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RESUMO

A alfafa é uma das mais importantes forrageiras devido a sua produtividade, qualidade
proteica, palatabilidade e digestibilidade, sendo um 6timo volumoso para fornecimento aos
bovinos leiteiros. No entanto, o fornecimento aos animais na forma de pastejo esta sujeito a
variacBes na qualidade e quantidade da alfafa, devido aos estddios de desenvolvimento da
planta e também variagbes climaticas que podem causar escassez no fornecimento da
forrageira. Assim, € importante conservar a forrageira para se manter os altos niveis
nutricionais da mesma. A ensilagem é uma importante op¢do para conservacao de volumoso.
Diante disso, essa pesquisa tem como objetivo avaliar as alterac6es nutricionais da silagem de
alfafa elaborada em dois estadios fenolégicos E1 e E2 a fim de buscar o equilibrio entre
qualidade nutricional e estabilidade aerdbica apds a desensilagem. Realizou-se a ensilagem
da alfafa implantada em uma area no municipio de Salvador das Missdes - RS. Apds a
abertura dos silos, avaliou-se a temperatura no interior do silo, o pH, a composicdo
bromatoldgica: Matéria Seca (MS), Matéria Mineral (MM), Nutrientes Digestiveis Totais
(NDT), Fibra em Detergente Neutro (FDN), Fibra em Detergente Acido (FDA) e Proteina
Bruta (PB) e as perdas de nutrientes ocorridas apds os periodos de exposicdo aerdbica. As
avaliacGes foram realizadas no momento da abertura do silo, considerada hora 0 e apds 24,
48, 72 e 96 horas de exposicdo aerdbica. Os resultados demonstraram que mesmo apds 0
rapido rompimento da estabilidade aerdbica, em torno de 24 horas, isto ndo afetou a qualidade
nutricional da silagem de alfafa em ambos os estadios de elaboracdo. Alcancando altos teores
de PB e NDT. Houve baixos teores de FDN e FDA. As perdas somaram 4,32% de MS, 1,22%
de PB e 3,09% de NDT na silagem elaborada no estadio 2, ap6s 96 horas de exposicdo

aerobica, havendo neste estadio diferenca estatistica quanto ao periodo de exposicao aerobica.

Palavras-chave: Medicago sativa L.. Conservagdo. Valor nutricional. Bovino.



ABSTRACT

Alfalfa is one of the most important forages due to its productivity, protein quality,
palatability and digestibility, being a great roughage for dairy cattle. However, the supply to
animals in the form of grazing is subject to variations in alfalfa quality and quantity due to
plant developmental stages and also climatic variations that may cause shortage of forage
supply. Thus, it is important to preserve the forage to maintain its high nutritional levels.
Silage is an important option for bulky conservation. Given this, this research aims to evaluate
the nutritional changes of alfalfa silage elaborated in two phenological stages E1 and E2 in
order to find the balance between nutritional quality and aerobic stability after desilting. The
alfalfa silage was implanted in an area in the city of Salvador das Missdes - RS. After opening
the silos, the temperature inside the silo, the pH, the bromatological composition were
evaluated: Dry Matter (MS), Mineral Matter (MM), Total Digestible Nutrients (NDT),
Neutral Detergent Fiber (NDF), Acid Detergent Fiber (FDA) and Crude Protein (CP) and
nutrient losses occurring after periods of aerobic exposure. Evaluations were performed at the
time of silo opening, considered hour 0 and after 24, 48, 72 and 96 hours of aerobic exposure.
The results showed that even after the rapid disruption of aerobic stability, around 24 hours,
this did not affect the nutritional quality of alfalfa silage in both elaboration stages. Achieving
high levels of PB and NDT. There were low levels of NDF and ADF. Losses totaled 4.32%
DM, 1.22% CP and 3.09% TDN in the silage elaborated in stage 2, after 96 hours of aerobic

exposure, with statistical difference in this stage regarding the aerobic exposure period.

Keywords: Medicago sativa L .. Conservation. Nutritional value. Bovine.
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1 INTRODUCAO

A alfafa (Medicago sativa, L.) € uma das mais antigas forrageiras cultivadas. Pertence
a familia botanica Fabaceae, sendo uma leguminosa perene originaria do sudoeste da Asia. Ha
referéncias de sua presenca na Turquia desde 1300 a.C., e na Babilonia (atual Iraque e Ird)
desde 700 a.C. Posteriormente foi difundida pela Europa e pelas Américas. No Brasil, 0s
primeiros registros apareceram em torno de 1850, segundo Saibro (1985 apud RODRIGUES
et al., 2009), provavelmente introduzida através da Argentina e do Uruguai .

Por ser uma planta leguminosa apresenta alta fixacdo bioldgica de nitrogénio,
evidenciando a sua importancia ao solo. Essa simbiose propicia a planta uma fonte de
nitrogénio retirado do ar pela bactéria, que € absorvido pelas raizes. Em troca, a planta
fornece alimento para a bactéria na forma de seiva. (MITTELMANN, 2008)

A alfafa é considerada uma das mais importantes forrageiras, devido a abrangéncia de
area explorada e também por reunir caracteristicas importantes, tais como produtividade,
qualidade proteica, palatabilidade, digestibilidade, capacidade de fixar nitrogénio no solo e
baixa sazonalidade da producdo de forragem (RASSINI et al. (2008). Além disso, também
tem grande importancia na nutricdo animal, pelo seu elevado teor de proteina, em torno de
20% de PB na cultivar Crioula. Os teores de PB no inverno apresentam-se superiores aos do
verdo, pois no periodo do verdo a maior taxa de crescimento acarretou efeito de diluicdo na
concentracdo proteica (COSTA et al., 2006). Dessa forma, € importante para uso na
alimentacdo de rebanhos leiteiros. Podendo ser oferecida aos animais na forma conservada,
tais como feno e silagem, e também na forma verde picada ou pastejo, conseguindo-se
excelentes resultados em termos de producgéo de leite.

Quanto a ensilagem de leguminosas, esta ndo era muito indicada por sua fermentacao
predominantemente realizada por clostridios, levando a uma silagem com alto teor de &cido
butirico. Isso é atribuido a trés fatores: o alto poder tampé&o (PT), o baixo teor de carboidratos
soluveis em agua (CS) e também o baixo teor de matéria seca (MS). Estes trés fatores sao
responsaveis pela capacidade fermentativa de uma cultura, conforme Mari, Nussio (2005).

E importante realizar a avaliacdo da estabilidade aerdbica para determinar o periodo
em que a silagem mantém as suas caracteristicas nutricionais, ja que um aumento na
temperatura acarreta em perda gradativa na qualidade, devido ao crescimento de
microorganismos. Ao comparar a conservacdo da silagem, realizada em dois estadios
fenoldgicos distintos, poderd se definir em qual estddio hd uma maior durabilidade da

silagem, e também os melhores niveis nutricionais.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CARACTERISTICAS DA BOVINOCULTURA DE LEITE

O Brasil € um dos maiores produtores de leite do mundo, conforme dados do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, no 4° trimestre de 2018 foram adquiridos 6,702
bilhdes de litros de leite cru, e 6,687 bilhdes de litros de leite cru foram industrializados. No
Rio Grande do Sul, foram adquiridos 899 milhdes de litros de leite cru, e foram
industrializados 896 milhdes de litros de leite cru. O leite é considerado um dos produtos
mais importantes da agropecuaria brasileira, pois a partir desta matéria prima obtém-se
inimeros derivados (IBGE, 2018).

Para o bom funcionamento da atividade leiteira, é necessario eficiéncia, e esta é
atribuida a produtividade com menor custo possivel. A alimentacao € o principal custo de uma
propriedade leiteira. Em um estudo realizado em uma propriedade localizada em Herval
Grande — RS, a alimentacdo representou 43,77% dos custos totais de producdo no ano de
2014, visto que a alimentacdo no coxo foi responsavel por 36,18% e a alimentacdo no pasto
representou 7,59%. Contudo, no ano de 2015 a parcela da alimentacdo foi ainda maior, de
46,91% dos custos totais. Para evitar o aumento de custos, € importante escolher o
concentrado com os nutrientes em quantidade correta. Isto, para ndo ocasionar reducédo da
produtividade e aumento no gasto com medicamentos, devido a possibilidade de o plantel ser
acometido por enfermidades resultantes da ma nutricdo (WESCINSKI; ZANIN, 2019).

Por haver uma grande variedade de forrageiras e outros alimentos que podem ser
fornecidos as vacas leiteiras, ha variacdo no custo de producdo do leite em cada local. Em
uma andlise econémica da simulacdo de trés sistemas de producdo de leite, realizado em uma
fazenda no municipio de S&o Carlos, Séo Paulo, verificou-se que os sistemas de producgdo que
utilizaram alfafa na alimentacdo das vacas em lactacdo mostraram-se rentaveis. Isto se deve
principalmente a reducdo do custo da alimentacdo, devido ao menor consumo de silagem de
milho e a utilizacdo de concentrado com menor teor proteico nas dietas com alfafa, ja que a
alfafa possui elevado teor de proteina. Concluiu-se neste estudo que a lucratividade do
sistema de producdo melhorou conforme aumentou a participacdo da alfafa na dieta animal
(VINHOLIS et al. 2008).

As vacas com maior producdo de leite requerem quantidade elevada de concentrado e

ao proporcionar a oferta de forragem de melhor qualidade, menor serd a quantidade de
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concentrado necesséaria para determinado nivel de producdo. Nesse contexto, a alfafa é uma
boa opgdo para a alimentacdo das vacas leiteiras. Dependendo do nivel de producdo de leite
da vaca, pode-se utiliza-la como substituto parcial do alimento concentrado, com reducao do
custo de producéo de leite sem perda na qualidade da dieta (FERREIRA et al., 2016).
Conforme Martinez (2010), para formular a ragéo das vacas leiteiras no Brasil, utiliza-
se os alimentos volumosos, principalmente as pastagens, as silagens de milho, sorgo ou capim
e a cana-de-acucar. No entanto, somente o uso de volumosos apresenta deficiéncias
nutricionais. Para isso, € fundamental o uso de alimentos concentrados permitindo producées
elevadas das vacas leiteiras. Os concentrados sd0 na grande maioria compostos por
suplementos energéticos, suplementos proteicos e suplementos minerais e vitaminicos.
Atualmente, com base nas tabelas que contém a composicdo bromatoldgica dos
alimentos, e com o auxilio de programas de computador sdo formuladas as racdes para a
alimentacdo dos bovinos. Deve-se atender as exigéncias nutricionais utilizando os alimentos

mais adequados, e buscando reduzir o custo da alimentagéo.

2.2 PRODUCAO DE ALFAFA

A alfafa é de vasto cultivo em todo o mundo, porém mais concentrada nas regifes de
clima temperado, principalmente nos Estados Unidos, Russia e Argentina que sdo 0s maiores
produtores (RASSINI, 2008). No Rio Grande do Sul a cultura chegou a atingir cerca de 20
mil hectares, mas hoje abrange menos de quatro mil hectares, sendo a Mesorregido das
MissOes a principal produtora de alfafa no Estado. Apesar da diminui¢do no seu cultivo, a
cultura ainda esta presente em 19% dos municipios do Estado (MITTELMANN, 2008).

Referente as caracteristicas de solo necessarias para a producéo de alfafa, a fertilidade
do solo € a principal limitacdo para o plantio, independentemente da localiza¢&o e do clima,
exceto em algumas microrregides. Em razdo do volume do sistema radicular, em que ha
grande quantidade de raizes pivotantes, se faz necessario corrigir a acidez ao longo do perfil
para o cultivo da alfafa sob tais condi¢fes edéficas, buscando-se alcangar, na camada arével,
os valores de pH entre 6,7 e 6,9, para obtencdo do maximo potencial de producdo estimado,
conforme Moreira et al., (2007).

Visto que a alfafa € uma 6tima opcéo de alimento aos animais, esta pode ser fornecida
de diversas maneiras. A alfafa pode ser fornecida aos animais na forma conservada, na forma
verde picada ou sob pastejo. As principais formas de conservacao da forragem da alfafa sdo o

feno (que se caracteriza como forragem armazenada com teor de umidade abaixo de 20%), a
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silagem (forragem armazenada com teor de umidade acima de 70%) e o pré-secado (forragem
normalmente armazenada em sacos de polietileno com teor de umidade que varia de 40% a
60%). A alfafa também pode ser utilizada sob pastejo direto e na forma verde fornecida no
cocho, que ocorre quando, por exemplo, ndo se deseja largar os animais na pastagem em
condigdes de excesso de umidade, a fim de evitar a compactacdo do solo, segundo Rodrigues
et al. (2008).

Ao adotar o pastejo como forma de utilizacdo da alfafa pode ocorrer um sério
problema: o timpanismo. O estadio fenoldgico ou de maturidade da planta de alfafa no
momento do pastejo é a variavel que melhor se associa com o aparecimento do timpanismo.
No estadio de crescimento vegetativo, a forragem disponivel apresenta alta relacdo folha-talo,
elevado teor de proteina bruta (mais de 20%), baixo teor de parede celular (40%) e grande
fragilidade das folhas, caracteristicas associadas ao alto risco de ocorréncia deste problema,
conforme Rodrigues et al. (2008)

A medida que a alfafa atinge a maturidade, diminui o seu potencial meteorizante (de
causar timpanismo), pelo fato de haver reducdo no teor de proteina bruta, aumento na
proporcédo de fibra (FDN) e, principalmente, diminuicdo na relacdo folha-talo. Por um lado, a
forragem tem menor capacidade de causar o timpanismo no estadio avancado de maturidade,
mas por outro lado, apresenta qualidade e valor nutritivo reduzido. A fim de se evitar este
problema, a pré-secagem € uma técnica utilizada, segundo Rodrigues et al. (2008)

A utilizacdo da alfafa como parte da dieta € uma alternativa promissora como
complemento de volumosos tropicais, pois proporciona melhoria da qualidade da forragem
consumida pelo animal e permite melhor balanceamento da relacdo energia e proteina. Outro
aspecto € que a utilizacdo da alfafa como parte da dieta diminui o risco de ocorréncia de
timpanismo, que pode ser elevado em condicdes onde a alfafa é o unico alimento, segundo
Ferreira et al. (2016).

Em outros paises, como na Argentina, a alfafa € utilizada em grande propor¢do sob
pastejo e, nos Estados Unidos, na forma de feno. No Brasil, a forma de utilizacdo mais
difundida até o momento tem sido o feno, possivelmente pela facilidade de transporte e de
comercializacdo, embora sua utilizag&o na forma verde picada ou em pastejo esteja adquirindo
importancia, tendo em vista o elevado custo de producdo do feno de alfafa (RASSINI et al.,
2008).
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2.3 ENSILAGEM DA ALFAFA

Visto que a sazonalidade da producéo de forragem na pastagem é algo comum, devido
diversos fatores, como caracteristicas climaticas e da propria planta, é preciso utilizar alguma
forma de conservagdo e armazenamento da forragem nos periodos em que ocorre alta
producdo. Com isso, é possivel proporcionar alimentos de alta qualidade, de maneira mais
uniforme, ao longo do periodo de suplementacdo. Desse modo, a silagem é a principal fonte
de volumoso conservado para alimentacdo dos animais (DE RESENDE, 2005).

A conservacdo da alfafa na forma de ensilagem ndo é uma préatica muito difundida no
Brasil. Isso porque, até recentemente, as leguminosas ndo eram indicadas para ensilagem por
sua fermentacdo ser predominantemente realizada por clostridios, levando a formacéo de uma
silagem com alto teor de acido butirico, caracteristica ndo desejavel. Isso € atribuido a trés
fatores: o alto poder tampao, o baixo teor de carboidratos sollveis em agua e também, o baixo
teor de matéria seca. Esses trés parametros sdo responsaveis pela capacidade fermentativa de
uma cultura, como afirmam Mari; Nussio (2005). Outra dificuldade ocorre pela inexisténcia
de maquinas apropriadas para essa pratica (RASSINI, 2008).

Para a realizacdo da ensilagem de leguminosas pode-se usar de aditivos. Um dos tipos
mais interessantes de aditivos sdo as fontes de carboidratos, que sdo materiais adicionados a
forragem para aumentar o suprimento de energia para o crescimento de bactérias &cido laticas,
melhorando a fermentacdo. As fontes mais comuns sdo: agucares, melaco, alguns tipos de
cereais e polpa de citros (MARI; NUSSIO, 2005).

A identificacdo do momento ideal do corte da alfafa deve respeitar o equilibrio entre o
rendimento de matéria seca e o valor nutritivo da forrageira, os quais sdo inversamente
proporcionais conforme a maturidade da planta. Ou seja, em estadios mais tardios observa-se
producdo de matéria seca mais elevada, mas percentuais de proteina bruta e de nutrientes
digestiveis totais menores (VILELA et al.,2008).

No processo de confeccdo da silagem, esta passa por trés fases: fase aerdbica, fase
anaerobica e fase estavel. A fase aerdbica, ou respiracdo, ocorre quando ha contato com o
oxigénio. Durante a picagem da forragem ocorre o0 processo da respiracdo e proteolise,
decorrentes da acdo enzimatica dentro das células vegetais e também pela acdo de
microorganismos. Devido o esmagamento do tecido vegetal ha liberacdo de enzimas como a
amilase e hemicelulase que decompdem o amido e a hemicelulose, aumentando o nivel de
carboidratos soltveis no material ensilado (PEDROSO, 1998).

Porém, nesta fase os microorganismos aerébicos ou aerobicos facultativos podem
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atingir altas concentracGes. Acarretando em um grande consumo de agucares, juntamente com
0 consumo decorrente da respiracdo dos tecidos da planta, resultando em perdas significativas
de carboidratos sollveis. Essa perda tem grande influéncia para a preservacdo da silagem,
pois este € o principal substrato para as bactérias produtoras de acido lactico, essenciais para a
preservacdo da forragem ensilada (PEDROSO, 1998). Como as leguminosas ja possuem
baixo percentual de carboidratos sollveis torna-se ainda mais dificil a preservacéo da silagem.

A fase anaerdbica da silagem, ou fermentacdo, ocorre quando o silo € vedado para nao
permitir a entrada de oxigénio. A preservacdo do valor nutritivo do material ensilado ocorre se
for criado um ambiente de anaerobiose (PEREIRA, 2019). A partir deste momento as células
intactas das plantas comegam a se romper e a liberar o contetdo celular que contém acucares
e enzimas. Os acUcares sdo fermentados pelas bactérias produtoras de acido lactico. Também
sdo liberadas enzimas proteoliticas que decompdem as proteinas em compostos nitrogenados
ndo proteicos soltveis (PEDROSO, 1998). O acido lactico produzido causa a queda do pH, e
ocorre também um aumento de temperatura e nitrogénio amoniacal durante o processo de
armazenamento da ensilagem (PEREIRA, 2019).

As forragens com teores de umidade muito elevados (MS < 30%), ou teores baixos em
carboidratos soltuveis (< 12% MS), ou teores de proteina bruta muito elevados (> 15% MS),
como é o caso de leguminosas jovens, dificultam o estabelecimento rapido no silo de um
ambiente favoravel a fermentacGes do tipo latico. Em virtude disso, recomenda-se a pré-
secagem, elevando dessa maneira o teor de MS da forragem, limitando o desenvolvimento da
flora butirica e exigindo desse modo menor quantidade de acido lactico e facilitando assim o
processo de conservacdo para forragens com caracteristicas fisicas, quimicas e biologicamente
ndo 6timas (FREIXIAL; ALPENDRE, 2013).

A fase estavel ocorre ap06s o periodo de crescimento ativo das bactérias produtoras de
acido lactico. Se o silo é adequadamente vedado, havera baixa atividade biolégica nesta fase,
embora possa ocorrer degradacdo muito lenta da hemicelulose, liberando pequena quantidade
de acucar. Para manter esta fase, é importante a boa compactacdo da massa ensilada e evitar
que o silo apresente furos (PEDROSO, 1998).

A utilizacdo de silagem na alimentacdo animal é uma prética importante na
sustentabilidade dos sistemas produtivos, considerando os elevados custos com alimentagéo
animal. As mudancas e perdas durante a ensilagem s&o influenciadas pelas caracteristicas da
planta forrageira e estdo também associadas as praticas de manejo, colheita e armazenamento.
Esses fatores podem agir isoladamente ou interagindo entre si, esses aspectos precisam ser

considerados para obtencdo de silagem de maior qualidade e mais estaveis (SANTOS;
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KUNG, 2016).

2.3.1 Estabilidade aerdbica da silagem

A estabilidade aerdbia da silagem pode ser conceituada como a resisténcia da massa
de forragem a deterioracdo apds a abertura do silo, ou seja, a velocidade com que a massa
deteriora apds exposta ao ar (JOBIM et al., 2007). Outros autores definem o rompimento da
estabilidade aerébica como o momento em que ocorre a elevacdo em 2° C na temperatura da
silagem exposta ao ar, em relacdo ao ambiente, segundo O"Kiely et al. (2001).

Apds a abertura do silo, se estabelece uma fase critica do processo de ensilagem, pois
0 material fica exposto novamente ao oxigénio, ou seja, em condicdo de aerobiose, com isso
comega ocorrer a degradacdo de alguns compostos, como os aglcares sollveis restantes e
acido latico produzidos no processo de fermentacdo (PEREIRA, 2019).

A atividade dos microrganismos que decompdem a silagem sera mais intensa quanto
melhor for a qualidade da silagem, em funcdo dos maiores teores de carboidratos soluveis e
de &cido latico residuais. Os principais substratos utilizados sdo os &cidos, o etanol e o0s
acucares sollveis, resultando em aumento do pH e reducdo na digestibilidade e no contetdo
de energia (JOBIM et al., 2007). Isto eleva as perdas de matéria seca e do valor nutritivo,
repercutindo negativamente sobre o desempenho produtivo dos animais (BERNARDES et al.,
2007).

Em relacdo aos efeitos dos micro-organismos sobre a estabilidade da silagem, ocorre
primeiramente a acdo de leveduras, em seguida, a acao das bactérias aerdbias e por ultimo, os
fungos filamentosos. A deterioracdo da silagem pode ser facilmente identificada pela
elevacédo da temperatura do material ensilado (JOBIM et al.,2007)

No intuito de diminuir as perdas de nutrientes durante a exposicdo das silagens ao
oxigénio, faz-se necessario o emurchecimento da alfafa. Também pode-se fazer a inoculagéo
com bactérias acido laticas para garantir fermentacdo adequada e pH abaixo de 4,5. Como os
inoculantes microbianos sdo bactérias vivas liofilizadas, para ter sucesso na inoculagéo, estas
devem armazenadas e manejadas com cuidado, ao abrigo de luz direta ou altas temperaturas,
para que continuem efetivas. O uso de inoculantes microbianos em silagens emurchecidas de
alfafa foi avaliado em seis artigos, sendo que em apenas dois a adic¢ao foi eficaz em melhorar
a fermentacéo e reduzir o pH ( SCHMIDT et al., 2014).
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2.3.2 Composicao nutricional dos alimentos

Avaliar o valor nutritivo da alfafa € importante para que seja formulada a dieta com
base na composicdo deste alimento. Historicamente, a composicdo centesimal dos alimentos
surgiu com o Método Weende, proposto em 1864, por Henneberg e Stohmann na Alemanha.
Esse método propde a separacdo do alimento em substdncias. Primeiramente, retira-se a
umidade do alimento ficando apenas a matéria seca. Em seguida, retira-se a matéria
inorganica (os minerais) e se obtém o material organico. Do componente organico retiram-se
0S compostos nitrogenados, ou seja, a proteina, restando os compostos ndo nitrogenados.
Entdo, se retira 0 extrato etéreo, ou seja, a gordura, restando os carboidratos e fibras
(SALMAN et al., 2010).

E importante observar o teor de MS da forragem a ser ensilada, pois forragens
ensiladas com teor excessivo de umidade, produzirdo efluentes que carregardo grande parte
dos acUcares soluveis, &cidos organicos, minerais e compostos nitrogenados ndo proteicos
para fora do silo, constituindo fonte de grande perda de nutrientes prontamente digestiveis da
silagem, segundo Pedroso (1998).

O valor energético dos alimentos é expresso em NDT (Nutrientes Digestiveis
Totais), quanto maior o teor de NDT, mais energia disponivel no alimento. Porém, este valor
ndo pode ser determinado facilmente (MAGALHAES, 2007).

A porcdo fibrosa dos alimentos é dividida em duas fragdes: FDA (Fibra em
detergente acido) e FDN (Fibra em detergente neutro). A FDN corresponde aos teores de
celulose, hemicelulose, lignina e residuos de N e cinzas que estdo intimamente associados a
fibra do alimento. A FDN ¢é associada ao consumo de alimentos e a disponibilidade de energia
dos mesmos (MAGALHAES, 2007). A FDN ocupa espaco no rlmem e requer extensa
mastigacdo para reducdo do tamanho de particulas e facilitar sua passagem através do trato
digestivo. Assim, quanto maior o conteudo de FDN em um alimento menor sera a capacidade
do animal em consumi-lo (DE OLIVEIRA, 2017).

A FDA corresponde aos mesmos constituintes da FDN, menos a hemicelulose. De
forma geral, a FDA esté relacionada com a digestibilidade, enquanto que a FDN ¢é associada
ao consumo de alimentos e & disponibilidade de energia dos mesmos (MAGALHAES, 2007).

A matéria seca é toda fracdo do alimento excluida a 4gua ou umidade natural. E um
dado de extrema importancia, principalmente quando obtido de alimentos volumosos, que
normalmente apresentam umidade variavel, conforme Andrigueto et al. (1982).

Quanto ao teor de fibra, este tem sido utilizado como indice negativo de qualidade da
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dieta, uma vez que representa a fragdo menos digestivel dos alimentos. A fracdo fibrosa dilui
a energia do alimento e reduz o consumo voluntario, pelo efeito do enchimento do radmen e
pela saturacdo da capacidade de ruminacdo do animal. Contudo, a fibra é requerida para o
funcionamento e metabolismo normal do rimen. Portanto, avaliar a qualidade da fibra torna-
se um fator importante na dieta dos ruminantes, particularmente de vacas em lactagéo,
segundo Matos (1989).

Os valores de proteina bruta (PB) sdo obtidos pela relacdo entre o teor de nitrogénio
(N) na proteina, o que equivale a constante 6,25. Portanto, um alimento que possui 1% de N,
apresenta valor médio de 6,25% de PB. Esse valor é o minimo requerido de N pelas bactérias
ruminais, visando o bom funcionamento do rdmen (MAGALHAES, 2007).

A medida do valor de pH em silagens foi considerada, no passado, como um
importante indicador da qualidade de fermentacdo, sendo inclusive possivel classificar as
silagens em termos de qualidade. No entanto, atualmente essa variavel deve ser usada com
critério para fazer inferéncias a qualidade de fermentacdo, haja vista que silagens de materiais
com baixo teor de umidade (silagem de forragem emurchecida) invariavelmente apresentam
valores de pH elevados, acima de 4,2, valor anteriormente utilizado para classificar uma

silagem como de qualidade pobre (JOBIM et al., 2007).
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3 MATERIAL E METODOS

Nesta pesquisa foi realizada a confec¢éo da silagem de alfafa, cortando-se a alfafa em
dois estadios de desenvolvimento: E1 que € caracterizado como vegetativo pleno, iniciando
em afilhos secundarios até os primeiros botdes florais. Ja o E2, é denominado de reprodutivo,
quando ocorre 10% do florescimento, cujo estadio foi identificado visualmente.

A area de alfafa esta localizada na regido noroeste do estado do Rio Grande do Sul, em
uma propriedade no interior do municipio de Salvador das Missdes, nas seguintes
coordenadas geograficas: latitude: 28° 7' 25” Sul e longitude: 54° 50" 6" Oeste. Na
propriedade esta implantada a cultivar Crioula, desde o ano de 2017. O tipo de solo
encontrado na area é o Latossolo Vermelho pertencente a Unidade de Mapeamento Santo
Angelo (EMBRAPA, 2013) e o clima da regido é o Cfa (subtropical umido), conforme
classificacdo de Koppen.

O corte foi realizado com uma segadora a uma altura de 5 cm do solo, e ap6s isso a
alfafa ficou exposta ao sol para desidratacdo, por um periodo de 4 horas. Ap6s a desidratacéo,
foi realizada a trituracdo em particulas de 1 a 3 cm, com o auxilio de uma ensiladora. Em
seguida, realizada a confec¢do das silagens em mini silos experimentais com peso médio de 7
kg, compactados e hermeticamente fechados.

Apoés confeccionados os mini silos, estes foram armazenados no laboratério da
Universidade Federal da Fronteira Sul, Campus Cerro Largo, onde permaneceram em
temperatura ambiente, protegido da umidade e radiacdo solar, para a fermentacdo e posterior
abertura apds o periodo de 30 dias.

O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC), pois as unidades
experimentais sdo homogéneas. O experimento contou com 2 estadios em que se realizou o
corte da alfafa para a confeccdo da silagem, com 4 repeticGes cada um, resultando assim em 8
unidades experimentais, os silos. Para a avaliacdo, foram aplicadas medidas repetidas no
tempo nestas 8 unidades experimentais (Figura 1), avaliando-se o pH, a temperatura, Matéria
Seca, Matéria Mineral, Nutrientes Digestiveis Totais, Fibra em Detergente Neutro, Fibra em
Detergente Acido, Proteina Bruta, e as perdas de MS, PB e NDT ocorridas ap6s a aberturas
dos silos. As cinco medidas repetidas séo as seguintes: avaliagdo no momento da abertura do
silo, considerada hora zero, e ap6s 24, 48, 72 e 96 horas de abertura dos silos e consequente

exposicao aerdbica.
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Figura 1: Mini silos experimentais.

Fonte: Elaborado pelo autor.

No dia anterior a abertura dos silos, 0s mini silos experimentais foram levados para
ambiente climatizado, com temperatura constante de 25°C, e esta temperatura permaneceu
constante apdés a abertura dos silos. Para a avaliacdo da temperatura, foi inserido o
termdmetro no centro dos silos, a fim de verificar o rompimento da estabilidade aerdbica, que
é definido como o numero de horas para a temperatura do silo aumentar 2 °C acima da
temperatura inicial, segundo Bernardes et al. (2007). Para a avaliacdo do pH, foi utilizado o
potencidémetro, amostrando-se 9 g silagem. Para se quantificar o teor de matéria seca (MS),
foi amostrado 100g de silagem, posteriormente levada a estufa de circulacdo forcada de ar
com temperatura média de 55°C, por 72 horas ou até atingir peso constante e em seguida
moido em moinho do tipo “Willey”. A matéria mineral (MM) foi obtida pela incineragdo em
mufla a 650 °C durante 8 horas e para determinacdo de proteina bruta (PB) pelo método
Kjeldhal, segundo AOAC (1995). Os niveis de fibra em detergente neutro (FDN) e o
conteddo de fibra em detergente acido (FDA), realizadas de acordo a metodologia de Van
Soest et al. (1991). O NDT foi inferido pelo valor de FDN proposto por Cappelle et al. (2001),
pela formula NDT=83,79-0,4171FDN.

Para as analises estatisticas, foi verificada a normalidade dos dados. Apos verificada a
normalidade, foi realizada a analise de variancia e em seguida o Teste de Tukey para variaveis
qualitativas e Andlise de Regressdo para variaveis quantitativas, com valor de significancia

(P>0,05), com o auxilio do programa SISVAR.



20

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 AVALIACAO DO PH E TEMPERATURA DOS SILOS

Em relacdo ao pH da silagem no decorrer das horas ap0s a abertura, observou-se que
este aumentou, diminuindo a acidez da silagem, sendo que a polinomial de segundo grau foi
significativa apenas nas silagens elaboradas no estadio 2. No que se refere a temperatura, esta
também aumentou gradativamente, sendo a polinomial de segundo grau significativa também
apenas no estadio 2. Segundo Pereira (2019), longos periodos de exposi¢do ao ar da silagem
aumentam o pH e a temperatura, causando a deterioracdo aerdbica do material ensilado.

Percebe-se que em ambos os estaddios a silagem torna-se menos acida conforme
aumenta o periodo de exposicao aerdbica, em 96 horas ap0s a abertura o PH para o estadio 1 e
2 estava em 6,35 e 6,72, respectivamente (Figura 2). O valor de pH se eleva ap6s a abertura
do silo, quando &cidos organicos que preservam a silagem sdo consumidos por
microrganismos. O pH e a umidade sdo os principais fatores de supressdo do crescimento
clostridiano, e o desenvolvimento dos clostridios € restrito quando a forragem apresenta pH
inferior a 4,2 (PAHLOW et al., 2013).

Figura 2: PH das silagens de alfafa elaboradas em 2 estadios fenoldgicos e submetidas a 5

periodos de exposicdo aerdbica.
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Polinomial (PH E2)

PH
=9

0 24 43 72 a6 120

Horas apos abertura dos silos

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A deterioracdo aerobia da silagem tem relacdo direta com a producdo de leveduras e
fungos, o qual depende de condigdes fisicas e quimicas da silagem, como presenca de
oxigeénio e substrato (MUCK et al.,1991). Dessa forma, algumas leveduras podem fermentar o
acido latico, causando o aumento do pH e criando condicdes para o crescimento de fungos e
bactérias indesejaveis durante a fase de utilizagdo da silagem, segundo Sa Neto et al. (2013).

Magalhées; Rodrigues, (2004) ao avaliarem a estabilidade de silagem pré-secada de
alfafa apds 40 dias de fermentacdo, encontraram o valor de pH de 5,33. Como forma de
aumentar o periodo de conservacdo da silagem realizaram a adicao de inoculante Silobac® ,
encontrando-se o valor de PH de 4,96, apesar de mais baixo, ndo diferiu estatisticamente.
Rodrigues et al. (2004), encontrou valor de pH 5,50, semelhante ao valor do presente estudo
nos periodos iniciais apos a abertura dos silos.

Quanto a temperatura, constatou-se que esta subiu gradativamente conforme o periodo
de exposicdo aerébica. Apos 96 horas, as silagens realizadas no estadio 1 apresentavam a
temperatura de 29, 92°C e as silagens realizadas no estadio 2 apresentaram o valor mais alto,
de 30,06°C (Figura 3). A equacdo quadratica ndo foi significativa para as silagens realizadas
no estadio 1, que apresentou média de temperatura de 27,60 °C. A equacdo quadratica foi
significativa no estadio 2, explicando a relacdo entre periodos de exposicdo aerdbica e
temperatura. Magalhdes; Rodrigues, (2004) apds 61,09 horas detectaram a temperatura de
24,3° C, a maxima temperatura ap6s a abertura do silo, valor abaixo ao constatado no presente
estudo.

Percebe-se que houve rompimento da estabilidade aerdbica apds 24 horas no estadio 1,
elevando a temperatura acima de 2°C em relacdo a temperatura ambiente (25°C). Ja no estadio
2, 0 rompimento ainda ndo havia ocorrido em 24 horas, pois apds esse periodo alcangou a

temperatura de 26,89°C, bem préximo do rompimento da estabilidade aerdbica.
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Figura 3: Temperatura da silagem de alfafa apds abertura do silo em 5 periodos de exposicao
aerobica.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Com o intuito de evitar temperaturas muito altas, Rodrigues et al. (2004) adicionaram
polpa citrica a 12% a silagem de alfafa, entdo detectaram a méaxima de 27,0 °C. J4 ao
adicionar o inoculante Silobac® ndo houve efeito sobre a estabilidade aerébia conforme
Magalhaes; Rodrigues, (2004).

Conforme Pedroso (1998), temperaturas acima de 42 ou 44°C podem resultar ainda
em processos de caramelizacdo de carboidratos. Estes processos sdo conhecidos como reagoes
de Maillard, nas quais 0s agucares e 0s grupos amino livres das proteinas sdo convertidos em
polimeros que aparecerdo nas analises como parte da fibra em detergente acido (FDA) e

nitrogénio insoluvel em detergente &cido.

4.2 ANALISE BROMATOLOGICA DA SILAGEM DE ALFAFA

O teor de MS sofreu oscilagdes nos periodos apds abertura dos silos. A alfafa colhida
no estadio 1 apresentou valor médio de 28,42%, no estadio 2 a silagem apresentou a média
mais elevada de MS, de 28,87%, mas ndo diferiu estatisticamente entre os periodos apds
abertura (Figura 4).

Segundo Gongalves, Borges e Ferreira (2009), o teor de MS das silagens possui grande

importéncia sobre o consumo. Valores entre 30 a 35% de MS proporcionam uma ingestao
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maior pelos bovinos, entdo, os valores da MS de silagem resultantes deste trabalho ficaram

um pouco abaixo do valor ideal.

Figura 4: Teores de Matéria Seca (MS) em silagens de alfafa elaboradas em 2 estadios

fenoldgicos, submetidas a 5 periodos de exposicao aerobica.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O teor de MS do presente trabalho esta acima ao que foi encontrado por Rodrigues et
al.( 2004) ao avaliar silagem de alfafa cortada com 35 dias de crescimento, quando possuia
10% dos perfilhos laterais floridos, cujo teor de MS foi de 14,64%. J& Magalhdes; Rodrigues,
(2004), ao estudarem a analise bromatologica de silagem de alfafa, pré-secada por 4 horas,
cujo estagio apresentava-se no meio do florescimento, e ap6s 40 dias de fermentagdo
detectaram MS de 51,29%, teor bem elevado se comparado com o presente trabalho.

Desta forma percebe-se que ha grande variacao no teor de MS, conforme o estadio em
que esta for colhida, ou a outros fatores. Segundo Teodoro (2007), devido as diferentes doses
de adubac&o nitrogenada a que estas podem ter sido submetidas, geram diferengas anatémicas
e histologicas nas plantas, em funcédo de diferentes taxas de perda de agua e/ou de acumulo de
matéria seca devido a maior participacao de talos em época ou situacdo de maior crescimento.

Conforme Pedroso (1998), a perda de carboidratos solUveis afeta diretamente o valor
nutritivo da silagem j& que, a perda de acUcares reduz o teor de energia da forragem e
aumenta a concentracdo dos constituintes fibrosos.

Os teores de Matéria Mineral se referem a parte ndo organica da silagem. Obteve-se
valores médios de 9,90% no estadio 1 e 9,59% no estadio 2. Ndo houve diferenca estatistica

entre os periodos de exposicdo aerdbica (p>0,05).
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No presente estudo obteve-se o teor de proteina médio de 28,85% no estadio 1 e
28,75% no estddio 2, ndo havendo diferenca significativa (p>0,05) entre os teores de PB e 0s

periodos de exposicdo aerdbica (Figura 5).

Figura 5: Teores de PB da silagem de alfafa, em % da MS, elaborada em 2 estadios

fenoldgicos e submetida a 5 periodos de exposicao aerobica.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Magalhaes; Rodrigues, (2004), ao estudarem a analise bromatolégica de silagem de
alfafa ap6s 40 dias de fermentacdo encontraram a PB de 16,38%. Costa et al. (2006) em um
estudo realizado em Botucatu, SP, avaliaram a alfafa verde, cortada em época de
florescimento, sem passar pela ensilagem. Encontraram teor médio de PB da cultivar Crioula
de 19,96 %. Porém, pode-se encontrar teores diferentes em virtude do ciclo de
desenvolvimento e as condi¢cGes ambientais diversas, em que as cultivares com menor teor de
PB possuem taxas de crescimento mais rapidas (OLIVEIRA et al.,1988). Ja Rodrigues et al.(
2004) , encontrou o valor de PB de 21,86%. Portanto, todos os autores anteriormente citados
encontraram valor de PB abaixo aos encontrados no presente estudo.

Referente a FDA, a equacdo quadratica foi significativa para os periodos de exposicao
aerobica dos silos e o teor de FDA em silagens elaboradas no estadio 1. Para as silagens do
estadio 2, a equacdo quadratica ndo foi significativa, apresentando o valor médio de 19,33%

de FDA, conforme observado (Figura 6).



25

Figura 6: Teores de FDA da silagem de alfafa, em % da MS, elaborada em 2 estadios

fenoldgicos e submetida a 5 periodos de exposicao aerobica.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Magalhaes; Rodrigues, (2004), constataram o teor de FDA de 39,76 % da MS. Costa
et al. (2006) em um estudo realizado em Botucatu, SP, avaliaram a alfafa verde, cortada em
época de florescimento, sem passar pela ensilagem, onde esta apresentou valor de FDA 32,30
% .

Quanto aos teores de FDN, obteve-se valores médios de 27,90% para as silagens
elaboradas no estadio 1 e 30,69% para as do estadio 2 (Figura 7). N&o houve diferenca
significativa entre as horas de exposicao aerdbica (P>0,05)

Magalhaes; Rodrigues, (2004), em seu estudo encontraram o valor de FDN de 41,85

%. Portanto, o teor encontrado neste trabalho é 6timo para bovinos leiteiros.
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Figura 7: Teores de FDN da silagem de alfafa, em % da MS, elaborada em 2 estadios
fenoldgicos e submetida a 5 periodos de exposicao aerobica.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Quanto aos teores de NDT, encontrou-se os valores médios de 72,14% para o estadio 1
e 70,92% para o estadio 2 (Figura 8). Nao houve diferenca significativa para os periodos de
exposicao aerdbica analisados (P>0,05).

Magalhaes; Rodrigues, (2004), em seu estudo encontraram o valor de FDN de 41,85
%. Comparando com outros volumosos, como a silagem milho e o feno de Tifton 85, estes
apresentam valor de NDT de 59,31 e 77,14 %, respectivamente, conforme Magalhées (2007).
Portanto, a silagem de milho, volumoso conservado mais utilizado para as vacas leiteiras na

regido das MissOes, ndo apresenta o teor de NDT tdo alto quanto ao encontrado na silagem de
alfafa
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Figura 8: Teores de NDT da silagem de alfafa, em % da MS, elaborada em dois estadios

fenoldgicos e submetida a cinco periodos de exposicao aerobica.
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Ao comparar a analise bromatolégica entre os estadios de elaboracdo, E1 e E2, apenas
a MM e a FDN diferiram estatisticamente entre si (p<0,05) (Tabela 1). O teor de MM foi

maior no estadio 1, ja a FDN foi maior no estadio 2, podendo a fibra ser explicada pelo

aumento de fibras na planta, conforme avanca a idade da planta.

Tabela 1: Valores da composicdo bromatoldgica da silagem de alfafa, em % da MS, elaborada

em dois estadios fenoldgicos

Estadio

Variavel Estatistica P CV %
El E2
MS % Média 28,43 a 28,87 a 0,26 4,33
MM % Média 9,91b 9,59a 0,01 3,97
PB % Média 29,45 a 28,75a 0,25 6,63
FDN % Média 279D 30,7a 0,04 14,63
FDA % Média 20,75 a 19,33 a 0,17 16,19
NDT % Média 70,98 b 72,15 a 0,04 2,50

* Médias ndo seguidas por mesma letra nas linhas diferem entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de significancia

de 5%.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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4.3 PERDAS DE NUTRIENTES E MATERIA SECA APOS ABERTURA DOS SILOS
Estimou-se o rendimento (kg/ha) da silagem de alfafa, ndo havendo diferenca
significativa conforme o periodo de exposicdo aerobica. Segundo a tabela 2, a producéo

média geral de silagem para o estadio 1 é de 1136,85 kg/ha, e 1186,95 kg/ha no estadio 2.

Tabela 2: Estimativa média do rendimento da silagem de alfafa, em kg/ha.

Horas apds abertura do silo

Estadio Médiageral CV (%) P R2
24 48 72 96

El 1157,03 1151  1140,75 1126 11045  1136,85 1559 0,6 0,97

E2 1190,25 1183,25 1173,25 1159,5 11385  1168,95 18,18 0,7 0,99

Fonte: Elaborado pelo autor.

As perdas de MS somaram 5,02 % no estadio 1 e 4,32% no estadio 2. As perdas de
PB totalizaram 1,48% no estadio E1, e 1,22% no E2. As perdas de NDT totalizaram 1,41 %
no estadio 1 e 1,28% no estadio 2.

Houve diferenca significativa nos percentuais de perda de PB, MS e NDT em relacédo
aos periodos de exposicdo aerdbica. A equacdo polinomial que representa as perdas de MS é:
y=0,0003x2-0,0295+1,4975. A equacdo polinomial que descreve as perdas de PB ¢é
y=0,0001x2+0,0001x+0,3425. A equacdo que descreve as perdas de NDT é y=0,0001x3-
0,0041x+0,2600.



29

Figura 9: Percentual de perdas de MS, PB, NDT em silagem de alfafa elaborada em dois

estadios e submetida a exposicéo aerobica.

25
2 n
m MSEL
m L5 . * MS. E2 .
b= Polinomial (M5 E2)
2 PBEL
g 1 - A PBE2
Polinemial (PB E2)
> = NDTEL
0.5 NDT E2
Polinomial (MDT E2)
0
24 43 72 96

Horas apds a abertura

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os percentuais de perdas ocorridas em cada estadio ndo diferiram significativamente
(p>0,05) ao avaliar a MS e NDT. Em PB, a diferenca entre os dois estadios foi significativa a

5%, sendo descrito pela equacéo linear y=-0,007x+0,44.

A presenga de oxigénio no silo desencadeou a proliferagdo de microorganismos,
observando-se a presenca de fungos, estes se desenvolvem e consomem 0s nutrientes da
silagem, diminuindo o seu valor nutritivo e também o consumo pelos animais
(BERNARDES, 2006)
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5 CONCLUSOES

Considerando o aumento da temperatura dos silos, a estabilidade aerébica foi rompida
em 24 horas de exposicdo aerobica da silagem de alfafa. Referente ao PH, houve diferencas
significativas entre os periodos de exposi¢do aerdbica apenas na silagem elaborada no estadio
2, entre os estadios ndo houve diferenga significativa.

N&o houve diferenga significativa na qualidade nutricional da silagem de alfafa
elaborada no estadio 1 e 2. No decorrer das horas de exposicao aerdbica, houve deterioracdo

do material ensilado, podendo ser observado visualmente.
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APENDICE

Tabela 1: PH e temperatura dos silos de silagem de alfafa ap6s 5 periodos de exposicdo
aerdbica. Cerro Largo, RS, 2019.

Horas de exposi¢édo aerdbica

Varidvel Estadio 0 24 48 72 96 CV (%) Equacbes Rz P
PH E1 5,32 550 557 562 6,35 8,43 NS 0,89 0,24
PH E2 555 5,65 560 582 6,72 6,49 y=0,0002X2-0,01X+5,63 0,92 0,01

Temp (°C) E1 25,0027,2327,9727,9129,92 3,18 NS 0,89 0,49

Temp (°C) E2 25,0026,8928,6131,5036,06 4,90 y=0,0008X2+0,03X+25,19 0,99 0,03
Fonte: Elaborada pelo autor.

Tabela 2: Média dos teores de Matéria Seca % (MS) em silagens de alfafa elaboradas em 2

estadios fenoldgicos, submetidas a 5 periodos de exposicdo aerdbica. Cerro Largo, RS,2019.

Variavel Estadio Horas de exposicao aerdbica CV (%) Equacbes Rz P
0 24 48 72 96

MS 1 27,92 27,68 29 28,96 28,58 2,2 NS 0,59 0,17

MS 2 28,57 26,72 29,23 29,52 30,34 3,71 NS 0,63 0,14

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 3: Valores médios da composicdo bromatoldgica da silagem de alfafa, em % da MS,
elaborada em 2 estadios fenoldgicos e submetida a 5 periodos de exposicdo aerdbica. Cerro
Largo, RS, 2019.

Horas de exposicao aerdbica

Variaveis Estadio 4 48 72 96 Ccv Equacao R2 P
MM El 9,79 959 9,77 10,05 10,34 3,9 NS 0,96 0,15
MM E2 943 923 965 9,72 992 2,65 NS 0,81 0,35
PB E1l 29,62 30,43 28,87 28,8 29,55 4,65 NS 0,25 0,59
PB E2 29,07 30,76 28,9 26,64 28,39 7,59 NS 0,34 0,94
FDA E1 24,03 16,56 18,76 22,25 22,18 12,99 Y=0,002¢- 0,51 0,006
’ ’ ’ ’ ’ ’ 0,18x+22,6 ' '
FDA E2 20,87 18,38 18,06 18,95 20,39 14,65 NS 095 01
FDN E1 30,26 28,06 27,82 25,42 27,95 12,57 NS 0,77 0,28
FDN E2 33,92 29,67 31,23 27,88 30,79 16,56 NS 0,65 0,33
NDT E1l 71,16 72,08 72,18 73,18 72,13 2,03 NS 0,77 0,28
NDT E2 69,64 71,41 70,76 72,16 70,94 2,99 NS 0,64 0,33

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Tabela 4: Média de perdas de MS, PB e NDT, em %, da silagem de alfafa em periodos de

exposicao aerdbica. Cerro Largo, RS, 2019.

Estadio  Horas apos abertura do silo
24 48 72

Perda de MS (%) E1 0,91 09 127 194 502 3529 0,029 0,94

E2 0,51 083 119 181 434 16,65 0 0,99

Perdade PB (%) E1 0,28 0,26 037 057 148 3593 0,004 091

E2 0,16 023 032 051 122 1313 0 0,99

Perda de NDT (%) E1 0,65 065 093 141 364 36,38 0,003 0,95

E2 0,36 059 086 1,28 3,09 17,68 0 099
Fonte: Elaborado pelo autor.

Variaveis

Soma CV (%) P R?

Tabela 5: Perda de MS, PB e NDT em silagens de alfafa elaboradas em dois estadios

fenoldgicos. Cerro Largo, RS, 2019.

L Estadio .

Variaveis £1 = CVv Equacdes R? P
Perda de MS% 1,25 1,08 28,9 NS 1 017
Perda de PB % 0,37 0,3 29,06 NS 1 0,07

Perda de NDT% 0,91 0,77 30,07 NS 1 014

Fonte: Elaborado pelo autor.



