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SILAGEM DE DIETA TOTAL COM FEIJAO GUANDU DESTINADAS A VACAS
LEITEIRAS

Barbara Maria Gomes de Melo!, Rogério de Paula Lana'~

RESUMO - O uso de silagem na alimentagdo de ruminantes é essencial, visto que a estacionalidade na produgdo de forragem
resulta na necessidade de suplementagdo dietética dos rebanhos leiteiros, elevando os custos de producao total. A silagem
de dieta total (TMR) tem por objetivo melhorar os pardmetros fermentativos de forragens com baixo valor nutritivo e alta
umidade, como a cana e capim-elefante. Objetivou-se por meio desse estudo avaliar a potencialidade da silagem de dieta total
em reduzir as perdas por gases e efluentes, perda de matéria seca, melhorar a fermentagao, valor nutritivo e digestibilidade
de silagens que contém cana-de-acucar (Saccharum sp.), capim-elefante (Pennisetum purpuerum) e feijao guandu (Cajanus
cajan), ¢ qual (ais) tratamento(s) sdo mais indicados para vacas que produzem até 15 L.d"!' de leite. O experimento foi
implementado na fazenda Boa Vista, distrito de Cachoeira de Santa Cruz, Vigosa-MG, pertencente a Universidade Federal de
Vigosa (UFV). O calculo das exigéncias nutricionais de vacas em lactagdo e formulag@o das dietas totais foram realizadas no
Sistema Vigosa de Formulagao de Rag¢des, com base no NRC (2001). Para as aplicagdes das analises estatisticas foi utilizado
o programa R versdo 4.0.4 (2021) com o aplicativo RStudio versdo 1.4.1106 -© 2009-2021. Para avaliar o efeito dos
tratamentos foi utilizado o teste ndo-paramétrico de Kruskal-Wallis com ajuste de Bonferronin, seguido do teste de Dunn.
Houve diferenga (P<0,05) entre os tratamentos em todos os pardmetros avaliados, exceto N-NH,. As silagens de dietas totais
3 e 5 apresentaram melhores pardmetros fermentativos, composi¢cdo bromatolégica e menores perdas por gases, efluentes
¢ de matéria seca durante o processo de ensilagem, e sdo capazes de atender a exigéncia nutricional de vacas em lactacdo,
produzindo até 15 L de leite por dia.

Palavras chave: leguminosa, silagem de feijao guandu, silagem de leguminosa.

TOTAL MIXED RATIONS WITH PIGEON PEA FOR MILKING COWS

ABSTRACT - The use of silage in ruminant feed is essential, as the seasonality of forage production results in the need
for dietary supplementation in dairy herds, increasing total production costs. Total diet silage (TMR) aims to improve the
fermentation parameters of forages with low nutritional value and high moisture, such as sugarcane and elephant grass.
The objective of this study was to evaluate the potential of total diet silage to reduce gas and effluent losses, dry matter loss,
improve fermentation, nutritional value and digestibility of silages containing sugarcane (Saccharum sp.), elephant grass
(Pennisetum purpuerum) and pigeon pea (Cajanus cajan), and which treatment(s) are most suitable for cows that produce
up to 15 L of milk/day. The experiment was implemented in Fazenda Boa Vista, district of Cachoeira de Santa Cruz, Vigosa-
MG, belonging to the Federal University of Vi¢osa. The calculation of the nutritional requirements of lactating cows and the
formulation of total mixed rations were performed in the Vigosa Feed Formulation System, based on the NRC (2001). For the
applications of the statistical analysis, the R program version 4.0.4 (2021) with the RStudio application version 1.4.1106 -©
2009-2021 was used. To assess the effect of treatments, the non-parametric Kruskal-Wallis test with Bonferroni adjustment
followed by the Dunn test was used. There were differences (P<0.05) between treatments in all parameters evaluated, except
N-NH,. TMR silages 3 and 5 showed better fermentation parameters, chemical composition and lower losses by gases,
effluents and dry matter during the ensiling process, and are capable of meeting the nutritional requirement of lactating
cows, producing up to 15 L of milk per day.

Keywords: legume, legumes silage, pigeon pea silage.
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INTRODUCAO

O setor pecudrio leiteiro se caracteriza como um
dos pilares mais importantes do agronegodcio brasileiro
(VILELA, 2002). No pais, os sistemas mais utilizados sdo o
extensivo e semi intensivo, ou seja, os animais sao mantidos
a pasto ou suplementados com forragem conservada
(REIS et al., 2014). Segundo dados do IBGE (2018), a
média de producao de leite/vaca/dia ¢ de 5,83 litros, sendo
considerada assim de baixa eficiéncia (REIS et al., 2014).
As principais diferengas entre os desempenhos dos bovinos
¢ funcdo de fatores como genética, sanidade, nutricdo,
manejo e suas interagdes (FERREIRA et al., 2013).

Visando intensificar a produgdo animal no Brasil
de forma sustentdvel, a implementagdo de tecnologias no
manejo de pastagens e nutrigdo animal podem ser chave
para a melhoria dos indices zootécnicos, pois demandam
pouco tempo para observagdo de resultados.

A producdo de silagem para alimentagdo de
ruminantes ¢ uma tecnologia muito adotada por pecuaristas,
visto que a estacionalidade na produgdo de forragem resulta
na necessidade de suplementagdo dietética dos rebanhos
leiteiros nos periodos de queda na produgdo, elevando os
custos de producao total (SILVEIRA et al., 2011).

A ensilagem ¢ um método de conservagdo de
forragem em seu estado imido, por meio da fermentagao
parcial anaerodbica, realizada por bactérias formadoras de
acido latico, as quais promovem um abaixamento do pH,
inibindo o crescimento de microrganismos indesejaveis por
um longo periodo de tempo, mantendo o valor nutritivo do
material ensilado (REIS et al., 2014)

As forrageiras mais cultivadas com a finalidade de
serem ensiladas sdo: milho, sorgo, capins tropicais e cana-
de-agucar (MILLEN et al, 2009; BERNARDES, 2012).
As leguminosas sdo pouco utilizadas para silagem pois
possuem alto poder tampao, o que dificulta o processo de
desenvolvimento de bactérias acido-laticas e o abaixamento
pH para valores adequados, e sdo pouco aceitas pelos
animais (LAVEZZO, 1984).

A silagem de dieta total tem por objetivo melhorar
os parametros fermentativos de forragens com baixo valor
nutritivo e alta umidade, como a cana e capim-elefante.
Isso confere uma vantagem ao processo por aliviar os
custos de energia associados a pré-secagem e transporte,
e, ainda, facilita a preservagdo do material ensilado,
independentemente da composicao das forragens utilizadas
(WANG; NISHINO, 2008). Além disso, alimentos de baixa
aceitagdo pelos animais, como as leguminosas, podem ser
incorporados as dietas, pois melhoram o odor e o sabor

através da fermentacao durante a ensilagem (LOURENCO
et al., 1994).

Objetiva-se por meio desse estudo avaliar a
potencialidade da silagem de dieta total em reduzir as
perdas por gases e efluentes, perda de matéria seca,
melhorar a fermentag@o, valor nutritivo e digestibilidade
de silagens que contém cana-de-agticar (Saccharum sp.),
capim-elefante (Pennisetum purpuerum) e feijdo guandu
(Cajanus cajan), e qual (ais) tratamento(s) é/sdo mais
indicado(s) para vacas que produzem até 15 L.d"' de leite.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido entre janeiro de
2019 e fevereiro de 2020, em area experimental localizada
no sitio Boa Vista, distrito de Cachoeira de Santa Cruz,
em Vigosa-MG, pertencente a Universidade Federal de
Vigosa (UFV). O local faz parte da regido da Zona da Mata
de Minas Gerais e tem como coordenadas geograficas a
posigao 20°45°20” de latitude Sul e 45°52°40” de longitude
Oeste de Greenwich e altitude de 703 m.

O clima ¢ do tipo Cwa (mesotérmico), segundo
classificacao de Koppen e Geiger, com duas estagdes bem
definidas, com verdes quentes e imidos e invernos frios e
secos. A precipitagdo pluviométrica média anual é de 1251
mm e a temperatura média anual ¢ de 20,4°C (CLIMATE,
2020). Os dados climaticos do municipio de Vigosa, MG
foram computados pela Estacao Climatologica Principal de
Vigosa, localizada na UFV, durante o periodo experimental,
dejaneiro de 2019 a fevereiro de 2020. A temperatura média
minima e maxima mensal, durante o experimento, oscilou
entre 12°C e 29°C, respectivamente, ¢ a média dos meses
foi de 22,3°C. Ja a precipitagdo durante o experimento foi
de 4051,4 mm (Figura 1).

O solo da area experimental ¢ classificado como
Argissolo Vermelho-Amarelo. As andlises do solo sdo
necessarias para verificar a necessidade de ajuste dos teores
de nutrientes no solo e do pH, de acordo com a exigéncia da
forrageira. Foi realizado coleta de amostra de solo, em 20
de agosto de 2019, com o auxilio de um trado holandés, na
camada de 0-20 cm, a qual apresentava os seguintes valores
de fertilidade: pH (H,0) = 6,40, Ca** = 5,92 cmol /dm?;
Mg* = 1,51 cmol /dm*; AP* = 0,00 cmol /dm?*; H+AP* =
2,97 cmol /dm?; carbono orgénico = 9.75 cmol /dm’*; SB =
8,07 cmol /dm’; t = 8,07 cmol /dm’®, T = 11,04 cmol /dm’, V
=73,10 %, P=98,88 mg/dm’; K = 250,00 mg/dm® (Anexos
le2).
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Figura 1 - Médias mensais de temperatura maxima, minima e precipitagio, registrados no municipio de Vigosa-MG, durante
o periodo experimental de janeiro de 2019 a fevereiro de 2020.

A espécies forrageiras estudadas foram: capim
elefante (Pennisetum purpuerum), cana de aglcar
(Saccharum sp.) e feijao guandu (Cajanus cajan).

O capim eclefante variedade Cameroon foi
plantado em novembro de 2014, sendo o solo preparado
com aragao ¢ gradagem a 0,3 m da superficie. O plantio foi
feito em linhas, com espagamento de 0,8 m entre sulcos e
30 centimetros de profundidade. As mudas foram dispostas
em fileira dupla dentro dos sulcos e picadas em tamanhos
de 20-30 cm com uso de facao. Os cortes do capim elefante
sdo feitos duas vezes por ano na estagdo chuvosa, com uso
de facdo e rente ao solo.

O plantio da cana de agucar foi realizado no més
de novembro de 2015, inicio da esta¢do chuvosa. Utilizou-
se a variedade RB86-7515, em espagamento de 0,8 m entre
linhas e duas fileiras de cana por sulco, sendo os colmos
picados em tamanhos de 20-30 cm com uso de facdo. Os
cortes da cana sdo feitos anualmente no periodo da seca,
com uso de facdo e rente ao solo.

O plantio do feijao guandu ocorreu em novembro
de 2018 em sulcos, apds a aragdo ¢ gradagem da area, no
espagamento 0,2 x 0,8 m, em um total de 12.500 m de sulco
e 62.500 sementes por hectare. Os cortes do feijdo guandu
sdo feitos duas vezes por ano na estacdo chuvosa, com
uso de facdo e a 60 cm do solo, para permitir a completa
recuperacao das plantas.
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De acordo com a analise do solo, ndo foi observada
necessidade de realizagdo de adubagio ou correg¢ao do solo
(CFSEMG, 1999) no periodo das aguas.

No dia 13 de junho de 2019 foi feito o corte e
ensilagem das dietas formuladas com uso de capim-
elefante, feijao guandu e cana. A abertura dos silos ocorreu
em 30 de agosto de 2019, e foi realizada a coleta de
amostras, em duplicata, de aproximadamente 0,3 kg para
andlises laboratoriais.

Apos o corte das forrageiras, no periodo seco e das
aguas para a produgdo de silagem, a capineira de capim elefante
passou por pastejo de uniformizagdo para aproveitamento
da forragem residual pelos animais e, posteriormente, por
uniformizag¢ao com uso de rogadeira de costal.

O processo de producdo da silagem consistiu na
colheita das forrageiras, mistura de todos os ingredientes
determinados para cada dieta total, enchimento completo
dos baldes, compactacao das dietas totais, fechamento com
tampa dos baldes e vedacdo da tampa com fita adesiva. O
capim elefante, cana e feijao guandu foram utilizados na
forma natural.

O calculo das exigéncias nutricionais de vacas em
lactag@o (Tabela 1) e formulagao das dietas totais (Tabela
2) foram realizadas no Sistema Vigosa de Formulac¢do
de Ragdes (LANA, 2012), com base no NRC (2001). A
composicao quimica das dietas totais ¢ de cada alimento/
ingrediente seguem na Tabela 3.
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Tabela 1 - Exigéncias nutricionais de vacas acima de trés semanas de lactagdo, que produzem até 15 L.d"' de leite, com

diferentes pesos corporais

PC CMS NDT PB PDR EE FDN MM
450 14.18 63,96 14,02 10,05 5,00 28,00 2,47
500 14,89 63,01 13,78 10,06 5,00 28,00 2,47
550 15,60 62,06 13,54 10,08 5,00 28,00 2,48
600 16,31 61,11 13,30 10,10 5,00 28,00 2,49

PC = peso corporal em kg; CMS = consumo de matéria seca em kg, NDT = nutrientes digestiveis totais em % da matéria seca; PB = proteina bruta
em % da matéria seca, PDR = proteina degradada no rumen; EE = extrato etéreo maximo em % da matéria seca, FDN = fibra em detergente neutro
minimo em % da matéria seca, MM = matéria mineral total entre micro e macrominerais. Célculos realizados com base em 4,15% de gordura e

3,35% de proteina do leite.

Tabela 2 - Formulagdo das dietas totais, com base na matéria natural, destinadas vacas em fase de lacta¢do, que produzem

até 15 L.d! de leite

Tratamentos Cana Fuba FS Ureia SM CE FG
DT1 94,40 0,70 4,40 0,30 0,30
DT2 62,50 3,90 4,50 0,30 0,40 28,40
DT3 64,10 3,70 2,00 0,30 0,30 29,70
DT4 54,20 4,70 2,90 0,30 0,30 18,70 19,00
DT5 10,40 4,60 0,40 0,60 84,10
DT6 10,00 2,10 0,30 0,30 57,70 29,50

DT = dieta total; FS = farelo de soja; SM = suplemento mineral; CE = capim elefante; FG = feijdo guandu.

Os volumosos foram ensilados na forma natural,
cortados com auxilio de um facdo e, em seguida, picados
em triturador forrageiro estacionario. As misturas foram
armazenadas em baldes, com capacidade de 3 litros,
dotados de valvula de Bunsen, para escape dos gases. No
fundo do balde foram colocados sacos de tecido contendo
entre 0,7 ¢ 0,9 kg areia para captura dos efluentes. A mistura
e compactagdo dos alimentos foi realizada de forma
manual, colocando aproximadamente 2,2 kg de dieta total e
forragem fresca por silo.

Para avaliacdo da composi¢do quimica, foram
coletadas amostras de 150 g do material fresco, antes da
ensilagem, e apds a abertura dos silos. Estas amostras
foram submetidas a pré-secagem por 72 horas em estufa
de ventilagdo for¢ada a 65°C e, em seguida, moidas em
moinho tipo Willey com peneira de Imm.

Foram determinados os teores de matéria
seca (MS), matéria mineral (MM), matéria organica
(MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE) (AOAC,
1990), fibra em detergente neutro corrigido para cinzas
e proteina (FDNcp), fibra em detergente acido corrigido
para cinzas e proteinas (FDAcp) (VAN SOEST et al.,

1991), digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS)
e digestibilidade in vitro da FDN (DIVFDN) segundo
metodologia descrita por Detmann et al. (2012).

Para analise do pH foram coletadas 25 g de
amostra, as quais foram adicionados 100 mL de agua, e,
apos repouso por 2 horas, foi efetuada a leitura do pH,
utilizando-se um pHmetro. Em outra subamostra de 25
g, foram adicionados 200 mL de uma solugdo de H,SO,,
0,2 N, permanecendo em repouso por 48 horas para, em
seguida, efetuar-se a filtragem em filtro tipo Whatman
54. Este filtrado foi armazenado em freezer para posterior
analise de N-amoniacal (BOLSEN et al., 1992).

A analise de digestibilidade in vitro das silagens
de dietas totais foi realizada no Setor Bovino de Leite do
Departamento de Zootecnia e no Laboratoério de Nutri¢do
Animal da Universidade Federal de Vigosa, localizado
emVigosa, MG, no periodo de 01 de dezembro de 2020 a
15 de dezembro de 2020. Todos os procedimentos foram
conduzidos de acordo com o Comissido de Etica no Uso de
Animais de Producdo da Universidade Federal de Vigosa
(CEUAP-UFV), com protocolo n® 054/2020 (Anexo 3).
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Tabela 3 - Composicao quimica das dietas totais, forragens e suplementos

MS MM MO FDNcp FDAcp PB EE LIG
Tratamentos
DT1 20,28 4,43 95,57 53,20 19,85 6,82 0,48 6,40
DT2 23,60 3,82 96,18 50,55 27,72 12,32 0,47 5,96
DT3 25,94 4,47 95,53 54,96 24,04 13,45 1,32 10,92
DT4 27,07 4,15 95,85 46,29 30,26 9,84 1,58 9,22
DT5 28,07 8,54 91,46 56,69 33,67 13,16 0,89 6,22
DTé6 24,33 6,34 93,66 45,62 21,18 14,10 1,10 4,78
Forragens
Cana 16,43 3,30 96,70 48,00 23,74 3,86 1,00 5,57
CE* 22,69 6,25 93,75 57,30 33,17 3,13 1,48 6,85
CE** 35,25 4,41 95,59 75,36 41,03 3,20 0,87 8,68
FG* 34,49 3,85 96,15 49,29 30,93 11,98 1,74 18,71
FG* 18,88 8,84 91,16 65,79 34,65 16,41 2,00 18,08
Suplementos
Fuba 87,96 1,64 98,15 13,3 3,82 9,05 4,02 -
FS 88,64 6,48 93,39 13,18 8,11 48,79 1,94 -
Ureia 97,88 0,21 99,79 - - 100,00 - -
SM 100,00 100,00 - - - - - -

Médias das variaveis expressas em % com base na matéria seca; DT = dieta total; CE = capim elefante, FG = feijao guandu; * = periodo da seca; **
= periodo das aguas; FS = farelo de soja; SM = suplemento mineral; MS = matéria seca; MM = matéria mineral; MO = matéria organica; FDNcp
= fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e proteina; FDAcp = fibra em detergente acido corrigido para cinzas e proteina; PB = proteina

bruta; EE = extrato etéreo; LIG = lignina.

O procedimento foi realizado de acordo
com metodologia proposta por Camacho et al. (2019).
Foram realizadas trés incubag¢des de 48 horas in vitro
para avaliacdo das dietas (TILLEY, TERRY, 1963), em
fermentador artificial TE-150 (Tecnal Equipamentos
Cientificos, Piracicaba, SP, Brazil) (SILVA et al., 2017).
As amostras foram incubadas com sacos de filtro téxtil ndo
tecido (100 g/m?) de 4 x 4,5 cm (VALENTE et al., 2011).
Em cada periodo de incubagdo, quatro aliquotas de 500
mg por amostra foram pesadas e armazenadas em sacos de
filtro selados a quente.

O meio de cultura foi produzido segundo Hall
& Mertens (2008), onde o indculo ruminal foi coletado de
dois bovinos fistulados no rumen, alimentados com dieta a
base de cana de acucar e concentrado (220 g PB/kg MS),
com uma propor¢ao de forragem: concentrado de 80:20. Os
bovinos tiverdo acesso livre a agua e suplemento mineral
(90 g/kg de fosforo). As coletas do indculo ruminal (liquido
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e solido) foram realizadas em varios pontos do rimen,
pouco antes do inicio de cada incubacdo. Foram coletados
separadamente liquido e material fibroso do conteudo
ruminal, duas horas apds a alimentagdo, ¢ armazenados
em garrafas térmicas até o momento de utilizagdo no
laboratorio. O material fibroso foi entdo batido em
liquidificador por 60 segundos junto com o liquido ruminal
na propor¢do de 1:2 (material fibroso: liquido ruminal) e
com infusdo continua de CO,. O fluido foi entdo filtrado
através de quatro camadas de gaze. As etapas da coleta do
in6culo do rumen e inicio da incuba¢do foram realizadas
dentro de 20 minutos em uma sala climatizada (39°C).

O fermentador artificial possui quatro frascos
(3.200 mL) e cada frasco recebeu aleatoriamente um
tratamento. Além disso, cada frasco recebeu 25 sacos de
filtro com amostras ¢ um saco de filtro vazio. Em cada
frasco, foram adicionados 400 mL de indculo ruminal e
1.600 mL de solug@o tampao. O didxido de carbono foi
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liberado na abertura superior de cada frasco, o qual foi
fechado e colocado no fermentador artificial pré-aquecido
(39°C). Apos 48 h de incubagao, os sacos filtrantes foram
lavados com agua destilada quente (90°C) até a agua ficar
clara, e os sacos foram pressionados suavemente para
remover os gases. Em seguida, para estimar o residuo de
MS aparentemente nao digerido, os sacos filtrantes foram
secos em estufa (55°C/24 horas, e depois 105°C/16 horas,
sequencialmente), colocados em um dessecador e pesados.

Para as avaliagdes da DIVFDN, sacos filtrantes
contendo os residuos de incubagdo foram colocados em
frascos de polipropileno com tampa de rosca (120 mL;
frasco de coleta universal autoclavavel, Bioplast 2605,
Porto Alegre, RS, Brasil) com 80 mL de solugdo detergente
neutro e 500 pL de uma amilase estavel ao calor (Termamyl
2X, Novozymes, Sdo Paulo, Brasil). Os frascos contendo
os sacos de filtro foram fechados e autoclavados por 1 hora
a 105°C (BARBOSA et al., 2015). Depois disso, 0s sacos
filtrantes foram lavados com agua destilada quente (90°C)
e acetona. Os procedimentos de secagem e pesagem foram
realizados como previamente descrito.

As digestibilidades in vitro da MS e da FDN (D,
g/kg) foram calculadas de acordo com a equagao:

D= {[M- (R - B)}/M}*100

em que: M é a massa incubada de MS (g); R € o residuo ndo
digerido de MS ou FDN (g); e B ¢ o residuo MS ou
FDN em sacos filtrantes vazios (g).

As concentragdes de N-amoniacal (NH,-N)
foram medidas em O e 48 h de incubagdo. O contetido de
cada frasco foi transferido para 50 mL béquer e o pH foi
medido usando um potencidmetro digital (Quimis, Sao
Paulo, Brasil). Em seguida, 1 mL de uma solugdo de H,SO,
(500 mL/L) foi adicionado em cada eppendorf, e todos os
eppendorfs foram mantidos a 4°C até a analise de NH,-N.
O N-amoniacal foi estimado por reagdes colorimétricas
catalisadas por indofenol (método INCT-CA N- 006/1;
DETMANN et al., 2012).

O sistema Cornell (Cornell Net Carbohydrate
and Protein System” - CNCPS) avalia as fracdes dos
carboidratos dos alimentos acordo com caracteristicas de
solubilidade e degradagdo ruminais distintas. Neste sistema,
os carboidratos sdo classificados como ndo-estruturais
(CNE), que compreendem as fragdes A (aglicares e acidos
orgnicos) e B, (amido e compostos fibrosos soluveis), e
estruturais (CE), constituidos pelas fragdes B, (carboidratos
fibrosos potencialmente degradaveis) e C (carboidratos
fibrosos indegradaveis), que correspondem as fragdes da

FDNcp (VAN SOEST et al., 1991; SNIFFEN et al., 1992
VAN SOEST, 1994).

O fracionamento de Carboidratos foi obtido
segundo Sniffen et al. (1992), sendo as fracdes A + Bl
representadas pelos carboidratos ndo fibrosos:

CNF = 100 - (%PB + %EE + %FDNcp + %MM)
¢ os carboidratos totais:
CT =100 - (%PB + %EE + %MM)

onde: a fragdo C foi determinada pela porcentagem de
lignina multiplicada por 2,4, e a fracdo B2 pela
diferenca entre FDNcp — Fragdo C. O FDNcp
equivale a fibra insoluvel em detergente neutro
corrigida para cinzas e proteinas.

As perdas de matéria seca nas silagens sob
as formas de gases e efluentes foram quantificadas por
diferenca de peso conforme a metodologia de JOBIM et al.
(2007), de acordo com as equagdes abaixo:

G (% MS) = [(Pbchf - Pbcha)/(MVfi x MSfi)] x 10000

onde: G (% MS) = perdas por gases; Pbchf = peso do balde
cheio (kg) no fechamento da silagem; Pbcha = peso
do balde cheio (kg) na abertura; Mvfi = massa verde
(kg) de forragem ensilada; Msfi = matéria seca (%)
da forragem ensilada.

As perdas por efluentes foram calculadas de
acordo com a equagdo a seguir, baseadas na diferenca de
peso da areia colocada no fundo do balde por ocasido do
fechamento e abertura dos silos experimentais.

E (kg/ton MV) = {[(Pbvaa - Tb) - (Pba - Tb)]/MVfi} x 100

onde: E (kg/ton MV) = perdas por efluente; Pbvaa = peso
do balde vazio com areia (kg) na abertura da silagem;
Tb = tara do balde; Pba = peso do balde com areia
(kg) antes da colocacdo da forragem para a confecgao
da silagem; Mvfi = massa verde de forragem (kg)
utilizada na confeccdo da silagem.

A recuperagao da matéria seca (RMS) foi estimada
através da equacgao:

RMS (%) = [(MSi x MSsi)/(MVfo x MSfo)] x 100

onde: RMS (%) = recuperacdo de matéria seca em
porcentagem; MSi = massa da silagem (kg) na
abertura dos silos; MSsi = matéria seca da silagem
(%) na abertura dos silos; MVfo = massa verde
de forragem (kg) na hora da ensilagem; MSfo =
matéria seca da forragem (%) na hora da ensilagem.
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Para as aplicagdes das analises estatisticas foi
utilizado o programa R versao 4.0.4 (2021) com o aplicativo
RStudio versao 1.4.1106 -© 2009-2021.

Para a andlise estatistica dos resultados foram
realizadas analises de normalidade dos residuos (Teste
de Shapiro-Wilk) e analise de homocedasticidade
das varidncias (Teste de Levene). O Delineamento
experimental adotado foi o inteiramente casualizado com
quatro repeticdes por tratamento. Para avaliar o efeito
dos tratamentos foi utilizado o teste nao-paramétrico de
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Kruskal-Wallis com ajuste de Bonferronin seguido do teste
de Dunn, utilizando os pacotes PMCMR (POHLERT, 2014),
dunn.test (DINNO, 2017) e Agricolae. As diferengas foram
consideradas significantes quando o p-valor calculado foi
menor que 0,05.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A composi¢do quimico-bromatologica  das

silagens analisadas est4 apresentada na Tabela 4.

Tabela 4 - Composi¢ao quimico-bromatoldgica das silagens de dietas totais destinadas a vacas com producao de até 15 L

de leite por dia

Varidveis SDTI SDT2 SDT3 SDT4 SDT5 SDT6 P-valor
MS 27,50+ 0265 2940+035° 29,90+044¢ 3120+0,51® 27.90+190F 34,00+7,08* <0,001
MM 4514+0,17F  6,00+0,11¢  447+0,19F  475+024°  878+0,334  731+£029%  <0,001
PB 13,10+ 1,044 147+0,884  12,9+0,37%  133+0314 143+2,03°% 1450+ 1,40*® 0,0359
EE 1484005 1,66+0,10¢ 1,80+0,115  130+0,125  2,00+0,08%  2,68+020%  <0,001

FDNep  40,50+5,978 4190+ 1,92% 34,40+ 1340% 3990+6,10% 5820+885% 42,30+0,92% 0,0045
FDAcp 26,00+ 1,680 26,70+3,79¢ 27,10+ 1,575 30,30+3,00°® 34,40+4,03* 24,00+ 1,06 <0,001
LIG 430+0,74¢  432+023C  849+046°  810+0,28%  632+0,99F  471+048C  <0,001

Medianas das varidveis expressas em %MS, seguidas pelo intervalo interquartil.

SDT = silagem de dieta total; MS = matéria seca; MM = matéria mineral; PB = proteina bruta; EE = extrato etéreo; FDNcp = fibra em detergente
neutro corrigido para cinzas e proteina; FDAcp = fibra em detergente acido corrigido para cinzas e proteina; LIG = lignina.

Valores seguidos de letras desiguais, na linha, diferem (P<0,05) pelo teste de Kruskal-Wallis com ajuste de Bonferroni.

n=>6.

O teor de MS adequado para boa fermentacdo
da forragem ¢ entre 28 e 40%, pois a disponibilidade de
agua interfere na atividade dos microganismos da massa
ensilada, além de influenciar nas perdas por efluentes (REIS
et al., 2014). Todos os tratamentos avaliados apresentaram
teor de MS dentro da faixa considerada ideal, mesmo
sem a realizagdo da pré-secagem da forragem antes do
processo de ensilagem. Os teores de MS observados nesse
estudo foram mais baixos do que os descritos por Xu et
al. (2007b)timothy hay, alfalfa hay, dried beet pulp, and a
vitamin-mineral supplement in a ratio of 36.5:30:20:12:1.5,
respectively, on a DM basis, with timothy hay and alfalfa
hay being replaced by WCG at 0, 10, or 20%. All TMR
silages, irrespective of WCG addition, were well preserved,
with a low pH and ammonia-N content and a high lactic
acid content. Intakes by wethers of TMR silages containing
0 and 10% WCG were 96.6 and 94.8 g/kg of BW0.75, and
did not differ (P> 0.05 de 43,10% MS ao utilizar diferentes
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niveis de residuo de café umido em silagens de dieta total,
e Chen et al. (2019) entre 42,5-43,4% de MS ao utilizar
DDG, caroco de algodao e bactérias homolaticas na silagem
de dieta total.

Os teores de MM das SDT apresentaram de 81,05
a 254,03% superiores a exigéncia animal determinada pelo
NRC (2001), entre macro e microminerais, que seria entre
2,47% e 2,49% para animais de PC entre 450 e 600 kg.
Apesar da intoxicagdo por minerais ser pouco comum, ela
pode ocorrer quando ha ingestdo subita, de quantidades
excessivas e por periodos prolongados, por exemplo
de NaCl e cobre (TOKARNIA, 2010). Além disso, a
suplementagdo desnecessaria pode impactar 3-4 vezes a
mais nos custos com alimentagdo do rebanho, influenciar
negativamente a absor¢ao de outros minerais e/ou excre¢ao
dos minerais nas fezes. Por exemplo: ao ingerir excesso de
sulfato de ferro, havera redugdo na absor¢ao de fosforo e
cobre. Por isso, a suplementagdo mineral deve ser realizada
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somente quando realmente for necessaria (TOKARNIA,
2010).

O teor de PB calculado com base no NRC (2001)
foi entre 13,30% e 14,02%. Todas as silagens, exceto a
SDTS3, estdo dentro dos limites calculados para a exigéncia
animal estabelecida para este estudo. Os resultados das
amostras apresentaram amplitude de varia¢do entre £0,31%
a+2,03%, o que indica a dificuldade no processo de mistura/
homogenizacdo dos ingredientes antes da ensilagem,
principalmente das silagens de DT que continham feijao
guandu em sua composi¢do. Outros fatores que podem
influenciar na variagao do teor de PB do feijao guandu sao:
altura da planta, altura de corte, época de corte, propor¢ao
de vagens e folhas (23,25% PB), fra¢do lenhosa (5,43%
PB) ou toda a fragdo util para forragem (14,87% PB)
(SEIFFERT et al., 1983).

Com rela¢do ao EE, todas as SDT diferiram
significativamente entre si pelo teste de Kruskal-Wallis
(P<0,001). Dentre os alimentos utilizados, o fuba é o que
possui o mais alto teor de EE, seguido pelo feijao guandu
e farelo de soja (Tabela 3). Por isso, as SDT com maiores
niveis de inclusdo desses alimentos apresentam os maiores
teores de EE (SDT6 com 2,68%) enquanto os com menores
niveis de inclusdo desses alimentos apresentaram menores
teores de EE (SDT4 com 1,30%).

A exigéncia nutricional de FDN minima para
vacas em lactagdo produzindo 15 L de leite por dia
com PC entre 450-600 kg calculada ¢ de 28%. O NRC
(2001) recomenda no minimo de 25% de FDN, devido a

possibilidade de alteragcdes de pH no rimen e queda do
CMS (consumo de matéria seca) pelos animais (ERDMAN,
1988), e, consequentemente, o desenvolvimento de
distarbios metabolicos (OWENS et al.,, 1998). Todas
as SDT produzidas neste experimento atendem a essa
exigéncia nutricional animal.

A silagem SDT3 apresentou o menor teor de
FDNcp, mas nao diferiu significativamente das SDTI,
SDT2, SDT4 e SDT6. A silagem SDT5 apresentou
maior teor de FDNcp (58,20%), e também ndo diferiu
significativamente SDT6 (P>0,05). A SDT5, baseada em
capim elefante e aditivos, por apresentar alto teor de FDNcp
na dieta, pode ocasionar replecdo ruminal, diminuigdo do
consumo voluntario e limitagdo do CMS por vacas em fase
de lactagio (MAGALHAES, 2004).

A lignina atua como barreira mecanica aos
microrganismos ruminais ¢ as hidrolases secretadas
por estes, o que os impede de acessarem as fragdes de
hemicelulose e celulose da fibra (GOMES et al., 2015).
O feijao guandu tem 18,08-18,71% de lignina (Tabela
3). Os tratamentos SDT3 e SDT4 apresentaram os mais
altos teores de lignina, pois apresentam feijao guandu em
sua composi¢do. Em contrapartida, SDT1, SDT2 e SDT6
apresentaram os menores teores de lignina.

Além do FDNcp e lignina, podemos mensurar
o valor nutritivo de dietas e forragens de acordo com
o fracionamento dos carboidratos (VAN SOEST et al.,
1991). A Tabela 5 apresenta as informagdes referentes ao
fracionamento dos carboidratos das SDT1 a SDT6.

Tabela 5 - Fracionamento de carboidratos das silagens de dietas totais destinadas a vacas com produgdo de até 15 L de leite

por dia

Variavel SDT1 SDT2 SDT3 SDT4 SDT5 SDT6 P-valor
Ccr 86,70 £0,74*  8320+1738" 86,50 = 0,51 » 86,00 = 1,154 80,10 = 1,71¢ 80,90 + 1,435 <0,001
A+BI 4590 £53248  42,10+2,98%  5250+14304 46,70+ 6,384 22,00 + 6,06 © 38,70 £2,728¢  <0,001
B2 30,005,035 31,60+£1,59®  20,00+11,10® 20,70+ 6,40 42,60+ 6,104 31,50 + 1,088 <0,001

C 10,30+ 1,77 ¢ 10,40 + 0,56 € 20,40+ 1,084 19,50 + 0,67 AP 1520+2,38 " 11,30 £ 1,16 € <0,001
DIVMS 74,0+ 1,824 71,9 £ 7,26 45 65,0 £ 3,65 ° 53,7+3,95P 68,2 £ 5,85 B¢ 72,00 +£2,6448  <0,001
DIVFDN 79,70 £ 4,678  79,40+927 83,20+ 1,844 84,30 3,254 83,40 = 5,358 75,10 + 4,46 8 0,0213

SDT = silagem de dieta total; CT = carboidratos totais (%MS); CNE: A+B1 = fracao A+B1 (%CT); CE: B2 = fragdo potencialmente digerivel

(%CT), C = fracdo indigerivel (%CT).

Valores seguidos de letras desiguais, na linha, diferem (P<0,05) pelo teste de Kruskal-Wallis com ajuste de Bonferroni.

Medianas seguidas pelo intervalo interquartil.
N=6.
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O uso de farelos de soja, fubd, suplemento
mineral e ureia modificaram as proporgoes das fragdes de
carboidratos. A fracdo A+B1 ¢é representada por aglicares
solaveis com rapida degradagdo no riamen (SNIFFEN
et al., 1992), enquanto a fracdo C indica a fragdo de
carboidratos indisponivel nos compartimentos digestivos
dos ruminantes (FAVORETO et al., 2008). A adi¢do de
ureia pode causar ruptura de ligagdes do tipo éster entre
os carboidratos estruturais, elevando a digestibilidade
do material ensilado (BOLSEN et al., 2000). As SDT1 ¢
SDT?2 apresentaram grandes proporcdes da fragdo A+B1 e
menores propor¢des da fracdo C, possivelmente por isso
apresentaram as maiores DIVMS dentre os tratamentos
estudados (P<0,001). As silagens DT3 e DT4 compostas por
cana e feijao guandu apresentaram as maiores proporgdes
da fracdo A+B1 e fragdo C, ¢ a lignina possivelmente
influenciou negativamente a DIVMS (P<0,001). As SDTS5
e SDT6 sdo as silagens com maiores niveis de inclusao
de aditivos (13% e 16%, respectivamente) e apresentam
maiores propor¢des da fragdo B2. A SDT6 apresentou
maior propor¢ao da fragdo A+B1 e menor propor¢do da
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fragdo C, comparado a SDTS, apresentando assim maior
DIVMS.

A densidade das silagens, os parametros
fermentativos, as perdas por gases e efluentes, além da
perda de MS sdo representados na Tabela 6.

O uso de alimentos como aditivos no processo
de ensilagem de gramineas tropicais ¢ uma alternativa
sustentavel, pode corrigir problemas como a proliferagao
de microrganismos indesejaveis, além da perda por gases
e efluentes, resultantes do excesso de umidade e baixa
concentragdo de carboidratos solaveis (ANTONIO, 2016;
McDONALD, 1991).

O tamanho de particulas estd relacionado a
densidade de compactagdo da matéria verde nos silos
(NEUMANN et al.,, 2007). As SDTI, SDT5 e¢ SDT6
apresentaram as maiores densidades e, de acordo com Velho
et al. (2007), maiores densidades de compactagao resultam
em melhor conservagdo dos carboidratos soluveis, em
menor alteragdo dos carboidratos estruturais ¢ em menor
protedlise nas silagens.

Tabela 6 - Densidade do silo, pardmetros fermentativos e perdas por gases e efluentes de silagens de dietas totais

Variaveis SDT1 SDT2 SDT3 SDT4 SDT5 SDT6 P-valor
p 510 28,3048 467 +29208 474+£1630°% 473+2240% 640+3,88* 612+£2890* 0,0015
pH 388+0,05¢ 4,01+0,0448 410+£0,074 4,14+£0,024 3,94+0,128 398+0,3248  <0,001
N-NH, 13,40+247* 12,50+1,71* 14,60+1,994 13,80+1,04* 9,12+2,66* 9,06+3,30* 0,186l
PG 0,09 +0,04%8  0,06+0,02¢ 0,07+0,025 0,06+0,01 5 1,65+0,054 1,88+0,074 0,0014
PE 3,54+0,29%  2,02+0,378 2,16+0,184% 1,77+1,608 220+0,5248 2,19+0,264% 0,0239
PMS 28,60+ 1,294 20,30+1,804 11,20+1,89% 10,30+4,135% 738+5,898 2470+10,404 <0,001

SDT = silagem de dieta total; p = densidade do silo em kg/m*; N-NH, = nitrogénio-anoniacal ap6s abertura dos silos em % N total; PG = perdas por

gases; PE = perdas por efluentes; PMS = perdas de matéria seca.

Valores seguidos de letras desiguais, na linha, diferem (P<0,05) pelo teste de Kruskal-Wallis com ajuste de Bonferroni.

Medianas seguidas pelo intervalo interquartil.
N=6.

Apesar das silagens de dietas totais terem
apresentado diferengas significativas, todas se encontravam
dentro da faixa de pH considerada 6tima (entre 3,8 ¢ 4,5),
sendo possivel assim afirmar que a fermentagao ocorreu de
forma adequada e as silagens aprentaram boa qualidade,
mesmo com o uso de leguminosas (KUNG et al. 2018;
NUSSIO et al., 2009). Esses resultados estao de acordo com
os obtidos por Nishino et al. (2015), que avaliaram silagens
de dietas totais com uso de capim e obteve valores de pH de
4,2 a4,5. Silos com maiores densidades apresentam menor
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concentragdo de oxigénio, favorecem a rapida fermentagao
latica pelos microrganismos e proporciona uma maior queda
e estabilizagdo do pH e nitrogénio amoniacal (TAVARES et
al.,2009).

Segundo Santos et al. (2010), o nitrogénio
amoniacal ¢ um dos pardmetros mais importantes na
determinagdo da qualidade do processo fermentativo
da massa ensilada, pois indica a quantidade de proteina
degradada durante a fase de fermentacdo. Silagens mal
preservadas apresentam teores de N-NH, superiores a
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10% (McDONALD et al. 1991). Apenas as silagens de
DTS5 e DT6 apresentaram teores de N-NH, abaixo de 10%.
Entretanto, ndo foi observada diferenca estatistica entre os
tratamentos (P>0,05). Antonio (2016), ao estudar silagens
de Brachiaria brizantha cv. Xaraés aditivadas com farelos
como aditivos sequestrantes de umidade, observou teores
de N-NH, entre 1,86 € 3,99%, muito abaixo dos observados
no presente estudo.

Fermentagdes indesejaveis podem  ocorrer
quando gramineas de alta umidade sao ensiladas,
resultando em perdas por efluentes e perdas de nutrientes
(PANDITHARATNE et al., 1986). A ensilagem de dietas
totais promove o aumento dos teores de matéria seca, sendo
essa uma das principais razoes para o sucesso na redu¢ao
da produgdo de gases e efluentes e nas perdas de matéria
seca. As SDT1 (0,09%), SDTS5 (1,64%) e SDT6 (1,88%)
foram os tratamentos que apresentaram maiores perdas por
gases. Porém, todos os tratamentos desse estudo resultaram
em menores perdas do que as observadas por Zopollatto
(2009) ao avaliar silagens exclusivas de capim (4,7%) ou
cana (17,9%).

A SDT1 apresentou a maior perda por efluentes
(3,54%), pois a tinica fonte de volumoso desse tratamento
¢ a cana-de-acgtcar. Gentil et al. (2007) relatam que a
inclusdo da ureia, além dos aditivos sequestrantes de
umidade, durante a ensilagem da cana-de-aglicar, exerce
papel fungistatico, propicia melhor padrao fermentativo, e,
em doses adequadas, corrige o baixo teor de proteina bruta
encontrada na cana-de-aglicar, quando comparamos com
silagens exclusivas de cana (ZOPOLLATTO et al., 2009).
A SDT3 possui cana, feijao guandu e aditivos em sua
formulagdo; por isso, observamos menor efeito negativo da
cana nas perdas por gases, efluentes e perda de matéria seca
quando a comparamos com SDT1 (P<0,001).

As SDT3, SDT4 e SDTS apresentaram menores
perdas de MS e ndo diferiram significativamente entre si
(P>0,05), indicando dessa forma a maior efetividade desses
tratamentos em promover diminuigdes de perdas totais
de MS. Esses valores estdo de acordo com os obtidos por
Gusmao (2017), que em silagens de dieta total observou
perdas de MS entre 4,07 e 8,65%.

CONCLUSOES

Silagens dietas totais de gramineas e leguminosas,
como o feijao guandu podem apresentar boa qualidade
quando associados a alimentos com alto teor de matéria
seca, como o farelo de soja e fubd, pois estes alimentos
atuam como aditivos sequestrantes de umidade na silagem.

As silagens de dietas totais 3 e 5 apresentaram melhores
parametros fermentativos, composi¢cdo bromatologica e
menores perdas durante o processo de ensilagem, e sdo
capazes de atender a exigéncia nutricional de vacas em
lactagdo, produzindo até 15 L de leite por dia.
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