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Oliveira, Katryne Jordana. Valor nutritivo da silagem mista de milho e feijão guandu. 2022. 

23p Monografia (Curso Bacharelado de Zootecnia). Instituto Federal de Educação, Ciência e 

Tecnologia Goiano – Campus Rio Verde, Rio Verde, GO, 2022. 

 

RESUMO: As leguminosas tropicais têm sido utilizadas para a confecção de silagens mistas 

para o enriquecimento nutricional das silagens. Neste contexto, a inclusão de níveis adequado 

do feijão guandu em silagens mistas de milho pode aumentar o valor nutritivo sem comprometer 

o perfil fermentativo da silagem. Sendo assim, objetivou-se avaliar a qualidade nutricional da 

silagem de milho combinadas com níveis crescentes de feijão guandu. O delineamento 

experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com quatro repetições. Os tratamentos 

foram constituídos da silagem de milho com seis níveis de feijão guandu (0; 20; 40; 60, 80 e 

100%), totalizando 24 silos experimentais. O híbrido de milho utilizado foi o B 2800 PWU 

(ciclo precoce e alto potencial de rendimento de grãos) e o feijão guandu foi o Cajanus cajan 

cv. BRS Mandarim. Para a ensilagem, o milho foi colhido quando atingiu 335,7 g kg-1 MS 

(matéria seca) e o feijão guandu no ciclo de desenvolvimento de 100 dias, com 281,3 g kg-¹ 

MS. A adição de níveis crescentes de feijão guandu na ensilagem de milho reduziu os teores de 

Matéria Seca, Extrato Etéreo, Digestibilidade In Vitro da Matéria Seca e Nutrientes Digestíveis 

Totais, entretanto, promoveu incremento nos teores de Proteína Bruta, Fibra em Detergente 

Neutro, Fibra em Detergente Acido e Lignina. Sendo assim, níveis de até 60% podem ser 

utilizados sem comprometer a qualidade da silagem. Silagens mistas de milho com feijão 

guandu, combinadas com níveis adequados, torna-se como alternativa viável para incrementar 

o valor nutritivo da silagem e contribui para redução do custo com aquisição de sais proteínados 

e/ou concentrados, visando o fornecimento de proteína na alimentação de ruminantes. 

 

Palavras-chave: Cajanus cajan cv. BRS Mandarim; composição bromatológica; conservação 

de forragem; Zea mays L. 
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1 INTRODUÇÃO 

Detentor do maior rebanho comercial do mundo, o Brasil é o maior exportador de carne 

bovina e sexto maior produtor de leite. Nesse contexto, a bovinocultura, um dos setores mais 

representativos do agronegócio e da economia nacional, apesar do destaque no cenário mundial 

apresenta baixos índices de produtividade, principalmente no período seco do ano. Umas das 

alternativas é a produção de silagem, com intuito de fornecer alimento de qualidade para os 

animais nesse período (Oliveira et al., 2020). 

A silagem de forrageiras é a principal forma de armazenamento de volumoso e a mais 

utilizada em todo o mundo. O método é vantajoso porque possibilita o fornecimento de alimento 

palatável durante todo o ano, principalmente no período de seca, onde se tem escassez na 

produção de forrageiras (Souza et al., 2019). 

Dentre as culturas anuais utilizadas para produção de silagem, destaca-se o milho, que 

a muitos anos é considerada cultura mais utilizada pelos produtores. Entretanto, a substituição 

parcial da tradicional silagem de milho pelas silagens de leguminosas tropicais tem despertado 

interesse e sendo muito utilizadas na alimentação de bovinos com resultados positivo (Epifanio 

et al., 2014; Ligoski et al., 2020). 

Umas das leguminosas que vem se destacando na alimentação animal é feijão guandu, 

sendo uma das principais leguminosas cultivadas nas diferentes regiões do mundo, altamente 

palatável, produz elevadas quantidades de forragem com altos teores de proteína e minerais 

durante a época da seca. O guandu vem sendo utilizada em diversas regiões brasileiras para 

diversos propósitos, mais frequentemente na alimentação animal, tanto como pastagem 

exclusiva ou consorciada, como também, na forma de forragem verde (Bonfim-Silva et al., 

2014), feno e silagem (Silva et al., 2018a; Ligoski et al., 2020). O guandu como espécie 

forrageira é ideal como fonte de proteína barata e pode substituir outras fontes de alimentação 

animal, com elevados rendimentos de proteína bruta que variam de 14 a 17% (Pinedo et al., 

2012). 

Vários estudos têm demonstrado resultados positivos da utilização de leguminosas na 

ensilagem (Souza et al., 2014; Carvalho et al., 2016; Ribeiro et al., 2020), mas poucos estudos 

adicionaram feijão guandu. A inclusão dessa leguminosas na ensilagem de cultura anuais, como 

o milho pode promover o aumento nos níveis de proteína bruta da silagem oferecida aos 

animais, reforçando as contribuições positivas da presença da leguminosa na qualidade do 

alimento (Ligoski et al., 2020). Dessa forma, o presente estudo teve como objetivo avaliar o 

valor nutricional da silagem de milho com a adição de níveis crescentes de feijão guandu. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

O milho (Zea mays L.) é uma das principais culturas utilizada na segunda safra na região 

Central do Brasil (Guarnieri et al., 2019). Considerado padrão para a ensilagem, apresenta alta 

palatabilidade para bovinos, facilidade de fermentação, alto valor energético, composição de 

fibras adequadas e alto potencial de matéria seca e grãos (Pereira et al., 2017). 

 Estudos tem demonstrado que a silagem de milho exclusivo apresenta baixo teor de 

proteína, em torno de 7 %, para suprir as exigências de bovinos de alta exigência nutricional, é 

necessário a complementação da dieta com alimentos de maior teor proteico (Souza et al., 

2019). Uma alternativa para elevar o teor de proteína da silagem é incluir leguminosas na 

ensilagem do milho (Ligoski et al., 2020). 

Dentre as leguminosas o feijão guandu (Cajanus cajan cv. Mandarim) destaca-se por 

apresentar de 17 a 27 % de proteína bruta (Amaefule et al., 2011), além disso essa cultura se 

destaca por apresentar sistema radicular profundo, capaz de se desenvolver em solos com 

tendência em formar crosta na superfície, com bom potencial na absorção de água e 

possibilidade de reciclagem de nutrientes das camadas mais profundas (Farias et al., 2013). 

Avaliando o consórcio de milho com braquiárias e feijão guandu, Gomes et al. (2021) 

observaram que o consórcio pode ser considerado uma alternativa para aumentar a proteína 

bruta da silagem, além de proporcionar maior diversidade na forragem após o corte para a 

ensilagem. Ligoski et al. (2020) observaram incremento na proteína bruta de silagem de milho 

com capim-marandu e feijão guandu quando comparada a silagem de milho exclusiva, além de 

apresentar potencial para reduzir as emissões de metano da pecuária e beneficiar o sistema de 

integração lavoura-pecuária. 

Quintino et al. (2013), observaram que a adição de 20% de feijão guandu na silagem de 

milho, pode elevar o nível de proteína bruta em até 50%, aumentando o ganho de peso animal 

em 200 g/dia. Já Pinedo et al. (2012) avaliando doses crescentes de guandu sobre as 

características bromatológicas e qualidade fermentativas da silagem de sorgo, verificaram que 

a inclusão do feijão guandu até o nível de 50% é uma alternativa viável para a melhorar a 

composição bromatológica e qualidade fermentativa da silagem de sorgo. 

Avaliando a composição química e perdas fermentativas da silagem mista de cana-de-

açúcar e feijão guandu, Pereira et al. (2019), verificaram que as perdas fermentativas são 

reduzidas com a adição da leguminosa, com redução na produção de efluente e perdas de gases 

e aumento do teor de matéria seca e proteína bruta. Desta forma, os resultados demonstram o 
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potencial do feijão guandu para produção de silagem, com intuito de melhorias da dieta animal 

de bovinos. 

 

3 MATERIAL E MÉTODOS 

Descrição do local experimental, desenho estatístico, tratamentos e plantio das culturas 

O experimento foi conduzido no Instituto Federal Goiano, Campus Rio Verde na 

segunda safra de 2021. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, 

com quatro repetições. Os tratamentos foram constituídos da silagem de milho com seis níveis 

de feijão guandu (0; 20; 40; 60, 80 e 100%), totalizando 24 silos experimentais. 

O híbrido de milho utilizado foi o B 2800 PWU (Ciclo precoce e alto potencial de 

rendimento de grãos) e o feijão guandu foi o Cajanus cajan cv. BRS Mandarim, sendo as 

culturas semeadas de forma separada. As parcelas de ambas as culturas foram constituídas por 

seis linhas de três metros de comprimento, espaçadas a 0,50 m. O milho e o feijão guandu foram 

semeados a 3 cm de profundidade.  

Na semeadura das culturas foi aplicado 100 kg ha-1 de P2O5 na fonte de superfosfato 

simples e 20 kg ha-1 de FTE BR 12 (9% de Zn; 1,8% B; 0,8% Cu; 2% Mn; 3,5% Fe e 0,1 Mo). 

Quando as plantas de milho apresentavam de três a seis folhas completamente desenvolvidas, 

foi realizada adubação de cobertura a lanço, aplicando 150 e 100 kg ha-1 de N e K2O, 

respectivamente, nas fontes de ureia e cloreto de potássio. Já para o feijão guandu, foi aplicado 

100 kg ha-1 de K2O aos 30 e 60 dias após semeadura (DAS). Não foi realizado adubação 

nitrogenada no feijão guandu, visando o aproveitamento da fixação biológica do nitrogênio. 

O controle fitossanitário do milho foi realizado ao longo do desenvolvimento da cultura, 

com duas aplicações do inseticida Lannate (princípio ativo metomil) na proporção de 0,4 L ha-

1 de produto comercial. As plantas daninhas foram controladas através de capina manual. 

 

Produção da silagem 

Para a ensilagem, o milho foi colhido com 335,7 g kg-1 MS e o feijão guandu no ciclo 

de desenvolvimento de 100 dias com 281,3 g kg-¹ MS, sendo ambas as culturas colhidas a 20 

cm do solo, utilizando roçadeira costal. Posteriormente, os materiais foram picados 

separadamente em triturador forrageiro, em partículas de aproximadamente 10 mm. 

 Em seguida o milho foi homogeneizado com os níveis de inclusão do feijão guandu (0, 

20, 40, 60, 80 e 100%), calculado com base na matéria natural e armazenada em silos 

experimentais de PVC, medindo 10 cm de diâmetro e 40 cm de comprimento. Posteriormente, 
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os silos foram compactados com pêndulo de ferro, fechados com tampas de PVC e lacrados 

com fita adesiva de forma a impossibilitar a entrada de ar. Os silos foram armazenados à 

temperatura ambiente e protegidos da chuva e luz solar.  

 

Análises bromatológica antes da silagem  

Foram realizadas análises do material in natura (antes da ensilagem) do milho e do 

feijão guandu para determinação de matéria seca (MS), proteína bruta (PB), lignina e extrato 

etéreo (EE) de acordo com as metodologias descritas pela Association Official Analytical 

Chemists [AOAC] (1990) e fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente ácido (FDA) 

pelo método descrito por Mertens, (2002). Os nutrientes digestíveis totais (NDT) foram obtidos 

através da equação (NDT (%) = 105,2 – 0,68 (% FDN), proposta por Chandler, (1990). Para a 

determinação da digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), foi utilizada a técnica 

descrita por Tilley e Terry (1963), adaptada ao rúmen artificial, desenvolvido pela ANKON®, 

usando o instrumento “Daisy incubator” da Ankom Technology (in vitro true digestibility- 

IVTD). Conforme resultados demonstrados na Tabela 1. 

 

Tabela 1. Composição química-bromatológica (g kg-1) do milho e feijão guandu, para 

ensilagem. 

Composição química Milho Feijão Guandu 

MS (g kg-1 MS) 335,7 281,3 

PB (g kg-1 MS) 76,5 157,0 

FDN (g kg-1 MS) 564,2 603,9 

FDA (g kg-1 MS) 286,7 363,5 

EE (g kg-1 MS) 45,1 21,8 

Lignina (g kg-1 MS) 28,07 45,4 

DIVMS (g kg-1 MS) 650,4 588,1 

NDT (g kg-1 MS) 602,5 570,6 

MS: matéria seca; PB: proteína bruta; FDN: fibra em detergente neutro; FDA: fibra em detergente ácido; 

EE: extrato etéreo; DIVMS: digestibilidade in vitro da matéria seca; NDT: nutrientes digestíveis totais  

 

Análises da silagem 

Após 50 dias de fermentação, os silos foram abertos, descartando-se a porção superior 

e a inferior de cada um. A porção central do silo foi homogeneizada e colocada em bandejas de 
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plástico. Uma porção do material (aproximadamente 0,5 kg) foi pesado e seco em estufa de 

ventilação forçada a 55ºC até obter o peso constante. Em seguida as amostras foram moídas em 

moinho de faca, com peneira de 1 mm, e armazenadas em recipientes de plástico. 

Posteriormente foram analisadas as características químico-bromatológicas da silagem, 

conforme metodologia descritas acima para o material in natura. 

 

Análise estatística  

Os dados foram submetidos a análise de variância através do programa R versão R-3.1.1 

(2014), utilizando-se do pacote ExpDes e as doses de feijão guandu foram avaliados por análise 

de regressão, com erro padrão da média, através do programa Sigma Plot. 

 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Adição de níveis crescentes de feijão guandu influenciou na qualidade nutricional das 

silagens. Para o teor de PB (Figura 1 a), houve aumento linear com o incremento dos níveis de 

feijão guandu na ensilagem, com aumento de 11,9; 20,5; 40,2; 49,5 e 68,2%, nos níveis de 20, 

40, 60, 80 e 100%, respectivamente, corroborando as contribuições positivas da inclusão do 

feijão guandu para melhorar a qualidade da silagem. Este aumento é atribuído ao maior teor de 

PB da leguminosa no momento do corte (157 g kg-1 MS) em relação ao milho (70 g kg-1 MS), 

mostrando os benefícios e relevância da produção de silagens mistas, pois umas das suas 

principais vantagens é melhorar o valor nutritivo das silagens de culturas anuais (Paludo et al., 

2020). Além disso, demonstra o potencial do feijão guandu de compor silagens mistas e 

incrementar o valor nutritivo e consequentemente contribuindo para redução do custo com 

aquisição de sais proteínados e/ou concentrados, visando o fornecimento de proteína, com 

intuito de melhorias da dieta de bovinos. 

O feijão guandu está sendo considerado umas das principais leguminosas para 

recuperação de pastagens degradadas de baixo custo, devido as contribuições positivas que essa 

leguminosa traz para o sistema, como: desenvolve bem em solos de baixa fertilidade, alta 

produção de massa seca, fixação biológica do nitrogênio, resultando em melhor fertilidade do 

solo (Singh et al., 2018; Costa et al., 2021; Musokwa e Mafongoya, 2021). Sendo assim, é de 

suma importância o cultivo da leguminosa para pastejo direto e utilizado como aditivo para a 

produção de silagem mistas em sistemas que buscar produzir com maior sustentabilidade.  
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Figura 1. Teores de PB, EE, FDN e FDA da silagem de milho com níveis de feijão guandu. 

Barras verticais representam o desvio-padrão da média de cada ponto. 

 

 Resultados semelhantes foram observados por Pereira et al. (2019), que ao incluir níveis 

de feijão guandu na silagem de cana-de-açúcar, observaram aumento linear dos teores de PB 

da silagem. Avaliando a produção de silagem de milho consorciado com capim-xaraés e feijão 

guandu, Ligoski et al. (2020) também observaram aumento no teor de PB da silagem. Sendo 

este aumento correlacionado positivamente com a proporção de feijão guandu na matéria seca 

total da silagem.  

 Para o extrato etéreo (Figura 1 b), foi possível observar redução quadrática, onde o ponto 

de mínimo foi atingido no nível de 86,71% de inclusão de feijão guandu, com valor de 23,93 g 

kg-1 MS. Esta redução pode ser explicada, pelo menor teor de gordura do feijão guandu (Tabela 

1) em relação ao milho. O extrato etéreo refere-se ao teor de óleo presente no alimento, e nas 

(a) 

(c) (d) 

(b) 
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dietas dos ruminantes não deve ultrapassar 60 g kg-1 MS, sendo que valores acima deste limite 

apresentam influência negativa sobre a eficiência alimentar dos animais (Gomes et al. 2021). 

Conforme Bueno et al. (2020) silagens bem conservadas apresentam teor de extrato etéreo 

similar ao material ensilado, pois os lipídios não são combustíveis usuais para o processo de 

fermentação, sendo estes resultados observados no presente estudo. 

 O incremento nos níveis de adição de feijão guandu na ensilagem de milho promoveu 

aumento linear nos teores de FDN, FDA e lignina das silagens (Figuras 1 c, d e 2 a). Aumento 

que pode ser explicado devido a diluição das frações fibrosa pelos maiores teores de FDN, FDA 

e lignina (603,9; 363,5 e 45,01 g kg-1 MS) em relação ao milho (594,2 e 306,7 e 30,07 g kg-1), 

respectivamente, no momento do corte. 

 De acordo com Silva et al. (2018b) a escolha de uma cultura a ser conservada através 

da silagem deve levar em conta os teores de FDN, que devem ser abaixo de 600 g kg-1. 

Demonstrando assim, que os resultados observados neste estudo se encontram dentro da faixa 

adequada, mesmo para a silagem de 100% de feijão guandu.  Alimentos com valores de FDN 

elevados causam o efeito de enchimento ruminal, acarretando redução do consumo de matéria 

seca pelos animais. Desta forma, a ingestão de alimentos fibrosos reduz a taxa de passagem do 

alimento pelo trato digestivo dos animais. O FDN apresenta importância na qualidade final da 

silagem, pois representa o principal constituinte da porção vegetativa da silagem. E com o 

avanço do desenvolvimento das plantas ocorre a deposição de estruturas lignificadas na FDN, 

reduzindo assim a digestibilidade (Neumann et al., 2017). 

 Já o FDA apresenta correlação negativa com a digestibilidade, segundo Van Soest 

(1994) níveis abaixo de 400 g kg-1 indicam valor nutricional elevado das silagens e 

digestibilidade da matéria seca. Apesar do aumento nos teores de FDA com o incremento dos 

níveis de feijão guandu na silagem de milho, os teores permaneceram dentro da faixa citada o 

que indica adequado valor nutricional. Corroborando com estes resultados, Pereira et al. (2019) 

e Ligoski et al. (2020) observaram aumento no teor de FDA e lignina, com o incremento dos 

níveis de feijão guandu na silagem de cana-de-açúcar e milho consorciado com capim-xaraés, 

respectivamente, sendo este explicado pela grande quantidade de colmos fibroso presente nesta 

leguminosa. 

O teor de lignina deve ser um parâmetro considerado no processo de ensilagem, pois é 

o principal fator limitante na degradação da fração fibrosa das forragens (Souza et al. 2019). 

No processo de digestão da parede celular pelos microrganismos presentes no rúmen, o 

conteúdo de lignina torna-se um fator limitante em função da sua relação com a celulose e 
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hemicelulose, dificultando a degradação dessas frações pelos microrganismos (Machado et al. 

2020).  
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Figura 2. Teores de lignina (a), digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) (b) e nutrientes 

digestíveis total (NDT) (c) da silagem de milho com níveis de feijão guandu. 

Barras verticais representam o desvio-padrão da média de cada ponto. 

 

 O aumento dos níveis de feijão guandu na ensilagem proporcionou redução quadrática 

nos teores de DIVMS, com ponto de mínimo no nível de 69,26% de feijão guandu com valor 

de 607,37 g kg-1 MS (Figura 2 b). Essa redução da digestibilidade é decorrente das maiores 

frações fibrosas presente no colmo desta leguminosa o que contribuiu para a redução da 

digestibilidade. Bao et al. (2022) avaliando o efeito de diferentes teores de umidade e aditivos 

nas características da ensilagem e digestibilidade in vitro da silagem de Stylosanthes, 

verificaram que a DIVMS apresenta correlação negativa com os teores de FDN e FDA, sendo 

(a) (b) 

(c) 



 

 

19 

 

que quanto maior o teor de fibra, menor a digestibilidade afetando negativamente o consumo 

de MS pelos animais.  

 Os teores de NDT também foram reduzidos com aumento dos níveis da leguminosa na 

ensilagem (Figura 2 c), com ponto de mínimo atingido no nível de 35,38% de inclusão de feijão 

guandu, com valor de NDT de 597 g kg-1 MS. Este resultado pode ser explicado devido ao 

menor teor de EE presente no feijão guandu (Tabela 1). O NDT mede o conteúdo energético 

dos alimentos e tem relação direta com o seu teor de gordura, ou seja, quanto maior o teor de 

gordura do alimento, maior o teor de NDT, sendo sua estimativa crucial para o balanceamento 

das dietas (Marques et al., 2019). 

 

5 CONSIDERAÇÕES FINAIS  

A adição de níveis crescentes de feijão guandu na ensilagem de milho reduziu os teores 

de EE, DIVMS e NDT, entretanto, promoveu incremento nos teores de PB, FDN, FDA e 

Lignina. Sendo assim, níveis de até 60% podem ser utilizados sem comprometer a qualidade da 

silagem.  

Silagens mistas de milho com feijão guandu, combinadas com níveis adequados, torna-

se como alternativa viável para incrementar o valor nutritivo da silagem e contribui para 

redução do custo com aquisição de sais proteínados e/ou concentrados, visando o fornecimento 

de proteína na alimentação de ruminantes. 
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