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RESUMO

Este ensaio foi realizado no Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Lavras-MG, com o objetivo de a-
valiar os efeitos da adicdo de niveis crescentes de forragem de leucena (Leucaena leucocephala (Lam.) DeWit) no valor nutritivo
da silagem de milho (Zea mays L.). O delineamento experimental usado foi o inteiramente casualizado com cinco tratamentos e
trés repeticdes. Os tratamentos consistiram de silagens de milho contendo 0, 10, 20, 30 e 40% de forragem de leucena com base
na matéria verde. O material permaneceu ensilado por 30 dias em silos experimentais de canos de PV C. Determinaram-se 0s va
lores de pH e poder-tampéo (PT) e os teores de MS, PB, FDN, FDA e nitrogénio amoniacal (N-NH3). O aumento na proporcao
de leucena ndo alterou o teor de matéria seca das silagens e resultou em efeito linear positivo sobre os valores de pH, PT , PB e
N-NH; e efeito linear negativo sobre os teores de FDN e FDA. A inclusdo de forragem de leucena até o nivel de 40% é uma al-
ternativaviavel paraamelhoriado valor nutritivo da silagem de milho.

Termos paraindexagdo: FDA, FDN, PB, vaor nutritivo, Zea mays.

ABSTRACT

This assay was conducted at the Department of Animal Science of the University Federal of Lavras with the objective
to evaluate the effects of the addition of growing levels of leucaena forage (Leucaena leucocephala (Lam.) DeWit) in the
nutritive value of the corn silage (Zea mays L.). The experimental design used was the completely randomized with five
treatments and three replicates. The treatments consisted of corn silage with 0, 10, 20, 30 and 40% of leucaena forage. The
material remained ensiled for 30 days in experimental silos of PV C tubes. The values of pH and buffering power (BP) and the
contents of DM, CP, NDF, ADF and ammonium nitrogen (N-NH5) were determined. The dry matter contend of the silages was
not affected by addition of leucaena. The increase in the ratio of leucaena resulted into a positive linear effect on the values of
pH, BP, PB and N-NHj5, and a negative effect on the contents of NDF and ADF. The addition of up to 40% of leucaenaforagein
the mixture of the silage is aviable aternative to the improvement of the nutritive value of corn silage.

Index terms: CP, NDA, NDF, nutritive value, Zea mays.

(Recebido para publicagdo em 17 de dezembro de 2003 e aprovado em 24 de margo de 2004)

INTRODUCAO

A baixa disponibilidade e valor nutritivo das pas-
tagens, notadamente no periodo da seca, sdo os fatores
que mais contribuem para a perda de peso e diminuigdo
de producéo de leite e carne dos animais. Em todo o
mundo, a conservagdo de alimentos, principalmente de
volumosos, tem sido utilizada como uma técnica que per-
mite a utilizacdo desses alimentos em qualquer época do
ano. A ensilagem € uma boa opgao para 0 aproveitamento
do excesso de forragem produzida durante a estacdo de

maior crescimento das plantas forrageiras, garantindo a a-
limentacdo adequada na época das secas.

O milho, devido a facilidade de -cultivo,
adaptabilidade, ata producdo de massa, facilidade de
fermentacdo no silo, bom valor energético e alto
consumo pelos animais, € uma das gramineas mais
utilizadas para a confeccéo de silagem (EVANGELISTA
eLIMA, 2000; OLIVEIRA, 2001). Para a ensilagem do
milho, n&o ha a necessidade de aditivos para estimular
a fermentaco, desde que colhido com teores de matéria
seca adequados. Porém,
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segundo Evangelista et a. (1984) e Vilda (1998), a
silagem de milho apresenta um baixo teor de proteina, o
que congtitui uma limitacdo a0 seu uso, principamente
para animais de dtas exigéncias nutricionais. Uma
aternativa para melhorar o vaor nutritivo do materia
ensilado é ainclusdo de produtos mais protéicos.

A adicdo de leguminosas € uma opgao para pro-
porcionar aumento no teor de proteina bruta (PB) da si-
lagem fornecida aos animais, além de supri-la com mai-
or quantidade de cécio e fésforo (BAXTER et a.,
1984). A leucena (Leucaena leucocephala) € uma legu-
minosa arbustiva, perene, que apresenta raizes profun-
das, caracteristica que lhe confere excelente tolerancia a
seca. Altamente palatével, produz el evadas quantidades de
forragem com altos teores de proteina e minerais, notada-
mente em solos de alta fertilidade natural, sendo, portanto,
uma aternativa de baixo custo para a substituicdo parcia
dos produtos comerciais comumente utilizados na suple-
mentacdo animal (COSTA, 1987).

O efeito da adicdo de leucena na composicao
quimico-bromatol6gica da silagem de capim-elefante
foi avaliado por Pereira et al. (1998). Os autores ndo
observaram influéncia da inclusdo de leucena nos niveis
de 0, 10, 20, 30 e 40%, nos teores de matéria seca (M S),
fibra em detergente &cido (FDA) e energia bruta (EB), po-
rém, registraram aumento significativo nos teores de maté-
riaorganica (MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE)
elignina. Os teores de matéria mineral, fibra em detergente
neutro, celulose e hemicelulose decresceram significati-
vamente com ainclusdo de leucena.

Magalhées et a. (2003) observaram que a adi¢éo
de 20 e 40% de forragem de leucena aumentou, signifi-
cativamente, os teores de PB da silagem de capim-
elefante (Pennisetum purpureum Schum.) de 4,04% pa-
ra 6,54% e 7,60%, respectivamente, representando in-
crementos de 61,88% e 88,11%. Esses resultados foram
associados a substituicdo do capim-elefante com 4,31%
de PB pelaleucena com 16,08%.

Estudos da associagdo de milho com a soja
(Glycine max (L.) Merril) foram realizados por Martins
e Rodriguez (1979), Evangelista et al. (1983, 1991),
Zago et al. (1985) e Obeid et a. (1992a,b).

Evangelista et al. (1988, 1991) concluiram que
70% de soja consorciada com milho proporcionaram
maiores consumos de matéria seca e proteina bruta em
ovinos e que o rendimento forrageiro ndo foi aterado
pela presenca da soja nos arranjos culturais.

Eichelberger et a. (1997a) testaram a associagdo
milho-soja nas proporgdes de 0, 10, 20, 30, 40 e 50% de
forragem de soja. Concluiram que ainclusdo de até 50%
de soja na mistura da silagem € uma alternativa viavel

para a melhoria da qualidade da silagem de milho no
que se refere aos teores de PB, célcio e fésforo.

Conduziu-se este trabalho com o objetivo de
avaliar os efeitos da adigcdo de niveis crescentes de for-
ragem de leucena no valor nutritivo da silagem de mi-
Iho.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi redlizado nas dependéncias do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federa de
LavrasMG. Segundo Castro Neto et al. (1980), Lavras es-
tasituadaa 21’ 14" de Latitude Sul e 45 00" de Longitude
Oeste de Greenwich, com dtitude média de 910 m. O cli-
ma, segundo a classificacio de K8ppen, é do tipo Cwb, ca-
racterizando-se por duas estagbes bem definidas. seca
(abril a setembro) e chuvosa (outubro a margo). A precipi-
tacdo anual média é de 1493 mm e as temperaturas médias
de maxima e minima sdo de 26,0 e 14,6°C, respectivamen-
te.

O milho ‘DK-901’ foi plantado em dezembro/2002
e colhido em abril/2003, sendo o corte realizado a10 cmde
altura. A leucenafoi cortada no mesmo dia da colheita do
milho, selecionando-se ramos com didmetro de até 10 mm.
As forragens foram picadas individuamente em picadeira
convencional de forragem em particulasde 1 a2cm.

O delineamento experimental usado foi o intei-
ramente casualizado com cinco tratamentos e trés repe-
ticdes. Os tratamentos consistiram de silagem de milho
contendo 0O, 10, 20, 30 e 40% de forragem de leucena
com base na matéria verde.

Para o preparo das silagens mistas, as forragens fo-
ram pesadas nas devidas proporgBes e cada mistura foi
homogeneizada antes de ser ensilada. Como silos experi-
mentais, utilizaram-se canos de PVC com 10 cm de di&
metro e 50 cm de comprimento, com capacidade para 2,50
kg de silagem (600 kg/m®). A compactaco foi redlizada
com soguetes de ferro e o fechamento com tampas de PVC
dotadas de vavulatipo Bunsen, lacradas com fita adesiva.

Foram retiradas amostras do material original pi-
cado antes da ensilagem para determinagdo do teor de
matéria seca (MS) a 65°C, em estufa de ventilagéo for-
cada, segundo metodologia da AOAC (1975) e para de-
terminagcdo do poder-tampdo, conforme o método de
Playne e McDonald (1966). As amostras utilizadas para
determinacdo do poder-tampéo foram congeladas.

Os silos foram abertos 30 dias ap6s a ensilagem.
Os 5 cm das porgdes superior e inferior dos silos foram
descartados. A silagem foi homogeneizada e retiradas
amostras para determinagdo do teor de nitrogénio amo-
niaca (N-NHs), segundo método descrito por Tosi
(1973), as quais foram congeladas, e para a determinacdo
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do pH, que foi redizada imediatamente apds a abertura
dos silos, utilizaram-se 9 g de amostra imersa em 60 mL
de agua destilada, por 30 minutos, com posterior leitura
em peagametro. Também foram retiradas amostras para
determinacdo da MS a 65°C. As amostras pré-secas foram
moidas em moinho estaciondrio com peneirade 1 mm para
determinacdo dos teores de matéria seca (MS) e de protei-
na bruta (PB), conforme métodos recomendados pela
AOAC (1975), e dos teores de fibra em detergente neutro
e acido (FDN e FDA), segundo as técnicas descritas por
Goering e Soest (1970). Os dados aobtidos foram submeti-
dos a andlise de variancia e regressdo, conforme metodo-
logia descrita por Banzato e Kronka (1992), utilizando-se
o software SAEG (RIBEIRO JUNIOR, 2001).

RESUL TADOS E DISCUSSAO

Matéria seca

N&o houve efeito dos niveis de inclusdo de leu-
cena para as varidveis teor de MS da forragem original
(MSO) e teor de MS da silagem (MSS). Porém, os teo-
res de matéria seca nas silagens mantiveram a mesma
tendéncia dos valores observados no material antes de
ser ensilado (Quadro 1).

A colheita do milho no estadio adequado de ma-
turidade é importante para uma maior produgdo de sila-
gem de alto valor nutritivo, obtida a0 menor custo pos-
sivel (FERREIRA, 1990). Nussio e Manzano (1999)
recomendaram cortar 0 milho em estdgios mais
avangados de maturidade, quando apresentar de 30 a
37% de matéria seca (MS). O corte do milho com a
planta apresentando 24 a 28% de M S resulta em menor
producdo de matéria seca e silagem de baixa qualida-
de, apresentando fermentago indesegjével, alta umidade,
baixo pH e baixo teor de graos, apesar do alto nivel de
acUcares soliveis (NUSSIO e MANZANO, 1999).

QUADRO 1 - Teores de matéria seca da forragem ori-
gina (MSO) e das silagens de milho (MSS) em fungéo
dos diferentes nivels de inclusdo de leucena

vaellzudci:]r;cl(&s)ao de MSO (%) M SS (%)
0 28,18 27,34
10 27,96 27,22
20 27,85 27,00
30 27,54 26,80
40 27,05 26,34

O teor de MS do milho antes de ensilar (MSA)
foi de 28,18% e ainclusdo de forragem de leucena néo

reduziu de forma significativa esse teor. Entretando, do
nivel 10% de inclusdo até 40% houve uma reducédo nos
teores de MSA de 27,96% a 27,05%, situando essas Si-
lagens em niveis de matéria seca abaixo do recomenda-
do para uma boa fermentacdo.

Quando comparados a forragem que lhe deu
origem, os teores de M S das silagens (M SS) apresen-
taram-se, em média, 2,8% inferiores, o que € normal,
considerando as perdas ocorridas durante o processo
de fermentacdo que, segundo Faria (1986), em condi-
¢Oes normais, ocorre em média de 10%. A despeito do
teor de M S, as perdas foram pequenas, indicando bo-
as condigdes de conservagdo. O teor de MS da sila-
gem de milho exclusivo foi de 27,34%, e a inclusdo
de 40% de forragem de leucena reduziu o teor de
MSS para 26,34%, porém, sem significancia estatisti-
ca Esses resultados estdo de acordo com
Evangelista et al. (1983), Obeid et al. (1985) e Zago
et a. (1985), que também n&o registraram influéncia
da soja sobre o teor de MS das silagens de milho e
Pereira et al. (1998), que ndo observaram efeito da
inclusdo de leucena no teor de MS da silagem de ca
pim-elefante.

Entretanto, Carneiro e Rodriguez (1980) regis-
traram elevacdo nos teores de matéria seca dasi-
lagem de milho de 26 para 30% com a incluséo de
40% de soja. Por outro lado, Evangelista (1986),
trabalhando com silagens provenientes do consoércio
de milho com soja, observou que a presenca de soja
reduziu o teor de MS das silagens, em razéo da parti-
cipacdo da soja na MS total, que variou de 15 a 27%.
A inclusdo de 40% de forragem de soja promoveu a
reducéo do teor de MS da silagem de milho exclusivo
de 27,65% para 25,36% (EICHELBERGER et al.,
1997a).

Poder-tampéo e pH

Houve resposta linear em fungéo do aumento nos
niveis de inclusdo de leucena na forragem de milho para
as variaveis poder-tampdo e pH das silagens (Quadro
2).

A acidez é ponto importante no processo de ava-
liacgo da qualidade das silagens, tendo em vista que as
bactérias butiricas sd0 muito sensiveis ao ambiente &ci-
do. Desse modo, segundo Tayarol Martin (1997), quan-
to mais rapidamente o pH cair para valores proximos a
4,0, mais elas serdo inibidas, resultando na maior con-
servacdo do materia ensilado com menores perdas pelas
transformagdes na fragdo protéica A capacidade
tamponante é medida por meio da quantidade em meq
de H" que é gasta para abaixar os valores de pH de 6 até
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4 de uma forragem, indicando a resisténcia dos
componentes organicos e inorganicos a acidificagdo,
durante a conservacdo (MCDONALD e HENDERSON,
1962, citados por ALMEIDA FILHO, 1996). Uma
caracteristica das leguminosas é o baixo contelido de
carboidratos solUveis e alto poder-tampado promovido
por aminoécidos residuais e presenca de cétions, co-
mo K*, Ca?* e Mg**, que neutralizam os &cidos orga
nicos formados pela fermentacgéo, impedindo a queda
do pH (LIMA, 1992). No presente trabalho, obser-
Vou-se resposta linear da variavel poder-tampéo (PT)
em funcdo do aumento nos niveis de inclusdo de leu-
cena na silagem de milho. Do nivel 0 de incluséo ao
40%, houve uma variagdo no poder-tampéo da forra-
gem de 14,02 a 26,07 eq.mg HCI/100 g MS, corres-
pondendo a um aumento de 85,95%. Lavezzo et al.
(1997) registraram um poder-tampé&o de 15,88 eq.mg
HCI/100 g MS para a silagem de milho com 28,65%
de MS.

De acordo com Ruiz e Ruiz (1990), as silagens
sd0 classificadas como excelentes, quando apresentam
pH menores que 4,6 parateores de MS variando de 26 a
35%. O pH variou de 3,32 para a silagem de milho pu-
ro até 3,58 para silagem com 40% de leucena, com

um incremento de 7,83%. Esse aumento ja era espe-
rado, pois, segundo Eichelberger et al. (1997b), a
mistura de leguminosa ao milho tende a aumentar o
pH da silagem pelo maior poder-tampéo da legumino-
sa. Resultados semelhantes foram encontrados por
Lima (1996), que avaliou silagens de capim-elefante
adicionada a soja e Eichelberger et al. (1997a) e O-
beid et al. (1992a), trabalhando com associagbes mi-
Iho e soja. Resultados diferentes foram obtidos por
Evangelista (1986) e Lempp et a. (2000), que ndo
observaram alteracdo no pH das silagens de milho
com a adi¢do de soja.

Proteina Bruta, Nitrogénio Amoniacal, Fibra
em Detergente Neutro, Fibra em Detergente
Acido

Houve resposta linear para as variaveis protei-
na bruta (PB), nitrogénio amoniacal (N-NH3), fibra
em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente
acido (FDA) em fungdo do aumento nos niveis de in-
clusdo de leucena na silagem de milho (Quadro 3).

QUADRO 2 - Equactes de regressao para poder-tampéo do material original e pH das silagens de milho em fungo

dos diferentes niveis de inclusdo de leucena.

Caracteristicas avaliadas Equacdes R?
PT (eq.mg HCI/100 g MS) Y=14,0182 + 0,301377 X 0,9849
pH Y = 3,31933 + 0,006500 x 0,9926

QUADRO 3 - Equagles de regressdo para os teores de proteina bruta (PB), nitrogénio amoniacal (N-NHs), fibra
em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente &cido (FDA) das silagens de milho em funcdo dos diferentes ni-

veis deinclusdo de leucena.

Car acter isticas avaliadas Equagdes R?
PB (% MS) Y=17,85267 + 0,151167 x 0,9706
N-NH; (% N-Total) Y=1,17067 + 0,0118667 x 0,9932
FDN (% MS) Y= 46,7440 - 0,138567 X 0,8097
FDA (% MS) Y= 27,3180 - 0,0690 x 0,6900
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Todos os tratamentos apresentaram teores de PB
acima de 7%, considerado o limite minimo para o de-
senvolvimento adequado das bactérias ruminais
(SOEST, 1994). Segundo Ruiz e Ruiz (1990), teores de
PB na MS inferiores a 7% afetam de forma negativa o
consumo e a digestibilidade de nutrientes devido a defi-
ciéncia de nitrogénio no rimen, o que pode se agravar
se a proteina da silagem for solubilizada na forma de
amonia.

Com base nesse critério todas as silagens produ-
zidas podem ser consideradas como adequadas, ja que
0s teores de proteina bruta obtidos variaram de 7,85 pa-
ra a silagem de milho exclusivo a 13,90% para a sila-
gem com 40% de leucena, correspondendo a um incre-
mento de 77,07%. Pereira et al. (1998) encontraram teores
de PB variando de 4,37% em silagem de capim-elefante
puro até 10,93% em silagens de capim-elefante com ni-
vel de inclusdo de 40% de leucena. Carneiro e Rodri-
guez (1980) obtiveram aumento da ordem de 64% com
ainclusdo de 40% de soja na silagem de milho. Efeitos
positivos no teor de PB de silagens de milho e soja
também foram obtidos por Evangelista et al. (1983),
Evangelista (1986), Zago et al. (1985), Gomide et al.
(1987), Obeid et al. (1992ab), Eichelberger et al.
(1997a,b) e Lempp et al. (2000). Obeid et al. (1992b)
consorciaram o milho com soja, lablab, guandu, cro-
taléria e mucuna-preta e concluiram que as legumino-
sas proporcionaram aumento no teor protéico das si-
lagens.

Durante afermentagdo no silo, umafracéo da PB
é rapidamente degradada a nitrogénio nédo-protéico. A
presenca de nitrogénio amoniacal € um indicador da
extensdo com que ocorreu a atividade de clostrideos,
uma vez que esse produto € produzido em pequenas
guantidades por outros microrganismos da silagem e
enzimas da planta (JOBIM e GONCALVES, 2003).
Essa é uma caracteristica importante na avaliagcdo da
silagem, pois contribui para a elevacdo do pH da
silagem, sendo, por isso, um indicativo de fermentagdo
indesgjavel (MILLER et a., 1961, citados por
VALENTE, 1977) pois, segundo McDonad et al.
(1991), os teores de N amoniacal sdo geramente
elevados nas silagens mal-conservadas. O nitrogénio
amoniacal, expresso em % N-Total, indica a quantidade
de proteina degradada durante a fase de fermentag&o ou
ainda a ocorréncia de um aguecimento excessivo da
massa no silo por reagbes de Maillard (PIGURINA,
1991). Conforme Silveira (1975), as silagens que apre-
sentam valores de N-NH; até 8% do N-Total sdo consi-
deradas de 6tima qualidade.

Os teores de N-NHj; variaram de 1,17 a 1,64%
do N-Total, respectivamente, para a silagem de milho

exclusivo e adicionada de 40% de forragem de leucena.
Esses teores sdo considerados baixos, indicando uma
baixa degradacéo da PB. Lavezzo et a. (1997) encon-
traram teores de nitrogénio amoniacal de 11,24% para
silagem de milho com teor de 28,65% de MS.

A adicdo de forragem de leucena promoveu de-
créscimos nos teores de FDN e FDA das silagens possi-
velmente devido a maiores teores desses componentes
observados na silagem de milho exclusivo, ou seja,
46,74 e 27,32%, respectivamente. A adicdo de 40% de
leucena promoveu uma reducdo de 11,85% nos teores
de FDN e de 10,10% nos teores de FDA das silagens.
Eichelberger et al. (1997a) verificaram que a adi¢do de
40% de forragem de soja a0 milho promoveu a redugdo
no teor de FDN de 65,37 % para 60,02% e a elevacéo
no teor de FDA de 32,14% para 33,90%. A inclusdo de
soja até o nivel de 40% causou reducdo nos teores de
FDN de silagens de capim-elefante e ndo promoveu di-
ferencas significativas nos teores de FDA (PEREIRA et
a., 1998). Em trabalho realizado por Eichelberger et al.
(1997b), a inclusfo de soja promoveu aumento no teor de
FDN da silagem de milho, porém, ainclusdo de feijao mi-
Udo promoveu uma reducdo nesse teor. Os teores de FDA
dessas silagens néo foram dterados pela inclusdo das le-
guminosas. Por outro lado, Gomide et a. (1987) ndo ob-
servaram diferencas nos teores de FDN em silagens pro-
venientes dos consorcios de soja com milho normal, mi-
Iho-ando, sorgo forrageiro e sorgo granifero, quando a soja
perfazia 10, 20, 30 e 40% damistura.

CONCLUSOES

A incluso de leucena até o nivel de 40% melhoraa
gualidade das silagens de milho produzidas, principa men-
te em razéo do aumento do teor de proteina bruta da redu-
¢&o dos teores de fibra em detergente &cido e fibra em de-
tergente neutro que ocorrem nesse volumoso.
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