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Silagem de Alfafa Colhida no I nicio do Florescimento e Submetida ao
Emurchecimento e & Acdo de Aditivos Biol6gicos!

Luis Henrique Rangrab?, Paulo Roberto Frenzel Mihlbach?3, Jorge Luiz Berto?

RESUMO - A alfafa(MedicagosativaL.) foi segadano verdo com 40 diasderebroteno estédio deinicio deflorescimento (26,3% MS;
18,94% PB; 8,9% de carboidratos soliveisnaMS; e 43,35 meqOH™/100 g de M S de poder tamp&o). Parte do material foi ensiladafresca
(26,30% M S) e parte, emurchecida por 20 horas (44,12% MS). Ambas as silagens, emurchecidas e ndo-emurchecidas, foram submetidas
aquatro tratamentos, Controle, Enzimas, L actobacil os e L actobacilos maisEnzimas, eensiladasem silosdelaborat6rio (3,6 L), com quatro
repeticdes por tratamento, por um periodo de 60 dias. O emurchecimento propiciou silagens de melhor qualidade com menor pH, maior
relagéo &cido | atico/écido acético, menoresniveisdeN amoniacal (N - NHg) emenor sol ubilizagéo dasfragbes nitrogenadas, com maior teor
de carboidratos soliveisresiduais. A agdo dos aditivos na silagem de alfafa ndo-emurchecida determinou val ores mais baixos de pH e N-
NH nostratamentos com EnzimaseL actobacilosmais Enzimas, quando comparadoscom o tratamento L actobacilos, masquendo diferiram
do Controle. Em ambas as silagens fresca e emurchecida, houve diminuicéo do nivel de FDN no tratamento L actobacilos mais Enzimas.

Palavras-chave: emurchecimento, enzimas, lactobacil os, silagem dealfafa

Alfalfa Silage Harvest at the Early Flowering Stage and Submitted to Wilt and Action
of Biological Additives

ABSTRACT - A 40 daysalfalfa(Medicago sativa) regrowth was harvested in the summer at the early flowering stage with (26.3%
DM, 18.94% CP, 8,90% DM soluble carbohydrates and 43.35 megq OH*/100 g DM buffering capacity). Part of the material was direct
cut ensiled (26.3% DM) and part was wilted for 20 hours (44.12% DM). Both silages, either wilted or not, were assigned to four
treatments: Control, Enzymes, Inoculate and I noculate plus Enzymes and were ensiled in laboratory silos (3.6 L), with four replicates,
per treatment, per aperiod 60 days. Wilting provived silages of better quality with lower pH, higher lactic acid/acetic acid ratio, lower
N-NH 3 and lower solubilization of thenitrogen fraction, with higher residual soluble carbohydratescontent. Thedirect cut alfalfasilages
additive action provided lower pH and N-NH; in the treatments with Enzymes and Inoculate plus enzymes when compared to the
treatment with Inocul ate, however when compared to thetreatment with I nocul ate, but did not differ from Control. In both silages (direct
cut and wilted), there was a decrease in the NDF contents in the Inoculates plus Enzymes treatment.

Key Words: alfalfasilage, enzymes, inocul ate, wilting

Introducéo

Em alguns sistemas de producéo, a qualidade do
volumoso disponivel paraosrebanhostem limitado o
desempenho animal. Devido a esta situagdo, tem
ocorrido aumento nademandapor informagdes sobre
alimentos volumosos de maior valor nutritivo, capa-
zes de atender as necessidades nutricionais de ani-
mais de alto potencial genético ou de categorias de
mai oresexigénciasnutricionaisereduzir oscustosde
produc&o, diminuindo anecessi dade de suplementacéo
com concentrados.

A afafa (Medicago sativa L.) destaca-se das
demaisforrageiraspelaqualidadenutricional, produ-

tividade, palatabilidade, digestibilidade e capacidade
de fixagdo de nitrogénio (BARNES et al., 1988). A
utilizagcdo daalfafapode ser feitanasformasdefeno,
silagem, pastejo ou forragem fresca ofertada aos
animais no cocho (BOTREL e ALVIM, 1994). A
conservacao da alfafa na forma de silagem permite
utilizagdo maisracional, sob vérios aspectos: econ6-
mico, por apresentar menores perdas de matéria
seca; nutricional, pela menor perda de nutrientes
durante a conservacao; e de manejo, por favorecer o
fornecimento em dietas totalmente misturadas.

A alfafa no estadio de inicio de florescimento
apresenta as melhores caracteristicas nutricionais,
contudo, a maior limitagdo na utilizagdo da alfafa
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refere-se a degradacéo da proteina em nivel ruminal
€ ao seu aproveitamento pelo animal, quando da sua
conservagdo como silagem (PICHARD e RYBERT,
1993). Outros fatores que contribuem paraadificul-
dade de conservagéo da alfafa na forma de silagem
sdo relativos a baixa concentracao de matéria secae
ao elevado teor de proteina e de matéria mineral no
momento do corte queacaracterizam comoforrageira
de dificil ensilagem, pois apresenta elevada capaci-
dade tamponante (MELVIN, 1965; MUCK e
WALGENBACH, 1985) e baixos niveis de
carboidratos soliveis (MELVIN, 1965).

Nesse sentido, 0 uso de aditivos biolégicos
(enzimas e lactobacilos) e o emurchecimento tém
sido propostos como formas de oportunizar melhores
resultados no processo fermentativo de silagens.
Varios experimentos utilizando inoculantes
microbianos tém demonstrado efeitos positivos na
gualidade de silagens, evidenciados por diminuicdo
daprotedliseinicial, aumento dataxade declinio de
pH, reducéo do pH final, aumento da produgéo de
acido latico e diminuicéo do nitrogénio ndo-protéico
(NNP) soluvel, o que assegura melhor qualidade
fermentativa (JONES et al., 1992). Experimentos
analisando o efeito daadicéo de enzimasem silagens
de alfafa tém apresentado resultados semel hantes,
alguns porém com incremento do NNP sollvel
(HRISTOV, 1993). A utilizagcdo conjunta de
lactobacilos e enzimas (celulase, hemicelulase,
pectinase etc.) tém apresentado resultados contro-
vertidos; alguns autores citam efeitos positivos nos
parametros fermentativos (WOOLFORD, 1984;
SHEPERD et al., 1995) e outrosindicam apossibili-
dade de a¢des antagdnicas (STOKES, 1992). Outros
trabal hostém constatado pouco efeito deinocul antes
microbianoseaditivosenziméticossobreaeficiéncia
dafermentacéo de silagens de alfafa (WHITE et al.
1990), sugerindo que a inoculagdo com bactérias
formadoras de acido latico somente seria efetiva
guando suplementada com carboidratos sollveis ou
ainda com aumento dos niveisde MS (VALINOTTI
e PICHARD, 1993). O emurchecimento exerce efei-
to de concentracdo de substrato, que, juntamente
com aumento do potencial osmético, dificulta o de-
senvolvimento de bactérias, principalmente dos
clostridios proteoliticos, que sdo mais sensiveis e
permitem a dominancia de bactérias laticas
homofermentativas, o que possibilitardpidodeclinio
do pH e menor extensdo da fermentacéo
(WOOLFORD, 1984). Por outro lado, o
emurcheci mento demasiado pode propiciar o desen-

volvimento de fungos e aquecimento do material no
silo com efeitos del etérios na qualidade do processo
fermentativo e do alimento (WOOLFORD, 1984).
Considerando-se as potencialidades da alfafa,
suas vantagens e limitagfes para ensilagem e procu-
rando viabilizar e melhorar as condi¢Bes para o
processo fermentativo, foi objetivo deste trabalho
verificar o efeito do emurchecimento e do uso de
aditivosbiol 6gicosnaqualidadedasilagem produzida.

Material e Métodos

O segundo corte de um cultivo de alfafa com 40
dias derebrote, feito em area cedida pela Cooperati-
va Agricola Mista General Osério (COTRIBA), no
municipio delbirub&-RS, foi empregado paraareali-
zacdo do experimento. A afafa foi cortada com
segadeira de disco no estadio de inicio de
florescimento. Apds o corte, 0 material foi separado
em duas porg¢des semel hantes: aprimeirafoi imedia-
tamenterecol hidae picadacom ensiladeira(tamanho
de particulaentre 1 e 1,5 cm) e a segunda permane-
ceu a campo por 20 horas para emurchecimento.
ApOGs a picagem, cada material foi totalmente
homogeneizado, pesado e subdividido em quatro por-
¢Besiguais, com afinalidade de receber a aplicacéo
dos tratamentos. A primeira por¢éo de ambos mate-
riais (fresco e emurchecido) foi ensilada, sem adic¢éo
de aditivos, para compor o tratamento controle. A
segundaporcao foi tratatacom aditivo enzimatico, na
forma de po, Allzyme-ALLTECH (complexo
enzimético de cel ul ases, hemi cel ul ases, pentosanases
e amilases), aplicando-se dose de 500 gramas por
tonelada de material fresco ou emurchecido. A ter-
ceira porcdo foi tratada com o inoculante 1174-
PIONEER (com 9X10’ UFC/g de Lactobacillus
plantarum e Streptococcus faecium), sendo a dose
aplicadade1,1gdeprodutodiluidoem 2litrosdeagua
destilada por tonelada de material fresco ou
emurchecido. A quarta porgdo foi tratada com o
inoculante Sill-All-ALLTECH (com 2 x 1010 UFC/g
de Lactobacillus plantarum, Streptococcus faecium
e Pediococcus acidilatici, além de complexo
enzimatico com celulases, hemicelulases,
pentosanases e amilase), sendo aplicadaadose de 10
g deproduto diluido em 2 litros de &gua destilada por
tonelada de material fresco ou emurchecido. As
doses aplicadas seguiram as recomendacdes dos
fabricantes. Dessa forma, os tratamentos ficaram
assim constituidos: C - seminoculante (controle), E -
com Enzimas, L - com Lactobacilos e LE - com
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L actobacilos mais Enzimas.

O aditivo enzimatico foi aplicado manua mente
sobreaforragem, enquanto osoutrosdoisinocul antes
foram aspergidos sobre aforragem com o auxilio de
uma bomba de aspersdo manual. O material foi
constantemente revolvido durante a aplicacdo dos
aditivos e, para evitar a contaminagéo entre os trata-
mentos, foi utilizado umalonapl asticaindividual, bem
como uma bomba de aspersdo, para cada um dos
tratamentos. Para a ensilagem do material, foram
utilizados, como silosexperimentais, 32 bal despl asti-
cos de 19 cm de alturae 17,5 cm de didmetro, com
capacidadepara3,6litros. Ossilosforam compactados
em camadas de 3 a5 cm, procurando manter padrdo
homogéneo de compactacéo entre os tratamentos,
sendo entédo fechados com tampas, identificados,
hermeti camente vedadoscom fitaadesivaerealizada
pequenaincisdo paradrenagem de eventual efluente.

Asamostragensdo material original foramtoma-
das logo apos a picagem da alfafa, fresca ou
emurchecida, no momento em que o material foi
totalmente homogeneizado e pesado. Nesse momen-
to, foram retiradas duas amostras de aproximada-
mente 700 g, as quais foram conservadas em baixa
temperatura (5°C) e logo apos congeladas (-14°C)
até o processamento laboratorial.

Asamostragensdassilagensforamfeitasnofinal
do periodo de fermentac&o, que teve duragéo de 60
dias. Na coleta das amostras, foram desprezados os
5 cm da porgdo superior e inferior dos silos. As
amostras foram acondicionadas em sacos plasticos,
vedadas, identificadas e congeladas (-14°C).

Para determinacao delaborat6rio, asamostras de
alfafa, fresca e emurchecida, tomadas logo apés a
picagem, foram processadas em liquidificador antes
de ocorrer o descongelamento. Apds este procedi-
mento, o material foi homogeneizado e sub-amostrado.
Duas sub-amostras foram empregadas na determina-
¢ao do poder tampéo (PT), segundo atécnica descri-
ta por PLAYNE e McDONALD (1966). Uma sub-
amostra de 250 g foi seca em estufa de ar for¢ado a
55°C até peso constante (72 h) e moida em moinho
tipo Willey com peneira de crivo de 1,0 mm. Neste
material, foram efetuadas determinacfes de matéria
seca(MS), al05°C, matériamineral (MM) enitrogé-
nio total (PB), pelos métodos descritos pela
ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL
CHEMISTS - AOAC (1995). Ainda neste material,
foram determinados o teor de glicidios soluveis
(CHOsol), como descrito por DUBOISet al. (1956),
e as concentragdes de fibra em detergente neutro

351
(FDN), fibraem detergente acido (FDA) eligninaem
detergente &cido (LDA), segundo método descrito
por GOERING e VAN SOEST (1970). As fracdes
nitrogenadas, nitrogénioinsol Uvel em solucdo tampéo
(Ninsol), nitrogénio insollvel em detergente neutro
(NIDN), nitrogénio insoluvel em detergente écido
(NIDA), foram estimadas segundo as técnicas des-
critas por KRISHNAMOORTHY et al. (1982).

As amostras de silagens congeladas a -14°C
também foram processadas em liquidificador,
homogeneizadas e sub-amostradas. As analises rea-
lizadas foram: M S por destilacdo com tolueno e PB,
segundo os métodos descritos pela AOAC (1995);
pH, medido em potencidmetro, apartir deum extrato
desilagem obtido dofiltrado de50 g desilagem, apds
ter sido triturada em liquidificador e misturado com
200 mL de &gua destilada; CHOsol, como descrito
por DUBOIS et a. (1956); FDN, FDA e LDA,
medidos segundo método descrito por GOERING e
VAN SOEST (1970); asfragdes nitrogénio insol ivel
em solucao tampd&o (Ninsol), nitrogénioinsol Gvel em
detergente neutro (NIDN) e nitrogénio insolvel em
detergenteacido (NIDA), segundo astécnicasdescri-
tas por KRISHNAMOORTHY et al. (1982); nitrogé-
nio amoniacal (N-NH3), medido segundo o método de
VOIGT e STEGER (1976); e os teores de acidos
graxos volateis (AGV) e acido latico, medidos por
cromatografia gasosa em extrato aquoso de silagens,
conforme método descrito por BOTTCHER (1982).

Foi empregado um delineamento completamente
ao acaso com arranjo fatorial, composto por dois
fatores, umidade (emurchecido e ndo-emurchecido)
eaditivos(controle, enzimas, |actobacil oselactobacilos
maisenzimas), totalizando oito tratamentos, cadaum
com quatro repeticoes. Os resultados foram subme-
tidos a andlise de variancia e as médias comparadas
pelo teste Tukey. As analises foram executadas pelo
Sistema de Andalise Estatistica para
Microcomputadores - SANEST (ZONTA e
ALMEIDA, 1985).

Resultados e Discussao

Caracteristicas quimico-bromatol6gicas da alfafa
fresca ou submetida ao efeito de emurchecimento

OsniveisdeMS e CHOsol e o PT séo elementos
importantes no processo fermentativo (MELVIN,
1965; WOOL FORD, 1984) e apresentam alteracgoes,
devido ao emurchecimento. O contelido de MS no
material frescofoi superior a25% (Tabelal), conside-
rado, por WOOLFORD (1984), como nivel minimo



352
parase obterem silagens com fermentac&o de qualida-
de. Contudo, a baixa concentracdo de CHOsol e o
elevado PT caracterizam a alfafa fresca como uma
forragem de dificil conservagéo, pelo processo de
ensilagem, o quefoi observado também em avaliactes
feitas por MELVIN (1965) e JONES et al. (1992).

O emurchecimento determinou, além do aumento
no teor de matéria seca, diminuicéo de aproximada-
mente 20% naconcentracdo de carboidratossolUveis
(CHOso0l) na MS e aumento de aproximadamente
25% no poder tampéo (PT) (Tabela 1). Contudo, o
aumento ha concentracdo da M S, principalmente da
porcéo soluvel, aumenta atensdo osmética do meio,
0 que ira contribuir para condicéo favoravel ao pro-
cesso fermentativo de boa qualidade (KUNG JR. et
al., 1984; JONES et al., 1992).

Na fragédo fibrosa, ndo houve alteracéo, a exce-
¢do da fragdo hemicelulose, que apresentou teor,
aproximadamente, 11% inferior ao da alfafa fresca.

O teor de proteina bruta (PB) foi semelhante
entre as alfafas fresca e emurchecida (Tabela 1),
mesmo considerando certa perda de folhas observa-
da durante o processo de emurchecimento. As fra-
¢Oes de nitrogénio insoltvel (N-insol) e nitrogénio
insolGvel em detergenteacido (NIDA) ndoindicaram
alteracdes marcantes (Tabela 1). Jaafragdo nitrogé-

RANGRAB et a.

nio insolUvel em detergente neutro (NIDN) foi apro-
ximadamente 27% inferior na alfafa emurchecida,
gquando comparada com a alfafafresca (Tabelal), o
gue poderia ser explicado pela acdo de enzimas
enddgenas no periodo inicial do emurchecimento.

Efeitos sobre a composicéo
bromatolégica das silagens de alfafa

quimico-

A reduzida producédo de efluente constatada so-
mentenosprimeirosdiasdefermentacdo dassilagens
frescas ndo afetou os teores de MS, PB, NIDA,
lignina(Tabela?2) e celulose (Tabela4) dassilagens,
guando comparadas com os valores do material ori-
ginal (Tabela 1), o que ocorreu em funcéo de o teor
de MS no material fresco ter sido préximo a 30%,
considerado por WOOLFORD (1984) como limite
paraa producéo de efluentes em silagens. Osvalores
similaresde NIDA refletem ainexisténciade forma-
¢do de complexos de Maillard nas silagens
emurchecidas em comparagdo as frescas (YU e
THOMAS, 1976). Por outrolado, osteoresde CHOsol,
N-insol, NIDN, FDN e hemicelulose nas silagens
foraminferioresaosdo material original, indicandoa
ocorréncia de hidrdlise destas fracdes durante o
processo fermentativo, também observado por PITT
(1990) e PICHARD e RYBERT (1993).

Tabela 1 - Composicdo quimico-bromatoldgica da alfafa fresca ou submetida ao efeito

de emurchecimento

Table 1 - Chemical composition of direct cut or wilted alfalfa

Fracéo! Alfafafresca Alfafaemurchecida
Fraction! Direct cut Wilted

MS % (% DM) 26,30 4412
CHOsol (%M S) (WSC % DM) 890 7,07

PT (meq de base/100 g de MS) (BC) 43,35 54,05

----------- %MS(%DM) -------------
Matéria orgéanica (Organic matter) 88,12 88,99
Matériamineral (MM) 11,88 11,01
FDN (NDF) 4599 4,17
FDA (ADF) 35,96 35,24
Lignina(Lignin) 6,96 7,05
Celulose(Cellulose) 26,72 26,64
Hemicelulose (Hemicellulose) 10,03 893
Proteina bruta (Crude protein) 1894 19,01
----------- % N total (%total N) -------------

N-insol. (insolubleN) 62,51 65,86
NIDN (NDIN) 2381 17,31
NIDA (ADIN) 834 815

1

MS - matéria seca, CHOsol - carboidratos soltveis, PT - poder tamp&o, FDN - fibra insoltvel em

solugdo detergente neutra, FDA - fibra insollvel em solugéo detergente acida, N-insol - nitrogénio
insoltvel, NIDN - nitrogénio insoltvel em solugdo detergente neutra, NIDA - nitrogénio insoltvel em

solugdo detergente acida.

DM - dry matter, WSC - water soluble carboydrates, BC - buffering capacity, NDF - neutral detergent fiber, ADF

-acid detergent fiber, N-insol - insoluble nitrogen, NDIN - neutral detergent insoluble nitrogen, ADIN - acid detergent

insoluble nitrogen.
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Tabela 2 - Efeito da umidade sobre a composi¢do quimico-bromatolégica das
silagens de alfafa
Table 2 - Effect of the moisture on chemical composition of alfalfa silages

Frac&ol Fresca Emurchecida CV (%)
Fraction Direct cut Wilted
MS (%) 25,910 44,182 362
DM

--------------- % MS(%DM) ---------------
Hemicel ul ose (Hemicellulose) 5922 6,042 27,96
Lignina(Lignin) 7,212 7,232 438
CHOsol (WSC) 0,83° 1,312 9,78
PB (CP) 19,312 18,882 323

----------- % N total (%total N) ----------
N-insol. (Insol N) 36,480 47,422 5,10
NIDN (NDIN) 10,10P 13,062 6,53
NIDA (ADIN) 7,582 7,512 7.9

1 MS - matéria seca, CHOsol - carboidratos sollveis, PB - proteina bruta, N-insol - nitrogénio
insolGvel, NIDN - nitrogénio insoltvel em solugao detergente neutra, NIDA - nitrogénio insoltvel
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em solugdo detergente &cida.

Médias seguidas da mesma letra na linha néo diferem (P>0,01) pelo teste Tukey.

1 DM -dry matter, WSC - water soluble carboydrates, CP - crude protein, N-insol - insoluble nitrogen, NDIN - neutral
detergent insoluble nitrogen, ADIN - acid detergent insoluble nitrogen.
Means with same letter do not differ by Tukey test (P>.01).

O emurchecimento, além de aumentar o teor de
MS, determinou maior concentracdo de CHOsol
residuais (P<0,01) e maior preservacdo das fracdes
N-insol e NIDN (P<0,01) nas silagens (Tabela 2).
Os teores de N-insoluvel em solucéo tampéo nas
silagensforam, aproximadamente, 40 e 28% inferi-
oresem relacdo aosmateriaisfresco eemurchecido,
respectivamente. A solubilizagdo do NIDN das
silagens em relacdo ao material original foi 57 e
25%, respectivamente, nas silagens fresca e
emurchecida. Outros trabalhos confirmam a dimi-
nui¢éo da protedlise, com o aumento do teor deM S
(MUCK, 1987; JONESet al., 1992; e PICHARD e
RYBERT, 1993). A fracdo NIDA e os contetidos
de hemicelulose e lignina das silagens néo foram
afetados pelo emurchecimento (Tabela 2).

Os teores médios de FDN das silagens frescas
e emurchecidas (Tabela 3) foram, aproximada-
mente, 10% inferiores ao dos materiais de origem
(Tabelal). Oaditivo L E resultou no menor conted-
do de FDN e foi diferente dos tratamentos C e L
(P<0,01); ja o tratamento E nado apresentou dife-
renca dos demais. A solubilizacdo do NIDN nas
silagens C, E, L e LE foi de, aproximadamente,
43% em relacdo ao material original. Nenhum dos
aditivosutilizadosresultou em menor solubilizagéo
de NIDN em relagéo ao tratamento C. Contudo, o
aditivo E apresentou maior solubilizacdo dafracéo
NIDN que os tratamentos L e LE (P<0,05), prova-

velmente devido a degradacdo da fracdo FDN
causada por enzimas fibroliticas ou pela a¢éo de
proteases presentes no complexo enzimético. En-
tretanto, ocorreu também diminuic¢édo nosteoresde
FDN no tratamento LE, sem decréscimo corres-
pondente na fragdo NIDN, o que parece indicar
gue as enzimas presentes nestes produtos apresen-
tam sitios de a¢&o diferenciados na degradacéo da
parede celular (Tabela 3).

Emrelagdo asvariaveisFDA ecelulose, houve
efeito da interacdo entre os fatores umidade e
aditivos (Tabela 4), sendo que nas silagens
emurchecidas os aditivos néo apresentaram efeito,
mas nas silagens de alfafa fresca os tratamentos
L E e E apresentaram concentracgdes inferioresao L
(P<0,05), ndo diferindo, porém, do C. O tratamento L
apresentou maior concentragcdo de FDA e celulose
nas silagens frescas em relagdo as emurchecidas
(P<0,05), bem como menor hidrélise daparede celu-
lar em comparacéo aos tratamentos LE e E nas
silagensfrescas, demonstrando atividade enzimética
menos intensa, provavelmente, associada a
inexisténciade enzimasfibroliticasno aditivo.

Nassilagensemurchecidas, ascondi¢desdo meio
ndo favoreceram a acdo dos aditivos sobre essas
variaveis, mas possibilitaram fermentacdo adequada
(Tabelab), o que também foi observado por KUNG
JR. et al. (1984) e GARCIA et al. (1989).
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Tabela 3 - Efeito de aditivos sobre a composicao quimico-bromatologica das silagens

de alfafa
Table 3 - Effect of the additive on chemical composition of alfalfa silages
Fracéo! C E L LE CV %
Fraction!
----------- % MS(%DM) -----------
FDN (NDF) 40,852 40,16 41452 38720 382

——————————— %N total (%total N) -----------

NIDN (NDIN) 11,328

10,78

12,282 11,932 6,53

1 FDN - fibra insolvel em solugéo detergente neutra, NIDN - nitrogénio insolGvel em solugéo

detergente neutra.

Médias seguidas da mesma letra na linha néo diferem (P>0,01) pelo teste Tukey.
C - controle, E - enzimas, L - lactobacilos e LE - lactobacilos mais enzimas
1 NDF - neutral detergent fiber, NDIN - neutral detergent insoluble nitrogen
Means with same letter do not differ by Tukey test (P>.01).
C - Control silage, E - silage with enzymes, L - silage with bacterial inoculant, LE - silage with inoculant plus

enzymes

Tabela 4 - Efeito da interacdo dos fatores umidade e aditivos sobre a composi¢cdo quimico-bromatolégica das silagens de

alfafa

Table 4 - Interaction effects of moisture and additives factors on chemical composition of alfalfa silages

Fresco Emurchecido

Direct cut Wilted
Fracéo! CV%
Fraction!

C E L LE C E L LE
%M S(%DM)

FDA 34,66%AB 33,4737 36498 33229 339984 3393 34,209A 3458 315
ADF
Celulose 25,413AB 24,6094 27,0008 2438 25,2088 25 43A 25,5184 25,60%" 336
Cellulose

1 FDA - fibra insoltvel em solucdo detergente &cida.

Médias seguidas da mesma letra na linha néo diferem (P>0,05) pelo teste Tukey, sendo letras mailsculas para o fator aditivos dentro do fator
umidade e letras mindsculas para o fator umidade dentro do fator aditivos.
C - controle, E - enzimas, L - lactobacilos e LE - lactobacilos mais enzimas.

1 ADF - acid detergent fiber.

Means followed by the same letter do not differ by Tukey test (P>.05) with capital letters for the additive factor with moisture factor and small letters for the moisture

factor within additives.

C - Control silage, E - silage with enzymes, L - silage with bacterial inoculant, LE - silage with inoculant plus enzymes.

Efeitos sobre a qualidade fermentativa das
silagens de alfafa

A qualidade das silagens pode ser avaliada pelo
pH e pelos produtos finais de fermentacéo, como
acidos organicos e proporcdo de N-NH5;. O
emurchecimento daal fafadeterminou maior propor-
cao de acido latico em relacdo ao acido acético
(Tabela 5). Ndo foi constatado efeito, devido aos
aditivos sobre aproducéo de &cidos de fermentacéo.
Apesar de ndo serem apresentados, os teores de
acido butirico encontrados nas silagens frescas fo-
ram inferioresa0,01% daMS, apresentando peque-
na participacdo na concentracdo de acidos totais
(P<0,01), demonstrando a auséncia de fermentacéo
clostridicanassilagensproduzidas. Houveinteragéo
dos fatores umidade e aditivos em relacdo as varia-

veis pH e N-NH5 (Tabela 6). O pH das silagens
emurchecidasnéo apresentou diferencaentreosaditivos
utilizados e foi sempre inferior ao das silagens frescas
(P<0,05). Por outro lado, nas silagens frescas, ocorreu
efeito nostratamentos E e L E, que apresentaram menor
pH queo L (P<0,05), sem diferirem, contudo, do trata-
mento controle. A proporgao de N-NH; em relagdo ao
N total também foi menor nas silagens emurchecidas
(P<0,05). Por outro lado, nas silagens frescas, o trata-
mento E determinoumenor producdo deN-NH4 (P<0,05),
gquando comparado aos tratamentos L e C, mas sem
apresentar diferencas em relagéo a LE.
Osresultados obtidos neste experimento indicam
que o emurchecimento da alfafa produziu silagens
com melhor qualidade fermentativa, caracterizada
pela melhor relagéo entre os &cidos | &tico e acético,
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Tabela 5 - Efeito do fator umidade sobre a composicéo dos acidos de fermentacdo das

silagens de alfafa

Table 5 -  Effect of moisture factor on fermentation acids composition of alfalfa silages

Fracéo Fresca Emurchecida CV (%)
Fraction Direct cut Wilted
e % MS(%DM) ---------------

Acidos totais (Total acids) 6,902 7,152 33,24
Acido | &tico (Lactic acids) 2,39 5,052 47,29
Acido acético (Aceticacids) 4,422 2,080 30,37
Lat./Acet. (Lact./Acetic.) 0,63° 2,372 36,76

Médias seguidas da mesma letra na linha n&o diferem (P>0,01) pelo teste Tukey.

Means with same letter do not differ by Tukey test (P>.01).

Tabela 6 - Efeito da interacdo dos fatores umidade e aditivos sobre a qualidade fermentativa das silagens de alfafa
Table 6 - Interaction effects of moisture and additives factors on fermentation quality of alfalfa silages

Frac8o Fresco Emurchecido
Fraction Direct cut Wilted
CV%
C E L LE C E L LE
pH 4,74bAB 4,67°A 4,818 4,710A 4,609 4,579 4,57 4,60 1,00
------------------------------------------ % N total (%total N)
C E L C E L LE
N-NH, 11,0308 831" 11,908 9,73PAB 668" 5563 5,30 526 1552

Médias seguidas da mesma letra na linha nédo diferem (P>0,05) pelo teste Tukey, sendo letras mailsculas para o fator aditivos dentro do fator
umidade e letras mindsculas para o fator umidade dentro do fator aditivos.
C - controle, E - enzimas, L - lactobacilos e LE - lactobacilos mais enzimas
Means followed by the same letter do not differ by Tukey test (P>.05), being capital letters for the additive factors with in moisture factor and small letters for the moisture

factor within the additive factor.

C - Control silage, E - silage with enzymes, L - silage with bacterial inoculant, LE - silage with inoculant plus enzymes

por menor pH, menor proporg¢ao de N-NH, e maior
concentracdo de CHOsol residuais. Estes resultados
vém de encontro aos obtidos por KUNG JR. et al.
(1984) e GARCIA et al. (1989), exceto pela maior
concentracdo de &cido latico nas silagens, com maior
teor de MS do presente estudo. Os resultados de
varios experimentos com silagens de alfafa tém de-
monstrado que 0 emurchecimento diminui aextenséo
da fermentacéo, produzindo silagens com menores
teoresdeécidolaticoe AGV totais, maior pH final de
estabilizacdo (KUNG JR. et al., 1984; GARCIA et
al., 1989; e JONESet al., 1992), além de proporcionar
maior presenca de CHOsol residuais (KUNG JR. et
al., 1984) e, em muitos casos, aumentar a proporcao
de &cido latico em relagdo ao acético (GARCIA et
al., 1989). Damesmaforma, KUNG JR. et al. (1984)
e GARCIA et al. (1989) encontraram menor produ-
¢do de N-NH3 em silagens de alfafa emurchecidas.
As silagens frescas apresentaram limitac&o da fer-
mentagao, com baixa producao de &cido lético, pro-
vavelmente devido aescassez de substrato (2,34% de
CHOsol na matéria fresca), sem, contudo, resultar
em fermentacéo clostridica, o que pode estar associ-
ado a concentracdo de MS. Por outro lado, nas

silagensemurchecidas, adisponibilidade de substrato
parece ndo ter sido limitante e as condi¢Bes de
fermentacdo foram adequadas em todos os trata-
mentos, resultando inclusive em pH final inferior ao
das silagens frescas, 0 que normal mente ndo tende a
ocorrer com material emurchecido. Esta constatacéo
também foi feitapor PITT et al. (1985), que conside-
ram a alfafa ensilada com alto teor de MS como um
material que dificilmente apresenta limitacbes de
substrato. Nas silagens frescas, em que as condicdes
para fermentacdo foram mais limitadas, devido a
baixa diponibilidade de substrato, somente o trata-
mento E apresentou teor relativo de N-NH inferior
assilagens C e L, sem diferir, contudo, do LE. Este
resultado indica maior capacidade de produzir
substrato adicional paraafermentagéo, por intemédio
da hidrélise da fracdo celulose da parede celular
(Tabela 4), também caracterizado pelo menor pH
observado neste tratamento. Os resultados observa-
dos com o tratamento L sugerem a ocorréncia de
répido decliniodepH, seguido dereverséo do proces-
so fermentativo, pela falta de substrato disponivel,
para atingir a estabilizacdo da fermentagdo, como
observado por UMANA et al. (1991).
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Conclusdes

O emurchecimento daalfafamelhorou aqualida-
de bromatol 6gica e fermentativa da silagem.

O aditivo LE (lactobacilos mais enzimas) melho-
rou aqualidade bromatol 6gicadas silagens frescas e
emurchecidas, diminuindo em ambaso teor de FDN.

O uso do aditivo E melhorou a qualidade
fermentativadas silagens frescas, diminuindo apro-
porcéo de N-NH..

O uso de aditivos ndo melhorou a qualidade
fermentativa nas silagens emurchecidas, com rela-
¢do as variaveis estudadas.
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