e de períodos para produção

de PB. Os dados referentes às produções médias de PB das 35 cultivares de

alfafa estudadas nos períodos seco e das águas encontram-se no Tabela 4.
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TABELA 4. Produção média de proteína bruta por hectare das 35 cultivares de
alfafa avaliadas no período seco e período das águas na região sul
de Minas Gerais, UFLA, Lavras - MG, 2001 (média de 10 cortes)

CULTIVARES PROTEÍNA BRUTA
SECA

Valley plus 224

WL516 271

Alfa 200 276

Falcon 234

SW8210 207

SW8 112A 226

Alto 218

Rio 318

ICI990 192

Monarca SP INTA 266

Victoria SP INTA 286

Esmeralda SP INTA 230

Costera SP INTA 188

Semit 711 220

Semit 921 202

Araucana 262

Maricopa 270

Sutter 281

P30 377

P205 182

F708 228

F686 222

El Grande 201

5929 228

Florida 77 251

5888 222

5715 301

MH4 178

MH15 230

BR1 221

BR 2 240

BR 3 220

BR 4 226

SW9210a 260

Crioula 423

Médias 245 B

Si
GUA

MÉDIAS

308 266c

264 268c

310 293c

298 266c

280 243d

274 250c

258 238d

319 319b

239 215d

311 289c

392 339b

318 274c

175 181d

311 265c

290 246d

294 278c

332 301b

350 315b

376 376a

295 238d

396 312b

292 257c

254 227d

280 254c

266 259c

246 234d

320 311b

245 212d

308 269c

288 255c

338 289c

323 271c

297 261c

312 286c

394 408a

301A 273

Médias seguidas por letras minúsculas diferentes na coluna e maiúsculas diferentes na
linha diferem (P<0,05) pelo teste Scott Knott.
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A produção de proteína bruta kg/ha variou de 175 kg/ha (Costera SP

INTA) a 423 kg/ha (Crioula) com média de 273 kg/ha (tabela 2). As cultivares

Crioula eP30sedestacaram com produções 408 kg/ha e 376 kg/ha, respectivamente,

seguidas das cultivares Rio,Victoria SPINTA, Maricopa, Sutter, F 708 e 5715 com

valores de319; 339; 301; 315; 312 e 311 kg/ha, respectivamente. Osvalores médios

encontrados foram superiores aos relatados por Miranda et ai. (1998), que

obtiveram valores para estacaracterística de258 kg/ha/corte.

Verificou-se diferença entre períodos na produção de proteína bruta

kg/ha/corte, sendo valores mais elevados para período das águas (301 kg/ha) e

valores menores para período seco(245 kg/ha).

Produção anual e proporção do rendimento de MS e PB obtida no

período seco das 35 cultivares de alfafa encontram-se na Tabela 5.
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TABELA 5. Produção anual em kg/ha e proporção de rendimento de matéria
seca e proteína bruta em percentagem, no período seco das 35
cultivares de alfafa avaliadas na região sul de Minas Gerais.
UFLA, Lavras - MG, 2001

CULTIVARES

PRODUÇÃO
ANUAL DE

MS kg/ha

PRODUÇÃO
ANUAL DE PB

kg/ha

PROPORÇÃO DE
PB OCORRIDA

NO PERÍODO
SECO (%)

PROPORÇÃO DE
MS OCORRIDA

NO PERÍODO
SECO(%)

Valley plus 11.026 40,14 2.660 42,11

WL516 11.336 48,94 2.680 50,56

Alfa 200 12.585 44,40 2.930 47,10

Falcon 11.442 42,13 2.660 43,98
SW 8210 10.286 41,42 2.430 42,59
SW8112A 10.848 43,64 2.500 45,20

Alto 9.875 42,65 2.380 45,80
Rio 13.277 47,10 3.190 49,84

ICI990 8.812 43,53 2.150 44,65

Monarca SP INTA 11.902 44,12 2.890 46,02
Victoria SP INTA 14.327 40,27 3.390 42,18
Esmeralda SP INTA 11.648 40,15 2.740 41,97

Costera SP INTA 7.480 47,76 1.810 51,93
Semit 711 10.934 38,73 2.650 41,51

Semit 921 11.606 37,90 2.460 41,06

Araucana 10.595 45,25 2.780 47,12
Maricopa 12.603 42,79 3.010 44,85

Sutter 13.181 41,73 3.150 44,60
P30 16.326 49,31 3.760 50,13
P205 9.157 35,88 2.380 38,24

F708 12.211 34,23 3.120 36,54
F686 10.373 41,61 2.570 43,19

El Grande 10.708 40,88 2.270 44,27

5929 11.636 42,97 2.540 44,88
Florida 77 10.961 46,92 2.590 48,46

5888 10.108 46,42 2.340 47,44

5715 9.429 47,25 3.110 48,39
MH4 8.876 40,55 2.120 41,98

MH15 11.154 40,99 2.690 42,75

BR1 11.094 39,91 2.550 43,33

BR 2 12.151 39,86 2.890 41,52

BR 3 11.311 38,93 2.710 40,59
BR 4 10.816 39,57 2.610 43,30
SW9210a 12.339 45,01 2.860 45,45

Crioula 17.555 51,92 4.080 5L84

Médias 14.293 42,71 2.730 44,73
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Quanto à distribuição da produção de forragem ao longo do ano

observou-se que, emmédia, 42,71% da produção de MS e 44,73% da produção

de PB ocorrem na estação da seca, época em que existe menor oferta de

forragem de boa qualidade para alimentação do rebanho leiteiro. Resultados

semelhantes para produção de MS foram obtidos por Botrel, Alvim e Xavier

(1996); Viana, Konzen e Purcino (1998);e Monteiro, Costa e Silveira (1998). A

variação na produção de MS entre período das águas e período seco pode ser

explicada pelo menor intervalo entre cortes e aparecimento de doenças,

observando-se diferenças quanto à intensidade dos danos causados, sendo que a

cultivar Crioula situou-se entre as cultivares avaliadas mais tolerantes às

doenças.

4.2 Composição química das 15 cultivares escolhidas para a avaliação de

degradabilidade

4.2.1 Teor de matéria seca total

Não houve efeito de interação e de cultivares (P>0,05), porém houve efeito

de períodos (P<0,01) para teor de matériasecatotal (Anexo 2A).

Os valores médios de porcentagem de matéria seca total para cultivares no

períodoseco e período das águasencontram-se na Tabela6.

Os valores para teor de matéria seca total variaram de 24,49 a 26,83%, com

médiade 25,43%, sendoa médiaparaperíodo secode 27,55 % e médiaparaperíodo

das águas de 2332%.
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TABELA 6. Teores médios de matéria seca total (MSTOTAL) das 15 cultivares
avaliadas no período seco e período daságuas na região sul de Minas
Gerais. UFLA - Lavras - MG, 2001

CULTIVARES
MATÉRIA SECA TOTAL (%)

MFDIAS

PERÍODO SECO PERÍODO DAS ÁGUAS
'wm PjlfIMiLl

Alfa 200 28,70 23,83 26,26

SW8210 26,90 24,22 25,61

Alto 28,03 22,31 25,17

Rio 30,47 23,20 26,83

Monarca SP INTA 27,60 22,61 25,11

Victoria SP INTA 26,97 23,02 25,00

Semit 711 27,01 23,04 25,03

P30 26,85 24,02 25,44

P205 26,69 29,90 24,80

F708 26,27 22,71 24,49

Florida 77 26,58 24,06 25,32

MH15 26,87 22,72 24,79

BR1 26,91 22,94 24,93

BR 2 27,93 24,1 26,06

Crioula 29,45 24,09 26,77

Médias 27,55 A 2332 B 25,43

Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha diferem (P<0,05) pelo
teste Scott-Knott.

4.2.2 Teor de proteína bruta

Não se observou efeito de interação e de cultivares (P>0,05), porém,

houve efeitode período(P<0,01)para teor de PB (Anexo2A).

Os valores médios de porcentagem de PB para cultivares no período seco e

período daságuasencontram-se na Tabela7.
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TABELA 7. Teores médios de proteína bruta (PB), em porcentagemda matéria
seca, das 15 cultivares avaliadas no período seco e período das
águas na região sul de Minas Gerais. UFLA - Lavras - MG, 2001

Clll /TTVAUVK
PROTEÍNABRUTAi%MS)

MÉDIASKsXJMJ M JL Y JC\I\IláÍJ

PERÍODO SECO PERÍODO DAS ÁGUAS
Alfa 200 24,24 21,96 23,10
SW8210 24,26 22,58 23,42
Alto 26,00 26,50 26^5
Rio 25,04 22,16 23,60
Monarca SP INTA 25,25 23,34 24,30
Victoria SP INTA 23,87 23,85 23,86
Semit 711 26,15 22,68 24,42
P30 23,61 22,46 23,04
P205 27,10 24,00 25,55
F708 27,24 23,78 25,51
Florida 77 24,32 21,96 23,14
MH15 25,71 22,65 24,18
BR1 24,35 21,88 23,12
BR 2 24,52 22,43 23,48
Crioula 22,85 22,54 22,70

Médias 24,97 a 22,98 b 23,97

Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha diferem (P<0,05) pelo
teste Scott-Knott.

A porcentagem de proteína bruta foi mais elevadano períodoseco (24,97%),

diferindo do período das águas (22,98%). Isso pode estar relacionado diretamente à

maior proporção de folhas mantidas durante o período seco. Segundo Sheaffer,

Laceifield e Marble (1988), o declínio da qualidade da forragem de alfafa está

associado principalmente à diminuição da relaçãocaule/folha.

Os teores de proteína no período seco apresentaram-se superiores aos do

período das águas, pois no período das águas a maior taxa de crescimento acarretou

efeitode diluiçãona concentração protéica,ou seja, cultivares com menoresteores de
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proteína bruta possuem taxas de crescimento mais rápidas (Vélez-Santiago et ai.,

1983; Oliveira, 1986).

Valores encontrados no presente estudo são semelhantes ao encontrado por

Parreira Júnior (2000) e superiores aos relatados por Monteiro, Costa e Silveira

(1998), que obtiveram variação, para esta característica, de 19,44% para verão e

21,50% para inverno. Botrel, Alvim e Xavier (1996) encontraram teores médios de

PB da planta inteira, considerando todas as freqüências de corte avaliadas, de 26,7%,

semelhante ao encontrado por Fontes et ai. (1993) e Vilela et ai. (1994) na região

Sudeste, com a cultivarCrioula O teor médio de PB na planta inteira considerando

todosos intervalos de corte, para época seca, foi 8% superior ao valormédio obtido

duranteo períododaságuas. Isto ocorrepossivelmente porquedurantea estação seca,

a taxa de crescimento é menor, e à mesma idade cronológica correspondem idades

fisiológicas diferentes.

Trabalho de Herling et ai. (1998) com a cultivar Crioulaobtiveram valores

de 28,87% (média de 2 cortes) quando as plantas apresentavam 10% de

florescimento. Fontes et ai. (1993), avaliando esta mesma cultivar, encontraram

teores médios de PB de 37,5% nas folhas e de 17,1% no caule. Aroeira, Lopes e

Dayrell (1996), encontraram teores de 32,1% de PBparaaliara emurchecida e Vilela

et ai. (1994), em alfaia a pasto, de 25,9%.Elevados teoresde proteína evidenciam a

sua importância na alimentação de animais de altaprodução.

4.2.3 Teor de fibra em detergente neutro

Não se verificou efeito de interação e de períodos (P>0,05) para teores

de fibra em detergente neutro. Observou-se efeito de cultivares (P<0,01) para

teores de FDN (Anexo 2A).
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Osvalores médios de porcentagem deFDN para cultivares no período seco e

período daságuas encontram-se naTabela8.

TABELA 8. Teores médios de fibra em detergente neutro (FDN), em
porcentagem da matéria seca, das 15 cultivares avaliadas no
período seco e período das águas na região sul de Minas Gerais.
UFLA - Lavras - MG, 2001

CULTIVARES ™RA EM DETERGENTE NEUTRO (%MS) ^
PERÍODOSECO PERÍODO DAS ÁGUAS

Alfa 200 50,61
SW8210 53,41
Alto 49,78
Rio 50,29
Monarca SP INTA 51,60
Victoria SP INTA 48,35
Semit711 51,60
P30 48,12
P205 48,01
F708 50,49
Florida 77 52,3
MH15 49,17
BR1 49,48
BR 2 49,97
Crioula 49,72

50,99 50,80 b
50,64 52,03 b

49,54 49,66 a
51,28 50,79 b
50,79 51,20 b

50,36 49,36 a

50,77 51,19b
50,07 49,10 a
49,07 48,54 a
51,58 51,04 b
50,96 51,63 b
47,91 48,54 a
48,23 48,86 a
50,92 50,45b
50,50 50,11b

Médias 50,19 50,24 50,22
Médias seguidas por letras diferentes na mesma coluna diferem (P<0,05) pelo
teste Scott-Knott.

O teor de FDN variou de 48,01 a 53,41% na MS, sendo que

sobressaíram com menores valores percentuais as cultivares Alto (49,66);

Victoria SP INTA (49,36); P 30 (49,10); P 205 (48,54); MH 15 (48,54) e BR 1

(48,86).
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O NRC(1989) apresentou, para alfàfa secaao sol no início de florescimento,

42% FDN, valor abako do encontrado neste estudo.Vélez-Santiago et ai. (1983), em

Porto Rico, relatamvalores de 34, 86%. Valores de FDN inferiores para período de

inverno (39,8%) comparado ao verão (45,0%) foram encontrados por Vilela(1994).

Trabalhos com a cultivar Crioula, segundo Herling et ai. (1998), apresentaram

teores de FDN de 44,16 a 48,55%. Valores entre 36,3 a 52,1% para FDN em

alfafa em vários estágios de desenvolvimento foram observados por Mertens

(1992).

4.2.4 Teor de fibra em detergente ácido

Observou-se, paraporcentagem de fibra em detergente ácido (FDA), efeito

de interação entre cultivares x período (P<0,05), efeito de cultivares (P<0,01) e efeito

de período(P<0,01) (Anexo3A).

Osvalores médios de porcentagem deFDApara cultivares no períodosecoe

período daságuas encontram-se na Tabela 9.
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TABELA 9. Teores médios de fibra em detergente ácido (FDA), em
porcentagem da matéria seca, das 15 cultivares de alfafa
avaliadas no período seco e período das águas na região sul de
Minas Gerais. UFLA - Lavras - MG, 2001

CULTIVARES FIBRA EM DETERGENTE ÁCIDO (%MS)
PERÍODO SECO PERÍODO DAS ÁGUAS

Alfa 200 24,57 aA
SW 8210 27,29 bA
Alto 28,16 bA
Rio 28,61 bA
Monarca SP INTA 26,89 aA
Victoria SP INTA 25,71 aA
Semit 711 25,63 aA
P30 27,79 bA
P205 24,76 aA
F708 26,27aA
Florida 77 25,85 aA
MH15 27,65 bA
BR1 26,36 aA
BR 2 26,06 aA
Crioula 31,37 cA

30,04 aB

29,98 aA

28,98 aA

29.32 aA

28,73 aa

29,73 aB

27,56 aA

28,50 aA

27,65 aB

28,75 aA

30.52 aB

29,6 aA

30.53 aB

29.33 aB

30,00 aA

Médias seguidas por letras minúsculas diferentes na coluna e maiúsculas
diferentes na linha diferem (P<0,05) pelo teste Scott Knott.

A porcentagem de FDA variou de 24,57 a 31,37, com valores médios de

28,07%. As cultivares Alfa 200, Monarca SP INTA, Victoria SP INTA, Semit 711,

P 205, F 708, Florida 77, BR 1 e BR 2 se destacaram no período seco, com 24,57;

26,89; 25,71; 25,63; 24,76; 26,27; 25,85; 26,36 e 26,06%, respectivamente. Já no

períododaságuas, as médias das cultivaresnão diferiram entresi.

Maiores valores de FDA foram encontrados no período das águas. Segundo

Cecato (1993), maiores teores de FDA encontram-se no verão, quando os níveis de

celulose e lignina sempre sofrem elevação devido à maior conversão dos produtos de

fotossíntese em tecidos estruturais. Trabalhos com a cultivar Crioula, segundo
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Herling et ai. (1998), apresentaram teores de FDA de 30,67 a 31,69%, valores

estes superiores aos encontrados no presente estudo. Valores entre 26,5 a 40,0%

para FDA em alfafa em vários estágios de desenvolvimento foram observados

por Mertens (1992). Vieira et ai. (2000), em ensaio com 28 cultivares de alfafa

em Botucatu - SP, relataram valores de 36,01% para a cultivar ICI 990, e de

29,44% para a cultivar P 30.

4.2.5 Teor de matéria mineral

Verificou-se, para valores de matéria mineral (MM), efeito (P<0,01) de

cultivares e de período (Anexo 3A).

Os valores médios de porcentagem de matéria mineral (MM) para cultivares

no período seco e período das águas encontram-sena Tabela 10.
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TABELA 10. Teores médios de matéria mineral (MM), em porcentagem da
matéria seca, das 15 cultivares de alfafa avaliadas no período
seco e período das águas na região sul de Minas Gerais. UFLA -
Lavras-MG, 2001

CULTIVARES ^J^^^^t"^,,^ MÉDIASPERÍODO SECO PERÍODO DAS ÁGUAS
7.13 7,74 b
8,12 8,25 a
8,39 8,43 a
8,21 8,34 a
8,24 8,40 a
7,92 8,26 a
8,30 8,35 a
7,74 8,06 b
8,18 8,41 a
8,65 8,74 a
8,11 8,31a
8,00 8,21 a
8.14 8,44 a
7,98 8,39 a
1JH 8,06 b

Médias 8,51A 8,07 B 8,29
Médias seguidas de letras minúsculas diferentes na coluna e maiúsculas
diferentesna linha diferem (P<0,05) pelo teste Scott Knott.

Alfa 200 8,34
SW8210 8,37
Alto 8,47
Rio 8,46
Monarca SP INTA 8,55
Victoria SP INTA 8,60
Semit 711 8,40
P30 8,38
P205 8,64
F708 8,83
Florida 77 8,51
MH15 8,41
BR1 8,74
BR 2 8,80
Crioula 8,14

A porcentagem de MM variou de 7,13 a 8,83%, com média de 8,29%,

possivelmente devido à pequenavariação existenteentrecultivares.

Os teores de MM no período seco apresentaram-se superiores aos do período

das águas, com valores de 8,51 e 8,07%, respectivamente, pois nas águas a maior

taxade crescimento acarretou efeito de diluiçãona concentração de minerais.
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4.2.6 Teor de Lignina

Para os teores de lignina (LIG),verificou-se efeito (P<0,05) de cultivares

e efeito (P<0,01) de períodos (Anexo 3A)

Os valores médios de porcentagem de Ugnina (LIG) para cultivares no

período seco e período daságuas encontram-se naTabela 11.

TABELA 11. Teores médios de lignina (LIG), em porcentagem da matéria seca,
das 15 cultivares de alfafa avaliadas no período seco e período das
águas na região sul de Minas Gerais. UFLA - Lavras - MG, 2001

3Z7I373I LIGNINA (%MS) 3377
CULTIVARES r ^ ? MÉDIAS

PERÍODO SECO PERÍODO DAS ÁGUAS

Alfa 200 4,01

SW 8210 4,15

Alto 4,14

Rio 4,2

Monarca SP INTA 4,35

Victoria SP INTA 4,22

Semit 711 3,76

P30 4,51

P205 3,60

F708 4,28

Florida 77 4,45

MH15 4,39

BR1 3,99

BR 2 4,24

Crioula 4,47

5,02 4,96 a

5,85 5,00 a

5,51 4,83 b

5,79 5,00 a

5,75 5,05 a

5,83 5,03 a

5,48 4,62 b

5,71 5,11a

5,58 4,59 b

5,76 5,02 a

6,11 5,28 a

5,69 5,04 a

6,03 5,01a

5,73 4,99 a

5,80 5,14 a

Médias 4,18 A 5,77 B 5,14
Médias seguidas de letras minúsculas diferentes na coluna e maiúsculas
diferentes na linha diferem (P<0,05) pelo teste Scott Knott.
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O teor de lignina variou de 3,99 a 6,11%, com valores médios de 5,14%.

Valores mais elevados foram obtidos no período das águas (5,77%). As

cultivares Alto, Semit 711 e P 205 destacaram-se com valores 4,83; 4,62 e

4,59%, respectivamente.

Durante o crescimento e desenvolvimento da planta ocorrem mudanças

estruturais na paredecelular, comdeposições de celulose, hemicelulose e lignina em

direção ao interior da célula, mecanismos descritos por Jung e Allen (1995), ou seja,

incremento na síntese de polímeros estruturais depositados nas células vegetais à

medida que ocorre o crescimento dasplantas (Wilson, 1994)resultando em redução

no conteúdo celular e aumento na proporção da parede celular, causando

conseqüências negativas no valornutritivo daplanta.

Trabalhos com a cultivar Crioula, segundo Herling et ai. (1998),

apresentaram teores de Lignina de 8,12-7,07%, em 2 cortes realizados quando as

plantas apresentavam 10% de florescimento.

4.3 Degradabilidade ruminal

4.3.1 Matéria Seca

Não se observou efeito (P>0,05) de cultivares sobre a fração solúvel

(FS), fração insolúvel potencialmente degradável (FI), fração não degradada

(FND), taxa de degradação da fração potencialmente degradável (TD)

degradabilidade efetiva (DE) e a degradabilidade potencial (DP) da matéria seca

das 15 cultivares avaliadas no período das águas e período seco (Anexo 4A e

5A).

Os valores referentes à fração solúvel (FS), fração insolúvel

potencialmente degradável (FI), fração não degradada (FND), taxa de

degradação (TD), degradabilidade efetiva (DE), degradabilidade potencial (DP)
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e coeficientes de determinação (R2) da matéria seca (MS) das 15 cultivares

avaliadas no período das águas e período seco encontram-se nas Tabelas 12 e 13.

TABELA 12. Fração solúvel (FS), fração insolúvel potencialmente degradável
(FI), fração não degradada (FND), degradabilidade taxa de
degradação (TD), degradabilidade efetiva (DE), degradabilidade
potencial (DP) e coeficientes dedeterminação (R2) damatéria seca
(MS) das 15 cultivares avaliadas no período das águas na região
sul de Minas Gerais. UFLA, Lavras - MG, 2001

Cultivares FS FI FND TD DE DP R2

% % % %/h % % %

Alfa 200 35,72 39,52 24,76 9,22 61,30 75,24 99,39

SW8210 35,01 40,58 24,410 9,42 61,37 75,59 99,24

Alto 35,92 40,49 23,59 9,73 62,64 76,41 98,31

Rio 36,13 39,74 24,13 10,53 62,36 75,87 97,91

Monarca SP INTA 34,98 42,66 22,36 9,50 62,37 77,64 95,29

Victoria SP INTA 37,87 39,57 22,56 10,75 64,88 77,44 96,49

Semit 711 36,30 40,73 22,96 9,30 62,75 77,04 98,56

P30 34,43 41,16 24,41 9,37 61,21 75,59 96,79

P205 38,59 38,67 22,74 8,95 63,39 77,26 99,62

F708 35,91 40,16 23,93 10,16 62,60 76,07 98,73

Florida 77 35,94 39,48 24,58 7,56 59,62 75,42 96,87

MH15 37,15 40,19 22,66 10,46 64,12 77,34 92,72

BR1 38,29 38,30 23,41 7,87 61,60 76,59 96,01

BR 2 41,47 34,39 24,14 7,35 61,83 75,86 89,87

Crioula 36,25 37,03 26,71 31,80 64,93 733 96,01

Médias 36,66 39,51 23,82 10,79 62,47 76,18 96,78
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TABELA 13. Fração solúvel (FS), fração insolúvel potencialmente degradável
(FI), fração não degradada (FND), degradabilidade taxa de
degradação (TD), degradabilidade efetiva (DE), degradabilidade
potencial (DP) e coeficientes de determinação (R2) da matéria
seca (MS) das 15 cultivares avaliadas no período seco na região
sul de Minas Gerais. UFLA, Lavras - MG, 2001

Cultivares FS FI FND TD DE DP R2

% % % %/h % % %

Alfa 200 40,63 38,07 21,28 9,7 65,67 78,71 95,47

SW 8210 37,11 42,59 20,29 10,0 65,32 79,70 97,77

Alto 38,18 42,48 19,33 12,6 68,43 80,66 96,64

Rio 38,66 41,24 20,08 11,0 66,95 79,91 96,44

Monarca SP INTA 37,86 42,30 19,83 39,8 70,35 80,16 98,92

Victoria SP INTA 36,56 44,24 19,18 9,5 63,71 80,81 95,45

Semit 711 37,24 44,38 18,37 9,1 65,01 81,63 97,49

P30 41,57 38,64 19,77 7,0 69,80 80,22 92,75

P205 38,69 42,57 18,72 10,1 66,11 81,27 95,46

F708 37,83 43,12 19,03 7,8 68,46 80,96 96,73

Florida 77 38,13 40,49 21,37 10,8 65,42 78,62 95,74

MH15 36,67 43,70 19,61 12,2 66,84 80,38 98,12

BR1 38,98 41,35 19,66 12,4 67,92 80,33 97,80

BR 2 38,11 41,93 19,94 10,5 66,08 80,05 97,67

Crioula 38,22 40,22 21,54 12,3 66,75 78,45 97,23

Médias 38,30 41,82 19,87 12,3 66,85 80,12 96,64

A FS, FI, FND, TD, DE DP da matéria seca para período das águas

variou de 34,43 a 41,47; 34,39 a 42,66; 22,36 a 26,71; 0,0755 a 0,318; 59,62 a

64,93 e 73,29 a 77,64 %, respectivamente. Já para o período seco foram

observados os valores de 36,56 a 41,57; 38,07 a 43,70; 18,37 a 21,54; 0,070 a

0,126; 65,01 a 70,35 e 78,71 a 81,63; % para FS, FI, FND, TD, DE e DP,

respectivamente.
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Valores elevados para DE podem ser atribuídos à maior eficiência de

degradação de N pelos microorganismos, uma vez que os animais receberam

dieta que compatibiliza com as cultivares incubadas, sendo esta eficiência uma

característica intrínseca do animal associada ou não a fatores proporcionados

pelas dietas (Valadares Filho et ai., 1992).

Aroeira, Lopes e Dayrell (1996) obtiveram os seguintes valores médios

para alfafa emurchecida no campo: TD de 11,7%/h; DP de 78,1% e DE de

64,0% para MS, considerando uma taxa de passagem de 5%/h, valores de DE

semelhantes aos encontrados no presente estudo. Entretanto, resultados

encontrados por Aroeira et ai. (1991) citam degradabilidades efetivas médias

(considerando taxa de passagem de 8%/hora) para MS de alfafa verde de 54%.

Uma possível explicação paraa variação nos valores da degradabilidade efetiva

é de que ela se deve 'a qualidade do material analisado quanto à proporção de

folhas. Segundo SheafFer, Laceifield e Marble (1998), o declínio da qualidadede

forragem de alfafa está associado principalmente à diminuição da relação

caule/folha.

Para DE da MS, as cultivares não apresentaram diferenças, com valores

bem elevados para a fração solúvel (FS), variando de de 34,43 a 41,47%,

mostrando que a matéria seca desta leguminosa é degradada de forma muito

rápida, o que poderá levar a um aumento da eficiência da síntese microbiana.

Segundo Mertens (1992), os valores de carboidratos não fibrosos em alfafa

colhida em vários estágios de florescimento variaram de 22,3 a 25,4%,

entretanto, no presente estudo, os valores ficaram próximo de 15%,

considerando que teores de FDN encontrados foram mais elevados do que a

maioria dos valores mencionados na literatura.
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A liberação de energia de maneira mais rápida do que a sua utilização

para o crescimento microbiano pode levarao processo de dissipação de energia

por partedos microrganismos (Van Kessel e Russel, 1996;Russel, 1998).

Trabalhos realizados por Castro, Gallardo e Quaiano (1993) e Vilela et ai.

(1994) que encontraram 70,0% degradabilidade efetiva da M.O. e 69,9 %

degradabilidade efetiva da MS, respectivamente, para alfafa a pasto, considerando a

taxa de passagem de 5 %/h, mostram a semelhanças entre as degradabilidade da MS

e degradabilidade da M.O. e a grande relação da matéria orgânica com energia

disponível. Assim, a degradabilidade efetiva da MS pode ser considerada como a

energia digerida no rúmen (Aroeira, Lopes e Dayrell, 1996). Logo, com o uso da

alfaia, haverá uma maiorquantidade de energia disponível para os microorganismos

niminais e, nesse caso, teria de havermaior disponibilidade de nitrogênio para uma

utilização mais eficiente do alimento.

Os alimentos não têm valor constante de degradabilidade devido à

variação na dieta basal e no nível de alimentação (ARC, 1984). Apesar do

fornecimento de energia ser o principal fator determinante para o crescimento

microbiano máximo, esse não pode ser considerado isoladamente, visto que

outros fatores, como, por exemplo, o nível e a fonte de proteína, são também

importantes para a síntese de proteína microbiana, bem como para manter a

fermentação da matéria orgânica (Pereira et ai., 1996).

Para as frações FI, TD e FND, destacaram-se os altos valores de FI

(fração insolúvel potencialmente degradável) e TD (taxa de degradação de FI) e

os baixos valores de FND (fração não degradada), o que demonstra o grande

potencial de utilização da alfafana alimentação de animais de altaprodução.

Segundo Orskov, Hovell e Mould (1980), a fração solúvel (FS) pode

englobar perdas decorrentes de partículas muito finas que escapam do saco de

náilon simplesmente pelo processo de lavagem, não representando,
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necessariamente, a fração solúvel rapidamente degradável. Portanto, esse

aumento na fração deve ser observado com ressalva.

43.2 Proteína bruta

Não se observou efeito (P>0,05) de cultivares na fração não degradada

(FND), taxa de degradação da fração potencialmente degradável (TD) e

degradabilidade potencial (DP)da proteína brutadas 15 cultivares avaliadas no

período das águas. Porém, verificou-se efeito (P<0,01) da frações FS, FI e DE

nesteperíodo. No período seco, tanto para a fração não degradada(FND) quanto

para a degradabilidade potencial (DP) e taxa de degradação (TD) não se

verificou efeito (P>0,05) de cultivares. Já para as frações FS, FI, e

degradabilidade efetiva(DE), observou-se efeito (P<0,01) (Anexo6A e 7A).

Os valores referentes à fração solúvel (FS), fração insolúvel

potencialmente degradável (FI), fração não degradada (FND), degradabilidade

taxa de degradação (TD), degradabilidade efetiva (DE), degradabilidade

potencial (DP) e coeficientes de determinação (R2) da proteína bruta (PB) das 15
cultivares avaliadas no período das águas e período seco encontram-se nas

Tabelas 14 e 15. Degradabilidades efetivas da proteína bruta estimada para

diferentes taxas de passagemnas 15 cultivares avaliadas no período das águas e

períodoseco encontram-se na Tabela 16.
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TABELA 14. Fração solúvel (FS), fração insolúvel potencialmente degradável
(FI), fração não degradada (FND), degradabilidade taxa de
degradação (TD), degradabilidade efetiva (DE), degradabilidade
potencial (DP) e coeficientes de determinação (R2) da proteína
bruta (PB) das 15 cultivares avaliadas no período das águas na
região sul de Minas Gerais. UFLA, Lavras - MG, 2001

Cultivares FS FI FND TD DE DP R2

% % % %/h % % %

Alfa 200 24,46 c 70,94 b 4,60 41,74 87,81 b 95,40 96,97

SW8210 17,52 d 74,33 b 8,14 39,54 83,51 b 91,86 95,42

Alto 19,72 c 76,35 a 3,93 49,61 89,08 a 96,07 95,75

Rio 24,09 c 70,00 b 5,91 44,30 86,99 b 94,09 95,43

Monarca SP INTA 32,61 b 61,67 c 5,73 37,44 87,01 b 94,27 91,60

Victoria SP INTA 26,31 b 70,12 b 3,57 45,56 89,50 a 96,43 95,23

Semit 711 10,86 e 83,98 a 5,16 48,03 86,92 b 94,84 92,77

P30 16,83 d 79,95 a 3,22 48,94 89,37 a 96,78 94,93

P205 39,49 a 55,09 d 5,42 40,05 88,47 a 94,58 93,74

F708 39,58 a 56,90 d 3,52 37,80 89,73 a 96,48 84,84

Florida 77 20,42 c 78,40 a 1,18 40,91 90,28 a 98,82 90,99

MH15 27,86 b 68,96 b 3,19 42,39 89,54 a 96,81 91,79

BR1 27,68 b 71,02 b 1,30 41,24 91,02 a 98,70 94,54

BR 2 21,47 c 75,00 b 3,53 42,05 88,50 a 96,47 95,64

Crioula 29,27 b 66,25 c 4,48 41,61 88,42 a 95,52 92,01

Médias 25,17 70,59 4,24 42,80 88,37 95,75 93,44

Médias seguidas por letras diferentes na mesma coluna diferem (P<0,05) pelo
teste Scott-Knott.
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TABELA 15. Fração solúvel (FS), fração insolúvel potencialmente degradável
(FI), fração não degradada (FND), degradabilidade taxa de
degradação (TD), degradabilidade efetiva (DE), degradabilidade
potencial (DP) e coeficientes de determinação (R2) da proteína
bruta (PB) das 15 cultivares avaliadas no período seco na região
sul de Minas Gerais. UFLA, Lavras - MG, 2001

Cultivares FS FI FND TD DE DP R1
% % % %/h % % %

Alfa 200 29,93b 56,88 a 13,18 10,4 74,09 a 86,81 98,3

SW8210 25,44b 58,79 a 15,75 9,7 71,60 a 84,24 97,33

Alto 30,15b 55,42 a 14,41 8,9 66,00 b 85,58 88,08

Rio 45,21 a 45,73b 9,05 8,1 73,23 a 90,94 93,87

Monarca SP INTA 14,89b 69,62 a 15,48 14,8 66,12b 84,51 95,63

Victoria SP INTA 20,46b 65,06 a 14,47 10,9 64,43b 85,52 96,36

Semit 711 47,97a 41,48b 10,53 6,3 70,83 a 89,46 92,42

P30 47,97 a 43,31b 8,71 6,5 71,44 a 91,28 94,78

P205 32,98b 56,69 a 10,32 8,8 68,98 a 89,67 96,49

F708 19,89b 67,76 a 12,33 6,8 57,28b 87,66 91,8

Florida 77 51,78 a 39,11b 9,10 6,8 80,54 a 90,89 93,66

MH15 19,08b 68,51 a 12,4 9a 62,75b 87,59 95,51

BR1 28,26b 57,30 a 14,42 10,2 66,61b 85,57 94,54

BR 2 32,73b 55,53 a 11,72 11,2 70,02 a 88,27 97,12

Crioula 35,68b 53,25 a 11,05 12,8 73,62 a 88,94 97,04

Médias 32,16 55,63 12,19 9,4 69,19 87,79 94,86

Médias seguidas por letras diferentes na mesma coluna diferem (P<0,05) pelo
teste Scott-Knott.
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TABELA 16. Degradabilidades efetivas da proteína bruta estimada para
diferentes taxas de passagem nas 15 cultivares avaliadas no
período das águas e período seco

CULTIVARES
PERÍODO DAS ÁGUAS PERÍODO SECO

2^5% 5,0% 8,0% 2,5% 5,0% 8,0%

Alfa 200 79,38 74,10 69,42 91,39 87,81 83,99

SW8210 76,76 71,61 67,11 87,44 83,51 79,35

Alto 73,64 66,00 59,79 92,40 89,08 85,46

Rio 79,81 73,24 68,13 90,35 86,99 83,39

Monarca SP INTA 73,87 66,13 59,21 90,41 87,01 83,42

Victoria SP INTA 72,87 64,43 57,37 92,79 89,50 85,96

Semit 711 77,10 70,84 66,26 90,68 86,92 82,85

P30 78,23 71,45 66,57 92,89 89,37 85,55

P205 76,99 68,99 62,57 91,35 88,47 85,41

F708 67,43 57,28 49,87 92,95 89,73 86,54

Florida 77 84,52 80,55 77,29 93,71 89,82 85,64

MH15 72,33 62,76 55,08 92,97 89,54 85,86

BR1 74,19 66,62 60,31 94,64 91,02 87,16

BR 2 77,19 70,03 64,10 92,26 88,50 84,48

Crioula 79,97 73,62 68,07 91,77 88,42 84,84

A porcentagem de degradabilidade efetiva (DE) da proteína bruta para

período das águas e período seco, verificada nas Tabelas 14 e 15, variou de

83,51(cultivar SW8210) a 91,02 (cultivar BR 1) e de 57,28 (cultivar MH 15) a

80,54%(cultivarFlorida), respectivamente. As cultivaresque se destacaram com

maiores valores foram: Alto, Victoria SP INTA, P 30, P205, F 708, Florida 77,

MH, BR 2 e Crioula para o período das águas. Menores porcentagens de

degradabilidade efetiva (DE) foram encontradas para o período seco, sendo que

as cultivares que se destacaram com maioresvalores neste período foram a Alfa

200, SW 8210, Rio, Semit 711, P 30, P 205, Florida 77, BR 2 e Crioula, com
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74,09; 71,60; 73,23; 70,83; 71,44; 68,98; 80,54; 70,02 e 73,62%,

respectivamente. Estes resultados estão coerentes com a pequena diferença da

qualidadeentre as cultivaresno que se refere aos teores proteícos.

A fração não degradada (FND) foi menor para o período das águas, não

diferindo os valores entre as cultivares. Os valores verificados neste estudo para

fração não degradada (FND) foram relativamente menores do que os obtidos por

Aroeira, Lopes e Dayrell(1996), que obtiveram valor da proteínanão degradada

no rúmen (21,8%) muito inferior àquele citado no NRC (1989) para alfafa

desidratada (59%).

Os mesmos autoresencontraram valores médios paraalfafa emurchecida

no campo, para TD, de 14,2%, DP de 91,8% e DE de 79,2% para a PB.

Entretanto, resultados encontrados por Aroeira et ai. (1991) citam

degradabilidades efetivas médias (considerando taxa de passagem de 8%/hora)

para PB de alfafaverde de 61,7%, valor este abaixo do encontrado no presente

estudo.

Já os valores da fração solúvel (FS) variaram de 10,86 a 39,58% para o

período das águas e de 14,89 a 51,78% para período seco. Analisando a fração

solúvel (FS), período das águas, observam-se altas frações rapidamente

degradadas para as cultivares P 205 (39,49) e F708 (39,58). Para o período seco,

sobressaíram as cultivares Rio, Semit, P 30 e Florida 77com valores para fração

(FS) de 45,21; 47,97; 47,97 e 51,78%, respectivamente. Os valores elevados

para FS podem ser explicado pela possibilidade dessas cultivares apresentarem

elevados teores de compostos nitrogenados não protéicos.

A fração insolúvel potencialmente degradável (FI) variou de 55,09 a

83,98% para período daságuas e de 39,11 a 69,62% para períodoseco.

Cultivares com altas frações rapidamente degradadas também exibem

rápidas taxas de degradação para fração lentamente degradada no rúmen.
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Proteína altamente degradada no rúmen só pode serutilizadaeficientementecom

dietas estrategicamente formuladas para aumentar o fluxo de aminoácidos para o

animal, pois a degradação excede a capacidade de utilização da amônia pelos

microorganismos do rúmen. Em tais situações, a adição de fontes energéticas de

rápida degradação pode reduzir asperdas nitrogenadas e melhorar o desempenho

animal, em virtude do aumentoda síntesede proteína microbiana no rúmen.

Vale ressaltar que as cultivares apresentam um teor bastante elevado de

proteína degradada no rúmen, independente das taxas depassagem, isto porque a

taxa de degradação da proteína destas cultivares também é bastante alta, com

valores médios de 42,8%/h para período das águas e de 9,40%/h para período

seco. É importante lembrar que a taxa de degradação para MS é também alta
(tabela 12 e 13). Isto significa que tanto a PB quanto a energia destas cultivares

são degradadas de forma rápida, o que poderá levar a uma eficiência de síntese

microbiana maximizada, segundoNocek e Russel (1988).

O denominado pensamento estático podeser empregado quando se avaliam

os teores de proteína bruta entre cultivares; embora semelhantes quanto ao teor de

proteína bruta, apresentaram-se diferentes quando avaliados sob o aspecto dinâmico

obtido pormeio do fracionamento. Como a quantificação e a estimativa das taxas de

degradação dessas frações são responsáveis pelo maior ou menor escape de

nitrogênio ruminal e pelo atendimento dos requerimentos de nitrogênio dos

microorganismos ruminais, fica implícito que alimentos comteores de PB similares,

mas com diferenças nestas frações e nas suas taxas de degradação, resultarão em

predições incorretas sobre o desempenho animal se na formulação das rações não for

considerada adinâmica destas frações norúmen e nosintestinos (Malafàia, 1997).
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433 Fibra em detergente neutro

Tanto para FND, DE e DP, verificou-se efeito (P<0,01) para as

cultivares avaliadas no período das águas. Para taxa de degradação (TD), neste

mesmo período, verificou-se efeito (P<0,05), e para as frações FS e FI não se

verificou efeito (P>0,05). Não se verificou efeito (P>0,05) de fração solúvel

(FS), fração insolúvel potencialmente degradada (FI), fração não degradada

(FND), taxa de degradação da fração potencialmente degradável (TD),

degradabilidade efetiva (DE) e degradabilidade potencial (DP) para fibra em

detergente neutro (FDN) das 15cultivares avaliadasno período seco(Anexo 8A

e9A).

Nas Tabelas 17 e 18 encontram-se os valores referentes à fração solúvel

(FS), fração insolúvel potencialmente degradável (FI), fração não degradada

(FND), degradabilidade taxade degradação (TD), degradabilidade efetiva (DE),

degradabilidade potencial (DP) e coeficientes de determinação (R2) da fibra em
detergente neutro (FDN) das 15 cultivares avaliadas no período das águas e

período seco.
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TABELA 17. Fração solúvel (FS), fração insolúvel potencialmente degradável
(FI), fração não degradada (FND), degradabilidade taxa de
degradação (TD), degradabilidade efetiva (DE), degradabilidade
potencial (DP) e coeficientes de determinação (R2) da fibra em
detergente neutro (FDN) das 15 cultivares avaliadas no período
das águas na região sul de Minas Gerais. UFLA, Lavras - MG,
2001

CULTIVARES
FS FI FND TD DE DP R2
% % % %/h % % %

Alfa 200 7,98 48,36 43,65 5,72 b 33,54 b 56,35 94,69

SW8210 7,27 46,2 46,53 5,99 b 32,36 b 53,47 95,72

Alto 12,38 45,04 42,58 7,15 b 38,82 a 57,42 97,21

Rio 9,7 46,16 44,13 8,55 a 37,98 a 55,87 93,24

Monarca SP INTA 8,01 52,18 39,81 4,89 b 33,75 b 60,19 96,15

Victoria SP INTA 13,1 45,47 41,43 7,95 a 41,04 a 58,57 91,54

Semit 711 8,84 50,61 40,55 9,20 a 41,60 a 59,45 97,01

P30 7,49 48,67 43,84 5,21b 32,33 b 56,16 91,86

P205 16,25 44,09 39,66 8,22 a 43,33 a 60,34 93,19

F708 13,54 45,51 40,95 9,55 a 43,10 a 59,05 95,13

Florida 77 6,96 48,47 44,57 6,81b 34,78 b 55,43 92,53

MH15 12,54 46,26 41,21 5,47 b 36,55 b 58,79 97,07

BR1 14,32 42,84 42,84 5,73 b 36,31 b 57,16 93,48

BR 2 13,8 43,29 42,91 8,80 a 40,91 a 57,09 96,4

Crioula 17,59 35,55 46,86 8,29 a 39,51 a 53,14 89,97

Médias 11,32 45,91 42,76 7,60 37,33 57,23 94,35

Médias seguidas por letras diferentes na mesma coluna diferem (P<0,05) pelo
teste Scott-Knott.
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TABELA 18. Fração solúvel (FS), fração insolúvel potencialmente degradável
(FI), fração não degradada (FND), degradabilidade taxa de
degradação (TD), degradabilidade efetiva (DE), degradabilidade
potencial (DP) e coeficientes de determinação (R2) da fibra em
detergente neutro (FDN) das 15 cultivares avaliadas no período
seco na região sul de Minas Gerais. UFLA, Lavras - MG, 2001

Cultivares
FS FI FND TD DE DP R2
% % % %/h % % %

Alfa 200 12,77 53,03 34,19 17,1 49,67 65,80 91,50

SW8210 13,04 57,41 29,54 10,1 48,04 70,45 90,52

Alto 12,5 50,67 36,81 8,1 43,62 65,9 90,64

Rio 16,3 49,59 34,09 7,5 45,63 67,78 90,85

Monarca SP INTA 13,41 54,37 32,21 10,5 49,33 62,00 94,02

Victoria SP INTA 6,89 55,11 37,99 13,1 46,32 64,42 90,7

Semit 711 16,64 47,77 35,57 9,6 47,98 64,42 95,69

P30 12,89 50,75 36,34 8,3 41,46 63,65 89,57

P205 12,11 51,24 36,63 6,6 41,5 63,36 96,17

F708 6,39 54,00 39,6 24,20 46,51 60,39 94,15

Florida 77 19,55 48,10 32,34 6,8 46,30 67,65 89,67

MH15 10,57 51,55 37,87 6,0 38,81 62,12 93,6

BR1 17,61 40,53 41,84 5,0 38,14 58,15 82,63

BR 2 13,09 48,93 37,96 9,1 44,51 62,03 92,12

Crioula 20,75 41,75 37,48 3,9 35,91 62,51 92,41

Médias 13,63 5032 36,03 9,7 44,25 64,04 91,62

Observa-se, nas Tabelas 17 e 18, que a porcentagem de degradabilidade

efetiva (DE) da FDN foi maior para o período seco, embora valores de FDN

tenha diferido entre cultivares independente do período. Verifica-se uma

tendência de que menores porcentagens de degradabilidade efetiva (DE)

poderiam ser explicadas commaiores teores de fibraque podem comprometer a

eficiência da degradabilidade. De forma semelhante, Lemerle (1983) não

observouefeito entre estaçõesapós 48 horas de incubação,mas houve diferença
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na degradabilidade durante a fase inicial, obtendo valores maiores paraa estação

seca.

Verifica-se que existem variações de 32,33 a 43,33% na DE entre

cultivares para período das águas. Estas variações poderiam ser explicadas

conforme relato feito por Chesson, Gordon e Lomax (1985), em que dietas com

conteúdo de paredecelularsemelhantepoderiam apresentar variações na taxa de

degradação (TD), resultantes da preferênciadasbactérias ruminais por diferentes

tipos de tecidos. Valores médios de DE para FDN de 40,4%, com variações

entre 29,1 a 45,2%, foram relatados por Teixeira (1991).

Os valores para fração FS + FI situaram-se entre 50 a 70% (tabela 17 e

18). Estes valores estão dentro da faixa descrita na literatura, pois as forrageiras

usualmente apresentam 60-80% dos seus carboidratos como sendo constituintes

da parede celular vegetal (Van Soest, 1994). Valores elevados para fração

solúvel (FS) foram observados para a maioria das cultivares. O tamanho da

partícula da amostra colocada nos sacos de náilon tem mostrado resultados

conflitantes, interferindo nos resultados dos ensaios de degradabilidade in situ

(Nocek e Khon, 1988). Normalmente, partículas maiores e mais grosseiras são

associadas com menores taxa de degradação e grande variação, enquanto

partículas menores estão sujeitas a perdas mecânicas através dos sacos de náilon,

o que pode resultar em taxas irreais, mas a variação é mais controlada

(Nocek,1988). Valores maiores para a fração solúvel (FS) podem ser atribuídos

também à pectina das folhas e caules desta leguminosa (Van Soest, 1994).

Os valores elevados da fração potencialmente degradável (FI) da porção

fíbrosa das cultivares e valores de degradabilidade efetiva das cultivares

estudadas indicam o elevado potencial de utilização da porção fíbrosa das

cultivares, também demonstrado pelataxa de degradação (TD), o que sugereque

61



o alimento poderá ter pouca permanência no ambiente ruminal, até que atinja

seu máximo potencial de degradação.

A maior taxa de degradação da FDN para alfafa pode ser atribuída ao

tipo de parede celular característico de leguminosas, com menor proporção de

feixes vasculares e tecidos de sustentação (Wilson, 1994), o que permite à alfafa

ser classificada como volumoso de alta qualidade, uma vez que a concentração

de FDN das forrageiras tem sido negativamente correlacionada à ingestão de

matéria seca (Mertens, 1987). Entretanto, deve ser lembrado que leguminosas

apresentam FDN com menor extensão de digestão do que as gramíneas, o que

pode ser atribuído à maior concentração de lignina na FDN. Experimentos com

forragens quimicamente delignificadas indicam que a remoção da lignina

melhora a digestibilidade dos constituintes da parede celular (Bunting,

Richardson e Tock, 1984; Ford, 1978; Morrison, 1983;).

A estimativa da fração não degradada (FND) a partir da fórmula

proposta por Sniffen, 0'Connor e Van Soest (1992), baseada na concentração de

lignina dos alimentos (lig x 2,4), tende a subestimar a respectiva fração em

volumosos tropicais, quando comparada aos valores encontrados a partir da

determinação do resíduo indigerível após 72 horas de digestão, como proposto

por Mertens (1987).

43.4 Fibra em detergente ácido

Para fração solúvel (FS), fração não degradada (FND), degradabilidade

efetiva (DE) e degradabilidade potencial (DP) verificou-se efeito (P<0,01), e

para fração insolúvel potencialmente degradável (FI) e taxa dedegradação (TD),

verificou-se efeito(P<0,05) paraperíodo daságuas. Verificou-se efeito (P<0,05)

para degradabilidade efetiva (DE) e efeito (P<0,01) para FI, FND, TD e
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degradabilidade potencial (DP) para FDA das cultivares avaliadas no período

seco. Não se verificou efeito (P>0,05) para FS neste período (Anexos 10A e

HA).

Os valores referentes à fração solúvel (FS), fração insolúvel

potencialmente degradável (FI), fração não degradada (FND), degradabilidade

taxa de degradação (TD), degradabilidade efetiva (DE), degradabilidade

potencial (DP) e coeficientes dedeterminação (R2) dafibra em detergente ácido

(FDA) das 15 cultivares avaliadas no período das águas e período seco

encontram-se nas Tabelas 19 e 20.

TABELA 19. Fração solúvel (FS), fração insolúvel potencialmente degradável
(FI), fração não degradada (FND), degradabilidade taxa de
degradação (TD), degradabilidade efetiva (DE), degradabilidade
potencial (DP) e coeficientes de determinação (R2) da fibra em
detergente ácido (FDA) das 15 cultivares avaliadas no período das
águas na região sul de Minas Gerais. UFLA, Lavras - MG, 2001

CULTIVARES
FS FI FND TD DE DP R2
% % % %/h % % %

Alfa 200 0,0036 b 61,42 b 38,57 a 35,00 a 53,83 b 61,43 b 97,59
SW 8210 0,0027 b 73,61 a 26,38 b 23,33 b 60,62 a 73,61 a 95,71
Alto 0,0021 b 67,48 b 32,50 a 39,00 a 59,79 a 67,49 b 93,15
Rio 0,0016 b 63,71 b 36,27 a 34,00 a 55,65 b 63,73 b 92,76
Monarca SP INTA 0,0055 a 70,00 b 30,00 a 35,00 a 61,16a 70,00 b 90,18
Victoria SP INTA 0,0010 b 77,20 a 22,79 b 19,66 b 60,94 a 77,20 a 80,52
Semit 711 0,0033 b 64,14 b 35,84 a 22,66 b 50,97 b 64,15 b 89,38
P30 0,0031 b 76,38 a 23,60 b 21,66 b 61,09 a 76,39 a 86,04
P205 0,0063 a 69,08 b 30,85 a 35,00 a 59,63 a 69,14 b 90,58
F708 0,0052 a 70,07 b 29,92 a 24,66 b 57,39 a 70,07 b 90,69
Florida 77 0,0035 b 80,75 a 19,24 b 20,00 b 63,41 a 80,76 a 76,24
MH15 0,0047 a 65,49 b 34,49 a 35,66 a 55,94 b 65,50 b 92,39
BR1 0,0015 b 78,06 a 21,92 b 24,00 b 62,88 a 78,07 a 87,51
BR 2 0,0071 a 56,09 b 43,90 a 36,00 a 47,47 b 56,10 b 88,25
Crioula 0,0047 a 78,05 a 21,94 b 22,33 b 61,18 a 78,05 a 96,1
Médias 0,0037 70,10 29,88 28,50 58,13 70,11 89,81

Médias seguidas por letras diferentes na mesma coluna diferem (P<0,05) pelo teste
Scott-Knott.
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TABELA 20. Fração solúvel (FS), fração insolúvel potencialmente degradável
(FI), fração não degradada (FND), degradabilidade taxa de
degradação (TD), degradabilidade efetiva (DE), degradabilidade
potencial (DP) e coeficientes de determinação (R2) da fibra em
detergente ácido (FDA) das 15 cultivares avaliadas no período
seco na regiãosul de Minas Gerais. UFLA, Lavras- MG, 2001

CULTIVARES
FS FI FND TD DE DP R2
% % % %/h % % %

Alfa200 0,0119 84,24 a 15,74 b 19,00 b 66,14 a 84,25 a 89,25

SW8210 °>0039 60>05b 39>94a 42,33 a 53,31b 60,05 b 87,00
Alto 0,0112 71,00 b 28,98 a 21,00 b 56,80 b 71,01b 88,28
río 0,0097 84,47 a 15,51b 22,33 b 67,68 a 84,48 a 90,45

Monarca SPINTA 0,0182 74,56 b 25,41a 34,66 a 64,53 a 74,58 b 89,74

Victoria SP INTA 0,0171 76,22 b 23,76 a 28,66 b 64,02 a 76,23 b 89,12
Semit 711 0,0076 78,88 b 21,11b 24,33 b 64,53 a 78,88 a 91,92
P30 0,0121 89,47 a 10,50 b 18,66 b 70,66 a 89,49 a 85,68

P205 O»0089 84>25a 15»73b 22,33 b 60,82 a 84,26 a 93,16
F708 0,0066 88,82 a 11,17 b 18,00 b 69,46 a 88,83 a 93,11

Florida 77 °>0057 75»50b 24>48a 27,00 b 63,32 a 75,51b 82,23
MH15 0,0145 72,39 b 27,59 a 25,66 b 59,69 b 72,41b 89,14
BR1 0,0039 65,60 b 34,39 a 39,66 a 57,56 b 65,60 b 91,21
BR2 0,0224 69,14 b 30,83 a 44,00 a 61,94 a 69,16 b 90,84

Crioula 0»°226 63,36 b 36,61a 43,00 a 56,69 b 63,30 b 85,54

Médias ÕÍÕ12 75^86 2441 28,70 62^48 75,87 89,11
Médias seguidas por letras diferentes na mesma coluna diferem (P<0,05) pelo
teste Scott-Knott.

Considerando a degradabilidade efetiva da FDA nos dois períodos

avaliados, observa-se que a maioria das cultivares tiveram comportamento

semelhante; todavia, podem serobservados maiores valores para o período seco.

A degradabilidade potencial da FDA das cultivares SW 8210, Alto,

Monarca SP INTA, Victoria SP INTA, P 30, P 205, F 708, Florida 77, BR 1 e
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Crioula sobressaiu sobre as demais com valores 60,62; 59,79; 61,16; 60,94;

61,09; 59,63; 57,39; 63,41; 62,88 e 61,18%, respectivamente, no período das

águas. Entretanto, no período seco, a degradabilidade efetiva das cultivares Alfa

200 (66,14); Rio (67,68); Monarca SPINTA (64,53); Victoria SP INTA(64,02);

Semit (64,53); P 30 (70,66); P 205 (60,82); F 708 (69,46); Florida77 (63,32) e

BR 2 (61,94) não diferiram entre si. Tanto no período das águas como no

período seco, as cultivares que sobressaíram com valores mais elevados de DE

da FDA, apresentaram valores de FND elevados. Devido à complexidade de se

avaliar esse parâmetro, dificilmente a degradabilidade efetiva da FDA será

utilizada rotineiramente comoum indicador da qualidade da forragem.

4.4 Curva estimada e equações de regressão das variáveis MS, PB, FDN e

FDA nos tempos de incubação

A curva estimada das variáveis MS PB FDN e FDA nos tempos de

incubação através da técnica in situ, para as cultivares de alfafa avaliadas no

período das águas e período seco, encontram-se nos Anexos 1B e 2B; 3B e 4B;

5B e 6B; 7B e 8B, respectivamente, bem como as equações de regressão entre o

logaritmo natural dos resíduos de degradação (y) e o tempo de incubação (x)

para as variáveis analisadas nos dois períodos avaliados (Anexo 12A; 13A; 14A

e 15A, respectivamente).

Os coeficientes dedeterminação (R2) para osvalores dedesaparecimento

da MS, PB, FDN e FDA para período das águas e período seco obtidos foram

superiores a 80%, significando uma estreita dependência entre as variáveis

tempo de incubação e degradação do alimento.

Uma possível explicação para a similaridade entre curvas para todas as

variáveis analisadas é a combinação entre todos os parâmetros do modelo (FS, FI e

TD), resultando empontos estimadossemelhantes.
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Os resultados referentes à degradação estimada dentro de cada tempo de

incubação seguiram a mesma tendência para todos os parâmetros avaliados. A

degradação dentro de cada tempo mostrou tendência a aumentar com o aumento do

tempo de incubação, estabilizando com 72 horas.
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5 CONCLUSÕES

As cultivaresCrioula, P30, seguidas daVictoria SP INTA, da Sutter e da

5715 evidenciaram maior potencial de produção de matéria seca e de proteína.

As cultivares Crioula e P 30 destacaram-se com melhor distribuição da produção

de matéria seca no período seco, sendo esta uma vantagem para cultivo destas

cultivares no Sul de Minas Gerais.

O porcentual de PB nas cultivares foram semelhantes, assim como outros

parâmetros bromatológicos avaliados; porém, quando se fez o fracionamento,

observaram-se variações entre as frações solúveis e insolúveis potencialmente

degradáveis, assim comonataxa dedegradação.

Fica implícito que alimentos com teores de PB similares, mas com diferenças

nas frações e nas suas taxas de degradação, podem resultar em predições incorretas

sobre o desempenho animal se na formulação de rações não for considerada a

dinâmica destas frações no rúmene intestinos.

As cultivares que apresentaram maiores valores de Degradabilidade efetiva

da PB, FDN e FDA, independente do período avaliado, foram: P 205, Crioula, P 30,

Florida 77 e BR 2.

Os resultados referentes à degradação estimada dentro de cada tempo de

incubação seguiram a mesma tendência para todos os parâmetros avaliados,

estabilizando com 48 horas.
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7ANEXOS

ANEXO A Pág.

TABELA lAResumos das análises de variância para rendimento total de
matéria seca (MS kg/ha) e proteína bruta (PB-kg/ha) das 35
cultivares de alfafa avaliadas no período seco e período das
águas, na região sul de Minas Gerais. UFLA, Lavras - MG,
2001 (média de 10 cortes) . 85

TABELA 2AResumos das análises de variância para porcentagem de
Matéria seca total (MSTOTAL),proteína bruta (PB) e fibra em
detergente neutro (FDN) das 35 cultivares de alfafa avaliadas
no período seco e período das águas, na região sul de Minas
Gerais. UFLA, Lavras - MG, 2001 (média de 10 cortes)......— 86

TABELA 3AResumos das análises de variância para porcentagem de
matéria mineral (MM), teor de fibra em detergente ácido
(FDA) e lignina (LIG) das 35 cultivares de alfafa avaliadas no
período seco e período das águas, na região sul de Minas
Gerais. UFLA, Lavras - MG, 2001 ( média de 10 cortes) 87

TABELA 4A Resumos das análises de variância para frações FS, FI, FND,
TD, DE e DP da matéria seca (MS) das 15 cultivares de alfafa
avaliadas no período das águas,na região sul de MinasGerais.
UFLA, Lavras - MG, 2001 (média de 10 cortes) 88

TABELA 5A Resumos das análises de variância para frações FS, FI, FND,
TD, DE e DP da matéria seca (MS) das 15 cultivares de alfafa
avaliadas no período seco, na região sul de Minas Gerais.
UFLA, Lavras - MG, 2001 (média de 10 cortes) 88

TABELA 6A Resumos das análises de variância para frações FS, FI, FND,
TD,DE e DP da proteínabruta (PB) das 15 cultivares de alfafa
avaliadas no períododas águas,na regiãosul de Minas Gerais.
UFLA, Lavras - MG, 2001 (média de 10 cortes) 89
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TABELA 7A Resumos das análises de variância para frações FS, FI, FND,
TD, DE e DP da proteína bruta (PB) das 15 cultivares de
alfafa avaliadas no período seco, na região sul de Minas
Gerais. UFLA, Lavras - MG, 2001 (média de 10
cortes).........................................................................................

TABELA 8A Resumos das análises de variância para frações FS, FI, FND,
TD, DE e DP da fibra em detergente neutro (FDN) das 15
cultivares de alfafa avaliadas no período das águas, na região
sul de Minas Gerais. UFLA, Lavras - MG, 2001 (média de 10
cortes).........................................................................................

TABELA 9A Resumos das análises de variância para frações FS, FI, FND,
TD, DE e DP da fibra em detergente neutro (FDN) das 15
cultivares de alfafa avaliadasno período seco, na região sul de
Minas Gerais. UFLA, Lavras - MG, 2001 (média de 10
cortes).........................................................................................

TABELA 10A Resumos das análises de variância para frações FS, FI, FND,
TD, DE e DP da fibra em detergente ácido (FDA) das 15
cultivares de alfafa avaliadas no período das águas, na região
sul de Minas Gerais. UFLA, Lavras - MG, 2001 (média de 10
cortes).........................................................................................

TABELA 11A Resumos das análises de variância para frações FS, FI, FND,
TD, DE e DP da fibra em detergente ácido (FDA) das 15
cultivaresde alfafa avaliadasno período seco, na região sul de
Minas Gerais. UFLA, Lavras - MG, 2001 (média de 10
cortes).........................................................................................
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91

TABELA 12A Equações de regressão entre o logaritmo natural dos resíduos
de degradação (y) da matéria seca (MS) e o tempo de
incubação (x) das 15 cultivares avaliadas no período das
águas e período seco, na região sul de Minas Gerais. UFLA,
Lavras - MG, 2001 92
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TABELA 13A Equações de regressão entre o logaritmo natural dos resíduos
de degradação (y) da proteína bruta (PB) e o tempo de
incubação (x) das 15 cultivares avaliadas no período das
águas e período seco, na região sul de Minas Gerais. UFLA,
Lavras - MG, 2001 93

TABELA 14A Equações de regressão entre o logaritmo natural dos resíduos
de degradação (y) da fibra em detergente neutro (FDN) e o
tempo de incubação (x) das 15 cultivares avaliadas no período
das águas e período seco, na região sul de Minas Gerais.
UFLA,Lavras-MG,2001 94

TABELA 15A Equações de regressão entre o logaritmo natural dos resíduos
de degradação (y) da fibra em detergente ácido (FDA) e o
tempo de incubação (x) das 15 cultivares avaliadas no período
das águas e período seco, na região sul de Minas Gerais.
UFLA,Lavras-MG,2001 95
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TABELA IA. Resumos das análises de variância para rendimento total de matéria seca
(MS kg/ha) e proteína bruta (PB kg/ha) das 35 cultivares de alfafa
avaliadas no período seco e período das águas, na região sul de Minas
Gerais. UFLA, Lavras - MG, 2001 (média de 10 cortes)

$&0&Ü$f:%M%$$tf2& Quadrados Médios&Z0l§^$$è

Cultivar (C)

Período (P)

Bloco

C*P

mm§mmw.
'??J?Í':WK PB (kg/ha)

0,011846**

0,164368 **

0,2051034 **

0,0024493 ns

34 0,2248404 **

1 5,589202 **

2 3,530013 **

34 0,049113 ns

Erro 138 0,054733 0,003212178

Total 209

CV(%) 20,199 20,724

Média Geral 1,15 0,273

** significativo a 1% pelo teste Scott Knott.

ns: não significativo.
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TABELA 2A. Resumos das análises de variância para a porcentagem de matéria
seca total (MSTOTAL), porcentagem de Proteína bruta (PB) e
porcentagem de fibra em detergente neutro (FDN) das 15
cultivares de alfafa avaliadas no período seco e período das
águas, na região sul de Minas Gerais. UFLA, Lavras - MG, 2001
(média de 10 cortes)

3,152887 ns

402,8526 **

17,80981 **

2,347669 ns

2,563426

6,773404 ns

88,39922 **

13,89868 *

2,328492 ns

3,961235

7,856444 **

0,051074 ns

2,754189 ns

2,864063 ns

3,335146

Total 89

CV(%) 6,294 8,300 3,636

Média Geral 25,44 23,98 50,22

**: significativo a 1% pelo teste Scott Knott.

*: significativoa 5% pelo teste ScottKnott.

ns: não significativo.
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TABELA 3A. Resumos das análises de variância para porcentagem de matéria
mineral (MM), porcentagem de fibra em detergente ácido (FDA)
e porcentagem de lignina (LIG) das 15 cultivares de alfafa
avaliadas no período seco e período das águas, na região sul de
Minas Gerais. UFLA, Lavras - MG, 2001 (média de 10 cortes)

Fonte de

variação
G.L.

Quadrados Médios

Cultivar (C)

Período (P)

Bloco

C*P

MM(%)

14 0,3042932 **

1 4,2762881 **

2 0,1183965 ns

14 0,1430545 ns

FPA(%)

6,65092 **

131,449**

5,58837 ns

4,77919 *

LIG(%)

0,19075 *

56,42528 **

0,208933 ns

0,096234 ns

Erro 58 0,0886164 2,442896 0,1004804

Total 89

CV(%) 3,588 5,567 6,363

Média Geral 8,29 28,07 4,98

**: significativo a 1% pelo teste Scott Knott.

*: significativo a 5%.

ns: não significativo.
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TABELA 4A. Resumos das análisesde variânciapara frações FS, FI, FND, TD,
DE e DP da matéria seca (MS) das 15 cultivares de alfafa
avaliadas no período das águas, na região sul de Minas Gerais.
UFLA, Lavras - MG, 2001 (média de 10 cortes)

Fonte de
G.L.

Quadrados médios

variação FS FI FND TD DE DP

Cultivar

Animal

14

2

9,8794 ns

0,9668 ns

13,2725 ns

1,9572 ns

3,7501 ns

0,7058ns

0,0003 ns

0,0017 ns

4,8407 ns

23,4948 **

3,7501 ns

0,7058 ns

Resíduo 28 9,1913 13,9309 2,8386 0,0003 3,4627 2,8386

Total 44

Média geral 36,77 39,41 23,82 0,0939 62,27 76,18

CV(%) 8,244 9,472 7,073 21,215 2,988 2,212

CV(%) 8,244 9,472 7,073 21,215 2,988 2,212

**: significativo a 1% pelo teste Scott Knott

ns: não significativo

TABELA 5A. Resumos das análises de variância para frações FS, FI, TD, DP,
DE, FND da matéria seca (MS) das 15 cultivares de alfafa
avaliadas no períodoseco, na região sul de Minas Gerais.UFLA,
Lavras - MG, 2001 (média de 10 cortes)

Fonte de
G.L.

Quadrados médios

variação FS FI FND TD DE DP

Cultivar

Animal

14

2

5,4847 ns

40,8601 *

10,3936 ns

33,7223 ns

2,6675 ns

7,7638 *

0,0180 ns

0,0505 *

10,1666 ns

124,282 ns

2,6675 ns

7,7638 *

Resíduo 28 10,9205 16,3636 1,8534 0,01575 14,3977 1,8534

Total 44

Média geral 38,29 41,82 19,87 0,123 66,85 80,12

CV(%) 8,628 9,671 6,851 101,66 5,675 1,699

*: significativo a 5%pelo teste Scott Knott

ns: não significativo
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TABELA 6A. Resumos das análises de variância para frações FS, FI, FND, TD,
DE e DP da proteína bruta (PB) das 15 cultivares de alfafa
avaliadas no período das águas, na região sul de Minas Gerais.
UFLA, Lavras - MG, 2001 (média de 10 cortes)

Fonte de
G.L.

Quadrados médios
variação

FS FI FND TD DE DP

Cultivar

Animal

14

2

194,322**

3,1403 ns

197,700**

10,5464 ns

8,6455 ns 0,0042 ns

24,8934** 0,0208**

10,0790 **

7,1685 *

8,6475 ns

24,8707 **

Resíduo 28 12,8995 13,0131 5,5017 0,0045 3,4274 5,5035

Total 44

Média geral 25,16 70,58 4,.24 0,42 88,27 95,75

CV(%) 14,270 5,110 55,309 15,720 2,097 2,.449

**: significativo a 1% pelo teste Scott Knott

ns: não significativo

TABELA 7A. Resumos das análises de variância para frações FS, FI, TD, DP,
DE, FND da proteína bruta (PB) das 15 cultivares de alfafa
avaliadasno período seco, na região sul de Minas Gerais. UFLA,
Lavras - MG, 2001 (média de 10 cortes)

Fonte de
G.L.

Quadrados médios
variação FS FI FND TD DE DP

Cultivar

Animal

14

2

405,955 **

28,5410 ns

287,499 **

50,1077 ns

16,9213 ns

25,8920 ns

0,0017 ns

0,0046 **

64,4636 **

203,928 **

16,9213 ns

25,8920 ns

Resíduo 28 100,4729 114,0886 11,3934 0,02877 27,5510 11,3934

Total 44

Média geral 32,16 55,63 12,19 0,0946 67,80 87,80

CV(%) 31,162 19,199 27,670 27,214 7,588 3,844

**: significativo a 1% pelo teste Scott Knott

*: significativo a 5%

ns: não significativo
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TABELA 8A. Resumos das análises de variância para frações FS, FI, FND,TD,
DE e DP da fibra em detergente neutro (FDN) das 15 cultivares
de alfafa avaliadas no período das águas, na região sul de Minas
Gerais. UFLA, Lavras - MG, 2001 (média de 10 cortes)

Fonte de
G.L.

-•.-.. Quadrados médios
variação FS FI FND TD DE DP

Cultivar

Animal

14

2

36,5187 ns

42,8869 ns

44,9439 ns

32,8611 ns

14,7527 **

2,3526 ns

0,0007 *

0,0005 ns

43,7483 **

46,6382 **

14,7527 **

2,3526 ns

Resíduo 28 22,9585 32,8329 5,8358 0,0003 6,2139 5,8358

Total 44

Média geral 11,31 45,91 42,77 0,07 37,73 57,23

CV(%) 42,336 12,480 5,648 26,653 6,607 4,221

**: significativo a 1% pelo teste Scott Knott

*: significativo a 5%

ns: não significativo

TABELA 9A. Resumos das análises de variância para frações FS, FI, FND,
TD, DE e DP da fibra em detergente neutro (FDN) das 15
cultivares de alfaia avaliadas no período seco, na região sul de
Minas Gerais. UFLA, Lavras - MG, 2001 (média de 10 cortes)

Fonte de
G.L.

Quadrados médios

variação FS FI FND TD DE DP

Cultivar

Animal

14

2

49,4488 ns

152,332 ns

0,0080 ns

0,0055 ns

29,6445 ns 0,0080 ns

82,0963** 0,0055 ns

53,8583 ns

123,003 ns

29,6445 ns

82,0963 **

Resíduo 28 78,2817 0,0067 16,2161 0,0067 45,8119 16,2161

Total 44

Média geral 13,64 0,097 36,03 0,097 44,25 63,96

CV(%) 64,865 84,142 11,175 84,142 15,295 6,295

**: significativo a 1% pelo teste Scott Knott

ns: não significativo
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TABELA 10A. Resumos das análises de variância para frações FS, FI, FND,
TD, DE e DP da fibra em detergente ácido (FDA) das 15
cultivares de alfafa avaliadas no período das águas,na região sul
de Minas Gerais. UFLA, Lavras - MG, 2001 (média de 10
cortes)

Fonte de
G.L.

Quadrados médios
variação FS FI FND TD DE DP

Cultivar

Animal

14

2

0,000010**

0,000002ns

154,1587 *

396,855 **

154,055 **

396,776 **

0,0151 *

0,0501 **

62,5549 **

99,4396 *

154,055 **

396,776 **

Resíduo 28 0,000004 56,3784 56,3659 0,0068 23,349656 56,3659

Total 44

Média geral 0,0037 70,10 29^8 0,28 58,13 70,11

CV(%) 53^45 10,71 25,12 29,01 8,31 10,71

**: significativo a 1% pelo teste Scott Knott

*: significativo a 5%

ns: não significativo

TABELA HA. Resumos das análises de variância para frações FS, FI, FND,
TD, DE e DP da fibra em detergente ácido (FDA) das 15
cultivares de alfafa avaliadas no período seco, na região sul de
Minas Gerais. UFLA, Lavras - MG, 2001 (média de 10 cortes)

Fonte de
G.L.

Quadrados médios
variação

FS FI FND TD DE DP

Cultivar

Animal

14

2

0,0001 lns

0,00005ns

251,053 **

255,660 ns

251,031 **

255,512 ns

0,02703 **

0,0217*

82,6602 *

114,044 ns

251,031 **

255,512 ns

Resíduo 28 0,00008 83,3750 83,3986 0,0050 38,1501 83,3986

Total 44

Média geral 0,011 75,86 24,12 0,287 63,01 75,87

CV(%) 79,32 12,04 37,86 24,67 9,80 12,04

**: significativo a 1% pelo teste Scott Knott

*: significativo a 5%

ns: não significativo
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TABELA 12A. Equações de regressão entre o logaritmo natural dos resíduos de
degradação (y) da matériaseca (MS)e o tempo de incubação (x)
das 15 cultivares avaliadas no período das águas e período seco,
na região sul de Minas Gerais.UFLA, Lavras - MG, 2001.

Cultivares Matéria seca (águas)

Alfa 200 9 =35,72 +39,52*(l-exp(-0,09*x)

SW8210 9 =35,01+40,58* (l-exp(0,094*x)

Alto 9 = 35,92 +40,49*(l-exp(-0,097*x)

Rio 9 =36,13 +39,74*(l-exp(-0,105*x)

Monarca SP INTA 9 =34,98 +42,66*(l-exp(-0,095*x)

Victoria SP INTA 9 =37,87+39,57*(l-exp(-0,107*x)

Semit 711 9 =36,30 +40,73(l-exp(-0,093*x)

P30 9 =34,43 -Ml,16*(l-exp(-0,093*x)

P205 9 =38,59 +38,67*(l-exp(-0,089*x)

F708 9 =35,91+40,16*(l-exp(-0,101*x)

Florida 77 9 =35,94+38,48*(l-exp(-0,075*x)

MH15 9 =37,15 +40,19*(l-exp(-0,104*x)

BR1 9 =38,29 +38,30*(l-exp(0,078*x)

BR 2 9 =41,47 +34,39*(l-exp(-0,073*x)

Crioula 9 =36,25 +37,03*(l-exp(-0318*x)
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Matéria seca (seca)

9 =40,63+38,07*(l-exp(-0,097*x)

9 =37,ll-f42,59*(l-exp(-0,100*x)

9 =38,18-M2,59*(l-exp(-0,126*x)

9 =38,66+41,24*(l-exp(-0,l \o*x)

9 =37,86+42,30*(l-exp(-0,398*x)

9 =36,56+44,24*(l-exp(-0,095*x)

9 =37,24-HM,38*(l-exp(-0,091*x)

9 =41,57+38,64*(l-exp(-0,070*x)

9 =38,69+42,57*(l-exp(-0,101*x)

9 =37,83443,12*(l-exp(-0,078*x)

9 =38,13+40,49*(l-exp(-0,108*x)

9 =36,67+43,70*(l-exp(-0122*x)

9 =38,98441,35*(l-exp(-0,124*x)

9 =38,ll+41,93*(l-exp(-0,105*x)

9 =38,22+40,22*(l-exp(-0,123*x)



TABELA 13A. Equações de regressão entre o logaritmo natural dos resíduos de
degradação (y) da proteína bruta (PB) e o tempo de incubação
(x) das 15 cultivares avaliadas no período das águas e período
seco, na região sul de Minas Gerais. UFLA, Lavras - MG, 2001

Cultivares

Alfa 200

SW8210

Alto

Rio

Monarca SP INTA

Victoria SP INTA

Semit 711

P30

P205

F708

Florida 77

MH15

BR1

BR 2

Crioula

PB (águas)

9 =24,46+70,94*0-exp(-0,417*x)

9 =17,52+74,33*(l-exp(-0,395*x)

9 =19,72+76,35*(l-exp(-0,496*x)

9 =24,09+70,00*0-exp(-0,443*x)

9 =32,61+61,67*0-exp(-0,37*x)

9 =26,31+70,12*(l-exp(-0,455*x)

9=10,86+83,98*(l-exp(-0,480*x)

9=16,83+79,95*(l-exp(-0,489*x)

9=39,49+55,09*(l-exp(-0,400*x)

9=39,58+56,90*(l-exp(-0,378*x)

9=20,42+78,40*(l-exp(-0,409*x)

9=27,86+68,96*(l-exp(-0,423*x)

9=27,68+71,02*(l-exp(-0,412*x)

9=21,47+75,00*(l-exp(-0,420*x)

9=29,27+66,25*(l-exp(-0,416*x)
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PB (seco)

9=29,93+56,88*(l-exp(-0,104*x)

9=25,44+58,79*(l-exp(-0,090*x)

9=30,15+55,42*(l-exp(-0,080*x)

9=45,21+45,73*(l-exp(-0,080*x)

9=14,89+69,62*(l-exp(-0,148*x)

9=20,46+65,06*(l-exp(-0,109*x)

9=47,97+41,48*(l-exp(-0,060*x)
9=47,97+43,31*(l-exp(-0,060*x)

9=32,98+56,69*(l -exp(-0,088*x)

9=19,89+67,76*(l-exp(-0,068*x)

9=51,78+39,ll*(l-exp(-0,068*x)

9=19,08+68,51*(l-exp(-0,09*x)

9=28,26+57,30*(l -exp(-0,102*x)

9=32,73+55,53*(l-exp(-0,l 12*x)

9=35,68+53,25*(l-exp(-0,128*x)



TABELA 14A. Equações de regressão entre o logaritmo natural dos resíduos de
degradação (y) da fibra em detergente neutro e o tempo de
incubação (x) das 15 cultivares avaliadas no período das águas e
período seco, na região sul de Minas Gerais. UFLA, Lavras -
MG, 2001

Cultivares FDN (águas) FDN (seco)

Alfa 200 9-=7,98+48,36*(l-exp(-0,057*x) 9=12,77+53,03*0-exp(-0,l71 *x)

SW8210 9=7,27+46,20*(l-exp(-0,059*x) 9=13,04+57,41*(l-exp(-0,100*x)

Alto 9=12,38+45,04*(l-exp(-0,07*x) 9=12,50+50,67*(l-exp(-0,081*x)

Rio 9=9,70+46,16*(l-exp(-0,08*x) 9=16,30+49,59*(l-exp(-0,075*x)

Monarca SP INTA 9=8,01+52,18*(l-exp(-0,048*x) 9=13,41+54,37*(l-exp(-0,105*x)

Victoria SP INTA 9=13,10+45,47*(l-exp(-0,079*x) 9=6,89+55,1 l*(l-exp(-0,131*x)

Semit 711 9=8,84+50,61*(l-exp(-0,09*x) 9=16,64+47,77*(l-exp(-0,96*x)

P30 9=7,49+48,67*(l-exp(-0,052*x) 9=12,89+50,75*(l-exp(-0,083*x)

P205 9=16,25+44,09*(l-exp(-0,08*x) 9=12,11+5l,24*(l-exp(-0,066*x)

F708 9=13,54+45,51*(l-exp(-0,095*x) 9=6,39+54,00*(l-exp(-0,242*x)

Florida 77 9=6,96+48,47*(l-exp(-0,068*x) 9=19,55+48,10*(l-exp(-0,068*x)

MH15 9=12,54+46,26*(l-exp(-0,054*x) 9=10,57+5l,55*(l-exp(-0,060*x)

BR1 9=14,32+42,84*(l-exp(-0,057*x) 9«=17,61+40,53*(l-exp(-0,050*x)

BR 2 9=13,80+43,29*(l-exp(-0,088*x) 9=13,09+48,93*(l-exp(-0,091 *x)

Crioula 9=17,59+35,55*(l-exp(-0,082*x) 9=20,75+41,75*(l-exp(-0,039*x)
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TABELA 15A. Equações de regressão entre o logaritmonatural dos resíduos de
degradação (y) da fibra em detergente ácido e o tempo de
incubação (x) das 15 cultivares avaliadas no período das águas e
período seco, na região sul de Minas Gerais. UFLA, Lavras -
MG, 2001

Cultivares FDA (águas) FDA (seco)

Alfa 200 9=0,003+61,42*(l-exp(-0,35*x) 9=0,012+84,24*(l-exp(-0,190*x)

SW8210 9=0,002+73,61 *(l-exp(-0,23*x) 9=0,004+60,05*(l-exp(-0,423*x)

Alto 9=0,002*67,48*(lexp(-0,390*x) 9=0,012+7l,00*(l-exp(-0,210*x)
Rio 9=0,002+63,71*(l-exp(-0,34*x) 9=0,0097+84,47*(l-exp(-0,22*x)
Monarca SP INTA 9=0,006+70,00*(l-exp(-0,35*x) 9=0,018+7456*(l-exp(-0,346*x)

Victoria SP INTA 9=O,001+77,20*(l-exp(-0,19*x) 9=0,017+76,22*(l-exp(-0,286*x)

Semit 711 9=0,003+64,14*(l-exp(-0,22*x) 9=0,008+78,88*(l-exp(-0,243*x)

P30 9-0,003+76,38*(l-exp(-0,22*x) 9=0,012+89,47*(l-exp(-0,186*x)
P205 9=0,006+69,08*(l-exp(-0,35*x) 9=0,009+84,25*0-exp(-0,223*x)
F708 9=0,005+70,07*(l-exp(-0,25*x) 9=0,007+88,82*0-exp(-0,180*x)
Florida 77 9=0,004+80,75*(l-exp(-0,20*x) 9=0,006+75,50*(lexp(-0,270*x)
MH15 9=0,005+65,49*(l-exp(-0,36*x) 9=0,015+72,39*(l-exp(-0,256*x)
BR1 9=0,002+78,06*(l-exp(-0,24*x) 9=0,004+65,60*(l-exp(-0,396*x)
BR 2 9=0,007+56,09*(l-exp(-0,36*x) 9=0,022+69,14*(l-exp(-0,440*x)
Crioula 9=0,005+78,05*0-exp(-0,22*x). 9=0,023+63,36*(l-exp(-0,430*x)
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ANEXO B
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FIGURA 8B Curva de degradação estimada da FDA nos tempos de
incubação através da técnica in situ para as 15 cultivares de
alfafa avaliadas no período seco, na região sul de Minas Gerais.
UFLA, Lavras-MG, 2001 105
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FIGURA IB Curva de degradação estimada da MS nos tempos de incubação
através da técnica in situpara as 15 cultivares de alfafa avaliadas
no período das águas, na região sul de Minas Gerais. UFLA,
Lavras-MG, 2001
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FIGURA 3B. Curva de degradação estimada da PB nos tempos de incubação
através da técnica in situ para as cultivares de alfafa referente ao
período das águas, na região sul de Minas Gerais. UFLA, Lavras
-MG, 2001
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FIGURA 4B. Curva de degradação estimada da PB nos tempos de incubação
através da técnica in situ para as 15 cultivares de alfafa avaliadas
no período seco, na região sul de Minas Gerais. UFLA, Lavras -
MG, 2001.
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FIGURA 5B. Curva de degradação estimadada FDN nos tempos de incubação
através da técnica in situpara as 15 cultivares de alfafa avaliadas
no período das águas, na região sul de Minas Gerais. UFLA,
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FIGURA 6B. Curva de degradação estimada da FDN nos tempos de incubação
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no período seco, na região sul de Minas Gerais. UFLA, Lavras -
MG, 2001

105


