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INTRODUÇÃO
A pecuária de corte bovina brasileira tem apresen-

tado um crescimento nos últimos dez anos, proporcio-
nado por processo crescente de modernização, apesar 
da grande parte da produção ocorrer em criações de 
animais a pasto. 

O confinamento de bovinos tem se apresentado 
como uma alternativa atraente, ao possibilitar maiores 
ganhos de peso em época de escassez de forragem nos 
pastos, diminuir a idade de abate dos animais e propor-
cionar carcaças uniformes e de qualidade. No entanto, 
para que o confinamento seja uma atividade lucrativa, é 
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Resumo: A ensilagem é uma técnica de conservação por fermentação anaeróbica de plantas forrageiras que man-
tém as suas qualidades nutritivas. O objetivo do presente trabalho foi avaliar a qualidade bromatológica da ensila-
gem de Feijão Guandu (Cajanus cajan cv. BRS Mandarim) e Crotalária (Crotalaria juncea) submetidas ao aditivo 
Melaço em Pó. O experimento foi implantado em 2011, no Instituto Federal de Minas Gerais, Campus Bambuí. 
Após o corte de nivelamento, as plantas foram colhidas aos 124 dias e 150 dias, respectivamente, picadas e logo 
após foi incorporado o melaço em pó nas proporções de 2, 4, 6, 8 e 12% e ensiladas em silos artificiais de PVC. 
Foram cinco tratamentos e quatro repetições cada, totalizando vinte unidades experimentais por planta, em um 
delineamento inteiramente ao acaso. Os silos foram armazenados e após um período de 75 dias foram abertos e 
determinados os níveis de pH, Proteína Bruta (PB), Matéria Seca (MS), Matéria Mineral (MM) e Fibra em Deter-
gente Neutro (FDN). Os teores de Matéria Seca (MS) verificados aumentaram à medida que houve aumento nos 
níveis de melaço em pó na silagem. Em relação à PB verificou-se a redução nos níveis desta quando foram maiores 
os níveis de melaço em pó. Os níveis de fermentação não foram alterados conforme a inclusão de melaço. A FDN 
não foi alterada em ambas as silagens ao longo dos tratamentos.
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Abstract: The ensilage is a conservation technique by anaerobic fermentation of fodder plant that keeps its nutrition-
al qualities. The objective of this study was to evaluate the quality of silage bromatological Bean Guandu (Cajanus 
cajan cv. BRS Mandarin) and Crotalaria (Crotalaria juncea) subjected to the additive Molasses Powder. The exper-
iment was established in 2011 at the Federal Institute of Minas Gerais, Campus Bambuí. After cut leveling, plants 
were harvested at 124 days and 150 days, respectively, after minced been incorporated molasses in the proportions of 
2, 4, 6, 8 and 12%, and ensiled in artificial PVC silos. There were five treatments and four replications each, totaling 
twenty units per plant, in a completely randomized design. The silos were stored and after a period of 75 days were 
open and determined the levels of pH, Crude Protein (CP), Dry Matter (DM), Mineral Matter (MM) and Neutral De-
tergent Fiber (NDF). The contents of DM increased as the increasing levels of molasses on silage. Regarding CP there 
was a reduction in its levels when higher were levels of molasses. Fermentation levels were not altered according to 
the inclusion of molasses. The NDF was not altered in both silages over the treatments.
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Resumén: El ensilaje es una fermentación anaeróbica para la técnica de preservación de plantas forrajeras que man-
tiene sus cualidades nutricionales. El objetivo de este estudio fue evaluar la calidad química de los granos de ensilaje 
Guandu (Cajanus cajan cv. BRS mandarín) y Crotalaria (Crotalaria juncea) presentadas al aditivo Melaza en Polvo. 
El experimento se estableció en 2011 en el Instituto Federal de Minas Gerais, Campus Bambuí. Después de nivelar 
corte, las plantas se cosecharon a 124 días y 150 días, respectivamente, picaduras y después de que se incorporó en 
las melazas en las proporciones de 2, 4, 6, 8 y 12%, y ensilado en silos de PVC artificiales. Hubo cinco tratamientos y 
cuatro repeticiones cada una, por un total de veinte unidades experimentales por planta, en un diseño completamente 
al azar. Los silos fueron almacenados y después se abrieron y un período de 75 días de ciertos niveles de pH, Proteína 
Cruda (PC), Materia Seca (MS), la Materia Mineral (MM) y Fibra Detergente Neutro (FDN). El contenido de MS 
registró un aumento, ya que había un aumento en los niveles de melaza en polvo en el ensilaje. En cuanto a PB encon-
trado para reducir los niveles de esta fueron mayores cuando los niveles de melaza en polvo. Niveles de fermentación 
no se alteró por la inclusión de melaza. El FDN no fue alterada en ambos tratamientos durante el ensilaje.
Palavras-clave: Crotalaria; Guandu; Melaza en Polvo.
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necessária uma avaliação criteriosa de todos os custos 
envolvidos. A alimentação representa o segundo maior 
custo total de um confinamento, perfazendo cerca de 
vinte por cento, seguido apenas da aquisição do boi ma-
gro (BEDUSCHI, 2002). Em virtude disso, há necessi-
dade de se fazer avaliações dos componentes da dieta.  

A base da alimentação dos bovinos, em nosso país, in-
dependentemente do sistema de suplementação adotado, 
é o alimento volumoso, procedendo, assim, os estudos 
sobre formas alternativas de suplementação volumosa. A 
utilização de forragens conservadas, principalmente na 
forma de silagem, é uma alternativa viável para que se 
possa garantir o fornecimento de forragem de alta quali-
dade durante o período de escassez de alimentos.

No Brasil ocorre um período de escassez na produ-
ção das pastagens. Dentre algumas alternativas estão 
a utilização de volumosos como feno, os sistemas de 
consórcios entre gramíneas/leguminosas nas pasta-
gens e o processo de ensilagem com diferentes tipos 
de volumosos. 

Nas últimas duas décadas, as pesquisas com legu-
minosas forrageiras no Brasil ganharam impulso nunca 
antes registrado. Centenas de novos acessos de legumi-
nosas, de diferentes origens, foram avaliadas em ensaios 
individuais ou em redes nacionais ou internacionais 
(ARAÚJO et al., 2008). Em 1983, a Empresa Brasileira 
de Pesquisas Agropecuárias (Embrapa - Cerrados) lan-
çou os cultivares Stylozanthes guianensis cv. Bandeiran-
tes e Stylozanthes macrocephala cv. Pioneiro. O Instituto 
de Zootecnia de São Paulo, em 1994, liberou a Macro-
tyloma axilares cv. Guatá e Galactia striata cv. Yarana. 
Desmodium ovalifolium cv. Itabela foi lançada pela Ce-
plac, Ilhéus-BA, em 1987. A Embrapa Gado de Corte 
lançou, em 1993, o Stylosanthes guianensis cv. Mineirão 
e, em 2000, lançou o estilosantes cv. Campo Grande, 
cultivando multilinha formada por 80% de Stylozanthes 
capitata e 20% de Stylozanthes macrocephala. Desse pe-
ríodo em diante, novas cultivares foram surgindo com 
o objetivo de atender as necessidades dos produtores 
(BARCELLOS et al, 2000).

As leguminosas apresentam elevado valor nutriti-
vo, embora sejam plantas com algumas características 
indesejáveis para o adequado processo de fermentação 
da massa ensilada, como alta umidade no momento da 
colheita, alto poder tampão e baixo teor de carboidratos 
solúveis. Além disso, o alto conteúdo de extrato etéreo 
pode inibir as bactérias na massa ensilada, afetando o 
processo de fermentação e resultando em silagem com 
pH elevado (GRIFFIN, 2000). Acrescenta-se, ainda, 
uma baixa população autóctone de bactérias produtoras 
do ácido lático (PEREIRA et al., 2007). 

O presente trabalho visa avaliar a qualidade da 
ensilagem das leguminosas forrageiras Feijão Guan-
du (Cajanus cajan BRS Mandarim) e da Crotalária  
(Crotalaria juncea) com a inclusão de diferentes níveis 
de melaço em pó. 

MATERIAL E MÉTODOS
O experimento foi conduzido no Departamento 

de Ciências Agrárias/Zootecnia no Instituto Federal 
de Educação Ciência e Tecnologia de Minas Gerais 
em Bambuí, MG. As plantas foram cultivadas em um 
Latossolo Vermelho Amarelo no Campus Bambuí. As 
plantas foram colhidas aos 124 dias (Feijão Guandu) e 
150 dias (Crotalária) pós-plantio e após um corte de ni-
velamento, foram picadas e, após a incorporação, acon-
dicionadas em silos artificiais de canos de PVC com 
10 cm de diâmetro e 40 cm de comprimento, com uma 
capacidade volumétrica de 0,00314 m³; sendo a densi-
dade de 550 kg de matéria natural para cada metro cúbi-
co, atingiu-se uma quantidade de 1,727 kg de forragem 
conservada por cilindro.

Depois de colhidas e picadas, incorporou-se o me-
laço em pó nas proporções de 2, 4, 6, 8 e 12%, em nú-
mero de quatro repetições por tratamento. O material 
foi compactado e os silos foram vedados e lacrados a 
fim de evitar a troca de ar com o meio externo. O pro-
cesso de colheita, picagem, incorporação do aditivo, 
compactação e vedação dos silos experimentais durou 
cerca de 9 horas para o Feijão Guandu e 4 horas para a 
Crotalária. O processo de fermentação ocorreu por um 
período de 75 dias e, seguido pela abertura dos silos e 
análises dos tratamentos, foram avaliados os teores de 
Proteína Bruta (PB), Matéria Seca (MS), Matéria Mi-
neral (MM), Fibra em Detergente Neutro (FDN) e pH 
pelo método de Silva & Queiroz (2002) e a avaliação 
dos efeitos nos tratamentos na silagem de Feijão Guan-
du cv. BRS Mandarim. Os dados foram submetidos à 
análise de variância, e as médias, à análise de regressão.

RESULTADOS E DISCUSSÃO
Os resultados encontrados demonstram que à medi-

da que se aumenta a inclusão de melaço em pó na ensila-
gem ocorre uma redução nos teores de PB (Tabela 1). Os 
níveis de PB, segundo Dias (2010), avaliando silagem 
de soja, encontram-se em relação decrescente ao descri-
to pelo autor de 13,25% PB.

Os níveis de fermentação da ensilagem do Feijão 
Guandu são considerados adequados em relação à en-
silagem de milho descrita por Paiva (1976) e segundo 
Vilela (1998), em que os níveis de pH entre 3,0 e 4,0 
para uma silagem de boa qualidade. Pereira et al. (2000), 
avaliando silagem de soja para alimentação de gado de 
corte, percebeu valores de pH superiores a 4,69, valores 
elevados em relação à silagem de Guandu. A silagem de 
Feijão Guandu apresentou valores ótimos de fermenta-
ção, compreendidos entre 4,1 a 4,5. 

Os teores de Fibra em Detergente Neutro da sila-
gem de Guandu foram superiores ao descrito por Rosa 
(2010), na silagem de soja, onde foi obtido 43,99% de 
FDN. Magalhães (2007) encontrou em silagem da plan-
ta de soja inteira 46,27% de Fibra em Detergente Neu-
tro, valores também abaixo pelo percebido na silagem 
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em silagem de soja (29,97 % MS). O aumento da MS 
na silagem foi devido ao melaço em pó, que apresenta 
em sua composição bromatológica 95% de MS (Vilela, 
1998). Valadares Filho et al. (2002) e Figueiredo et al. 
(2004) relatam baixos conteúdos de MS propiciando a 
proliferação de bactérias do gênero Clostridium e, con-
sequentemente, fermentações indesejáveis, ocorrendo a 
produção de ácido butírico e degradação de proteínas, 
além de maior lixiviação de nutrientes solúveis. 

Os valores de pH da silagem de crotalária não fo-
ram influenciados pela adição de melaço em pó, sendo 
inferiores aos descritos por Possenti et al. (2013) (pH 
próximo a 4,60) em silagem de amendoim forrageiro 
emurchecido com aditivos biológicos.

Analisando os valores de FDN, Possenti et al.(2013) 
verificou-os em silagens de amendoim forrageiro 
cv. Belmonte emurchecido, obtendo teores de FDN 
(52,96%) superiores ao encontrado na silagem de Cro-
talária (46,45%). 

Em relação aos níveis de matéria mineral de ambas 
as silagens, à medida que a inclusão do melaço em pó, 
aumentava os níveis de MM elevaram-se.

Durante a ensilagem uma proteólise extensiva de-
termina que 40 a 60% do nitrogênio sejam solubiliza-
dos em compostos nitrogenados não proteicos. A exten-
são da proteólise diminui com o aumento no conteúdo 
de MS da silagem e com a redução do pH. 

Rápidas taxas de redução de pH são particularmente 

de Feijão Guandu, visto que não houve influência da 
adição de melaço em pó entre os tratamentos.

A utilização do melaço em pó sobre a ensilagem de 
Feijão Guandu cv. Mandarim proporcionou, à massa 
ensilada, resultados satisfatórios. Estes níveis são de 
importância significativa à nutrição animal, pois com 
eles é possível ofertar um alimento de qualidade e que 
não prejudique o rebanho em épocas de escassez de 
forrageiras.

Os teores de matéria mineral da ensilagem foram 
crescentes à medida que se aumentava a quantidade de 
melaço em pó. Esse fato deve ocorrer, pois, segundo Vi-
lela (1989), a quantidade de minerais contidos na maté-
ria natural é de 7%, o que pode ser um fator que contri-
buiu no aumento da matéria mineral dessa ensilagem. 

Em relação à ensilagem de Crotalária, os níveis bro-
matológicos variaram de acordo com o aumento da por-
centagem de melaço em pó (Tabela 2).

As concentrações de Proteína Bruta na silagem de 
Crotalária diminuíram conforme o aumento da inclusão 
de melaço em pó (P > 0,05). Obeidi et al. (1992) en-
contraram níveis de proteína na silagem de Crotalária 
consorciada com Milho em valores de 6,99% de PB em 
média, enquanto que para Dias (2010) os valores de PB 
(13,25%) encontrados em silagem de soja foram equiva-
lentes ao da silagem de Crotalária.

Os teores de MS encontrados no presente trabalho fo-
ram superiores aos valores apresentados por Dias (2010) 

Tabela 2: Valores médios de Perdas da Massa Ensilada, Proteína Bruta, Matéria Seca, Fibra em Detergente Neutro, 
pH e Matéria Mineral da silagem de Crotalária com adição de Melaço em Pó.

Porcentagem de 
Melaço em Pó PMS¹ (g) PB² (%) MS³ (%) pH4 FDN5 

(%) MM6 (%)

2 0,013 a 14,50 a 41,46 a 3,97 a 46,90 a 5,44 a
4 0,013 a 14,06 a 41,96 a 3,83 a 47,05 a 5,82 a
6 0,011 a 13,66 ab 41,51 a 3,98 a 47,12 a 6,58 a
8 0,010 a 12,50 b 42,59 b 3,80 a 47,64 a 7,46 b
12 0,012 a 12,32 b 42,62 b 3,86 a 47,80 a 10,52 c

Porcentagem de 
Melaço em Pó PMS¹ (g) PB² (%) MS³ (%) FDN4 (%) pH5 MM6 (%)

2 0,015 a 11,70 a 91,31 a 51,39 a 4,17 a 4,68 a
4 0,015 a 11,40 a 92,89 ab 51,50 a 4,15 a 5,23 a
6 0,014 a 10,36 ab 92,82 ab 52,23 a 4,15 a 5,58 a
8 0,017 a 9,30 b 92,50 ab 52,39 a 4,16 a 6,92 b
12 0,014 a 9,32 b 92,96 ab 52,75 a 4,46 a 9,42 c

Tabela 1: Valores médios de Perdas da Massa Ensilada, Proteína Bruta, Matéria Seca, Fibra em Detergente Neutro, 
pH e Matéria Mineral da silagem de Feijão Guandu BRS Mandarim com adição de Melaço em Pó.

Médias seguidas de letras diferentes, na coluna, diferem estatisticamente (P<0,05) pelo teste de Tuke.
¹PMS = Perdas de Massa Ensilada; ²PB = Proteína Bruta; ³MS = Matéria Seca; 4pH = Potencial  
Hidrogeniônico; 5FDN = Fibra em Detergente Neutro; 6MM = Materia Mineral

Médias seguidas de letras diferentes, na coluna, diferem estatisticamente (P<0,05) pelo teste de Tuke.
¹PMS = Perdas de Massa Ensilada; ²PB = Proteína Bruta; ³MS = Matéria Seca; 4pH = Potencial  
Hidrogeniônico; 5FDN = Fibra em Detergente Neutro; 6MM = Materia Mineral
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importantes quando se ensila plantas com altos teores 
de proteína, como a alfafa, pois a atividade das enzimas 
proteolíticas é inibida quando o pH reduz de 4,5 a 4,0 
(McDONALD,  HENDERSON, HERON, 1991). Mc-
DONALD, P.; 

Silagens, geralmente com elevados teores de MS, 
estão sujeitas a elevação de temperatura na massa ensi-
lada. As condições de umidade e temperatura acima de 
55°C são favoráveis à ocorrência de reações não enzi-
máticas entre os carboidratos solúveis e grupos aminas 
dos aminoácidos, resultando em compostos denomina-
dos produtos da reação de Maillard (MOSER, 1980; 
VAN SOEST, 1994). Os altos teores de MS obtidos na 
silagem de Feijão Guandu pode ser atribuído ao longo 
tempo utilizado para realizar a ensilagem. O intervalo 
entre o corte do cultivar e a vedação do silo pode ter 
contribuído no emurchecimento da planta e dificultado 
a redução do pH.  

 A formação de produtos de Maillard em silagens 
superaquecidas promove diminuição acentuada na di-
gestibilidade da proteína, uma vez que se pode observar 
aumentos consideráveis nos teores de nitrogênio inso-
lúvel em detergente ácido (NIDA), o qual não é dispo-
nível para os microrganismos do rúmen (VAN SOEST, 
1994). A cor verde presente em silagens pré-secadas é 
alterada para vários tons de marrom. A extensão das 
alterações na cor fornece indicação da intensidade do 
aquecimento no armazenamento e ocorrência da reação 
de Maillard.

CONCLUSÃO
A utilização do melaço em pó como aditivo na si-

lagem de Feijão Guandu e Crotalária, trouxe reduções 
nos níveis de proteínas de ambas as silagens. A inclusão 
de melaço em pó como aditivo pode ser utilizada para 
melhorar os níveis bromatológicos das silagens, aten-
tando-se aos níveis de inclusão para que não prejudique 
os teores de Proteína Bruta do material ensilado.
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