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RESUMO

O experimento foi realizado com o objetivo de avaliar os efeitos da adi¢do de niveis crescentes de forragem de leucena
na composi¢do bromatolégica da silagem de sorgo. O delineamento experimental usado foi o inteiramente casualizado, com cin-
co tratamentos e trés repeti¢ces. O material ensilado consistiu de sorgo puro e sorgo com 10, 20, 30 e 40% de forragem verde de
leucena. O sorgo forrageiro AG 2002 foi colhido aos 110 dias ap6s o plantio e a leucena foi cortada no mesmo dia, colhendo-se
ramos com diametro de até 10 mm. O material permaneceu ensilado por 30 dias em minisilos experimentais de canos de PVC.
Determinou-se os valores de pH e poder tampdo (PT) e os teores de MS, PB, FDN, FDA e nitrogénio amoniacal (N-NHs). O au-
mento na proporcéo de leucena resultou em efeito linear positivo sobre os valores de PB, PT e N-NH; e efeito linear negativo so-
bre os teores de MS, FDN e FDA. A adicdo de até 40% de forragem de leucena durante a ensilagem ¢é uma alternativa viavel pa-
ra a melhoria da composicao bromatolégica da silagem de sorgo.

TERMOS PARA INDEXACAO: leucena, sorgo, silagem.

ABSTRACT

The objective of this experiment was to evaluate the effects of the addition of increasing levels of leucaena forage on
the chemical composition of sorghum silage. A completely randomized experimental design was used with five treatments and
three replicates. The ensiled material consisted of unmixed sorghum and sorghum with 10, 20, 30 and 40% of leucaena green
forage. Forage sorghum AG 2002 was harvested at 110 days after planting. The leucaena was cut on the same day by harvesting
branches with a diameter of up to 10 mm. The material remained ensiled for 30 days in laboratory minisilos of PVC tubes. The
values for pH, buffering capacity (BC), DM, CP, NDF, ADF and ammonium nitrogen (N-NH3) were determined. The increase in
the ratio of leucaena resulted in positive linear effect for CP, BC and N-NHs, and negative linear effect for DM, NDF and ADF
contents. The addition of up to 40% of leucaena forage should be a viable alternative to the improvement of the chemical
composition of sorghum silage.

INDEX TERMS: leucaena, sorghum, silage.
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INTRODUCAO

A pequena disponibilidade e o baixo valor nutritivo
das forragens durante o periodo seco no Brasil, contribu-
em para a baixa produtividade da pecuéria de leite e corte,
tornando a conservacdo do excesso de forragem produzida
durante o periodo chuvoso uma pratica indispensavel.
A ensilagem constitui um dos métodos mais importantes
de conservagdo de forragens com a finalidade de suple-
mentar a dieta de animais durante periodos de escassez.

O milho e o sorgo apresentam-se como as plan-
tas mais adaptadas ao processo de ensilagem, por sua
facilidade de cultivo e alto rendimento, além de nédo ha-
ver necessidade de aplicacdo de aditivos para estimular
a fermentacdo (ZAGO, 1991). A cultura do sorgo con-
tribui com 10 a 12% da area total cultivada para silagem
no Brasil e se destaca, de modo geral, por apresentar
produtividade de matéria seca (t MS/ha/ano) mais ele-
vada que a do milho, principalmente em condi¢Ges mar-
ginais de cultivo, como nas regides de solos de baixa
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fertilidade natural e locais onde é frequente a ocorréncia
de estiagens longas (ROCHA JUNIOR et al., 2000).
Entretanto, as silagens de milho e sorgo, se utilizadas
como Unico volumoso para bovinos em engorda ou para
producdo de leite, deixam a desejar no que se refere ao
suprimento das exigéncias nutricionais destes animais,
principalmente em proteina (EVANGELISTA, 1986b).

A adicdo de leguminosas é uma opgao para au-
mentar o teor de proteina bruta (PB) da silagem, além
de supri-la com maior quantidade de calcio e fosforo
(BAXTER et al., 1984). Tayarol Martin et al. (1983)
constataram aumento no teor de PB da silagem, na or-
dem de 47%, com o acréscimo de 40% de forragem
verde de soja ao milho; o pH apresentou um pequeno
aumento, ndo significativo, com o incremento da quan-
tidade de soja, ndo se observando diferencas relevantes
nos teores de acido latico, nitrogénio amoniacal e na di-
gestibilidade in vitro da MS. Conforme Evangelista
(1986b), a qualidade e o valor nutritivo da silagem mis-
ta (milho-soja), quando se usa soja nas proporcdes de
30 a 40%, em relacdo ao peso da forragem verde, séo
melhorados. Segundo esse autor, as silagens de milho
ou sorgo puras apresentaram em média 6,5 a 7,0% de
PB na MS, enquanto que nas silagens mistas com
plantas de soja o teor de PB na MS foi elevado para
8,5a9,0%.

Usando a adicéo progressiva de forragem de soja
a silagem de milho, Evangelista et al. (1988) concluiram
que a associacdo de 70% de soja com o milho foi o ni-
vel que proporcionou o maior consumo de MSe PB e o
melhor balango de nitrogénio em ovinos. Em vacas lei-
teiras, a silagem de milho com soja provocou aumento
do consumo de MS de 9,73 para 11,94 kg/vaca/dia, e
aumento na producdo de leite, de 9,1 para 10,5
kg/vaca/dia quando comparada com a silagem de milho
puro, ndo afetando o teor de gordura do leite (ZAGO et
al., 1984). Em novilhos zebu em confinamento, alimen-
tados com silagem de milho consorciado com soja, 0
ganho de peso vivo médio diario foi influenciado pela
consorciacdo, aumentando, em média, 112% em decor-
réncia da mesma (ZAGO et al., 1985).

Além da soja, uma nova opg¢do que surge para
ensilagem com milho e sorgo ¢ a leucena, em decorrén-
cia de suas qualidades nutricionais e tolerancia a seca.
Segundo Sa (1997), no Norte do Parang, a leucena pro-
duziu, anualmente, 15 t de MS consumivel (folhas mais
hastes finas), sendo 70% desse total no verdo e 30% no
inverno, sendo considerada uma fonte adequada de PB
(25% na fracéo folha e 17% na fracdo folha mais hastes
com até 0,5 cm de diametro) para bovinos. O mesmo
autor evidenciou, que o excesso de forragem produzida

no verdo, no Norte do Parand, pode ser aproveitado da
seguinte maneira: incluindo a forragem de leucena na
silagem de milho; secando e produzindo farinha de fo-
Ihas (25% PB). Para que a silagem de milho ou sorgo
apresente um bom equilibrio proteina-energia, tem sido
recomendado, pela EMBRAPA-CNPC (Sobral-CE), a
adicdo de forragem de leucena na silagem (LEITE,
2003). Conforme Magalhaes et al. (2003), a adicdo de
20 e 40% de forragem de leucena aumentou, significati-
vamente (P<0,05), os teores de PB da silagem de ca-
pim-elefante (Pennisetum purpureum Schum.) de 4,0%
para 6,5 e 7,6%, respectivamente, representando incre-
mentos de 61,9 e 88,1%. Esses resultados foram associ-
ados a substituicdo do capim-elefante com 4,3% de PB
pela leucena com 16,1%.

Objetivou-se com este estudo avaliar os efeitos
da adicdo de niveis crescentes de forragem de leucena
na composicdo bromatoldgica da silagem de sorgo.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado em area perten-
cente ao Departamento de Zootecnia da Universidade
Federal de Lavras-MG. Segundo Castro Neto et al.
(1980), Lavras esta situada a 21" 14" de Latitude Sul e
45° 00" de Longitude Oeste de Greenwich, com altitude
média de 910 m. O clima, segundo a classificacdo de
Koppen, é do tipo Cwhb, caracterizando-se por duas es-
tacBes bem definidas: seca (abril a setembro) e chuvosa
(outubro a margo). A precipitagdo anual média é de
1493 mm e as temperaturas médias de maxima e mini-
ma sdo de 26,0 e 14,6° C, respectivamente.

O sorgo forrageiro AG 2002 foi semeado em de-
zembro/2002 e colhido em margo/2003, apés 110 dias
da semeadura, sendo o corte realizado a 10 cm de altura.
A leucena foi cortada no mesmo dia da colheita do sor-
go, tomando-se o cuidado de colher ramos com didme-
tro de até 10 mm. As forragens foram picadas, separa-
damente, em picadeira convencional de forragem, regu-
lada para tamanho de particulas de 1 a 2 cm.

O delineamento experimental usado foi o intei-
ramente casualizado, com cinco tratamentos (niveis de
leucena) e trés repeticGes. O material ensilado consistiu
de sorgo puro e sorgo com 10, 20, 30 e 40% de forra-
gem verde de leucena. Para o preparo das silagens mis-
tas, as forragens foram pesadas nas devidas proporcdes,
peso a peso, e cada mistura foi homogeneizada antes de
ser ensilada. Como silos experimentais utilizou-se tubos
de PVC com 10 cm de didmetro e 50 cm de comprimen-
to, com capacidade para 2,5 kg de silagem (600 kg/m?).
A compactacdo foi realizada com barras de ferro e o fe-
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chamento com tampas de PVC, dotadas de valvula do
tipo Bunsen, vedadas com fita adesiva.

O material original picado (sorgo puro ou sor-
go+leucena) foi amostrado no momento da ensilagem,
sendo as amostras colocadas em sacos de papel, pesadas
e secadas em estufa de ventilagdo forcada com tempera-
tura de 65'C por 72 horas. As amostras foram posteri-
ormente moidas, utilizando moinho estacionario com
peneira de 1 mm, e estocadas em recipientes de polieti-
leno para anélises subsequentes. Amostras do material
original picado foram congeladas em sacos plasticos pa-
ra determinacdo do poder tampéo (PT), pelo método de
Playne & McDonald (1966).

A abertura dos silos ocorreu aos 30 dias ap6s a
ensilagem. Na retirada das amostras foram desprezados
os 5 cm das porgOes superior e inferior dos silos. Apos
esse procedimento, a silagem foi homogeneizada e duas
amostras foram retiradas, sendo uma acondicionada em
saco plastico e congelada para determinacédo do nitrogé-
nio amoniacal (N-NHs), segundo método modificado
por Tosi (1973). A outra amostra, aproximadamente 500
g, foi colocada em saco de papel, pesada e secada em
estufa de ventilacdo forcada com temperatura de 65C
por 72 horas. As amostras foram moidas utilizando mo-
inho estacionario com peneira de 1 mm, e estocadas em
recipientes de polietileno para determinacBes posterio-
res. A avaliacdo do pH foi realizada por ocasido da aber-
tura dos silos experimentais, utilizando-se 9 g de amos-
tras de silagem imersas em 60 mL de dgua destilada por
30 minutos, utilizando potenciémetro digital (Marca
MB-10).

Os teores de MS e PB foram determinados con-
forme métodos recomendados pela AOAC (1975). Os
teores de fibra em detergentes neutro e &cido (FDN e
FDA) foram determinados segundo as técnicas descritas
por Goering & Soest (1970). Os dados obtidos foram
submetidos a analise de variancia e regressao, conforme
metodologia descrita por Banzato & Kronka (1992), uti-

lizando-se o software SAEG (RIBEIRO JUNIOR,
2001).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Matéria seca, poder tampéo e pH

Os resultados das analises quanto aos teores de
MS e PT das forragens podem ser observados no Qua-
dro 1.

Houve resposta linear negativa, em funcdo do
aumento dos niveis de inclusdo de leucena na forragem
de sorgo, para as variaveis teor de MS da forragem an-
tes de ensilar (MSA) e teor de MS da silagem (MSS)
(Quadro 1).

Forragem excessivamente Umida propicia condi-
¢Oes favoraveis a fermentacdo butirica, favorecendo tam-
bém a perda de principios nutritivos pela lixiviacéo e de-
gradacdo de proteinas, enquanto que forragem com teor de
MS elevado dificulta a compactacdo e a expulsdo do ar no
processo da ensilagem. Faria (1986) recomendou o corte
do sorgo para silagem com 28 a 38% de MS, ou seja, esta-
dio em que os grdos encontram-se no ponto farinaceo.
O teor de MS do sorgo antes de ensilar (MSA) foi de
32,1%, portanto dentro dos limites adequados.

A inclusdo de forragem de leucena reduziu o teor
de MSA, em virtude do menor teor de MS da leucena
em comparacdo com a MS do sorgo, ho momento de
ensilagem. Pelas recomendacdes de Silveira (1975), que
apontou um teor minimo de 30% de MS como o ade-
quado para ensilagem, apenas 0 sorgo puro e as mistu-
ras que continham 10 e 20% de forragem de leucena
apresentaram valores acima do minimo recomendado,
32,1; 31,3 e 30,5%, respectivamente.

Os teores de MS das silagens foram, em média,
2,6% inferiores aos das forragens frescas, o que é nor-
mal, considerando as perdas ocorridas durante o proces-
so de fermentacdo que, segundo Faria (1986), sdo de
10% em média, em condi¢des normais.

QUADRO 1 - Equaces de regressao para teores de matéria seca da forragem antes de ensilar (MSA), matéria seca
da silagem (MSS) e poder tampédo (PT) da forragem, em funcdo dos diferentes niveis de inclusdo de leucena

(Leucaena leucocephala (Lam.) DeWit).

Caracteristicas avaliadas Equacdes R?
MSA (%) Y=32,0674 - 0,0788394 x 0,9724
MSS (%) Y=31,0331 - 0,0663500 x 0,9007
PT (eq.mg HCI/100 g MS) Y=14,0182 + 0,301377 x 0,9849
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O teor de MS da silagem de sorgo exclusivo foi
de 31,0%, e a inclusdo de 40% de forragem de leucena
reduziu o teor de MSS para 28,4%. Evangelista
(19864a), trabalhando com silagens provenientes do con-
sércio de milho com soja, colhido aos 100 dias de ida-
de, observou que a presencga de soja reduziu o teor de
MS das silagens, devido a participacdo da soja na MS
total, que variou de 15 a 27%. Eichelberger et al. (1997)
constataram que a inclusdo de 40% de forragem verde
de soja promoveu a reducdo do teor de MS da silagem
de milho de 27,7% para 25,4%. Carneiro et al. (1982),
no entanto, trabalhando com silagens mistas de milho e
soja anual nas proporgdes de 0, 20 e 40% da legumino-
sa, observaram que a adi¢do da soja elevou o teor de
MS da silagem. Entretanto, Evangelista et al. (1983),
Obeid et al. (1985) e Zago et al. (1985) néo registraram
influéncia da inclusdo de soja sobre o teor de MS das
silagens de milho.

A limitacdo da inclusdo de leguminosas em sila-
gens de gramineas deve-se ao baixo contetdo de car-
boidratos sollveis e ao alto poder tampé&o das legumino-
sas promovido por aminoacidos residuais e pela pre-
senca de cétions, como K*, Ca’* e Mg®, que neutrali-
zam os &cidos organicos formados pela fermentagdo,
impedindo a reducéo do pH (SMITH, 1962, citado por
LIMA, 1992). No presente trabalho, observou-se res-
posta linear positiva da varidvel poder tampdo (PT), em
funcdo do aumento nos niveis de inclusdo de leucena na
silagem de sorgo (Quadro 1). Os resultados estdo de
acordo com Eichelberger et al. (1997), que constataram
que a mistura de leguminosas ao milho elevou o valor
do pH da silagem pelo maior poder tampdo da matéria
verde das leguminosas.

Vilela (1998) mencionou que o limite superior de
pH para as silagens de qualidade satisfatoria é de 4,2.
Neste experimento, observou-se variagdo nos valores de
pH com a inclusdo de forragem de leucena (3,46 a
3,59), mantendo-se, porém, dentro dos limites aceita-
veis, indicando uma boa fermentagdo (Quadro 2). Lima
(1992) verificou tendéncia de aumento do pH, quando
elevou a propor¢do de soja em silagem de capim-
elefante. Eichelberger et al. (1997) observaram que a
adicdo de forragem de soja ao milho elevou o pH da si-
lagem, entretanto, dentro da faixa étima para conserva-
¢ao da silagem (3,64 a 3,72).

Os resultados das analises quanto aos teores de PB,
FDA, FDN e N-NH; podem ser observados no Quadro 3.

Houve resposta linear positiva para as variaveis
PB e N-NH; em fung¢do do aumento nos niveis de
inclusdo de leucena na silagem de sorgo (Quadro 3).

QUADRO 2 - Valores de pH de silagens de sorgo
(Sorghum bicolor (L.) Moench) em funcdo dos diferen-
tes niveis de inclusdo de leucena (Leucaena leucocephala
(Lam.) DeWit).

Niveis de inclusdo de
Valor de pH
leucena (%)
0 3,41
10 3,55
20 3,46
30 3,59
40 3,55

Proteina bruta, fibra em detergente neutro, fibra em de-
tergente &cido e nitrogénio amoniacal.

O teor de PB da silagem foi elevado de 4,5%
para 10,3% com a inclusdo da maior quantidade de
forragem de leucena, o que se explica pelo teor de
PB mais elevado da leucena em relacdo ao sorgo. O
sorgo forrageiro AG 2002 apresentou teor médio de
MS no momento do corte (32,1%) (Quadro 1), sendo
que as folhas inferiores apresentavam-se secas, apesar
dos grdos ainda ndo terem atingido o estadio farina-
ceo, 0 que pode ter contribuido para o baixo teor de
PB da silagem de sorgo puro (4,48%). Evangelista et
al. (1983), Evangelista (1986a), Obeid et al. (1985),
Oliveira (1989) e Zago et al. (1985) também obtive-
ram aumentos no teor de PB, quando ensilaram milho
ou sorgo com soja. Andrade & Ferrari Janior (1991)
observaram em trabalho de associacdo sorgo-guandu
para silagem, que as silagens com 30, 40, 50 e 60%
de guandu foram classificadas de boa qualidade, to-
davia, visando a produc¢do de silagens com alto teor
de PB, foi indicado silagens com 30 e 40% de forra-
gem de guandu. Pereira et al. (1998) encontraram teo-
res de PB de 6,4 e 10,4% em silagens de capim-
elefante com niveis de 20 e 40% de leucena, e 4,4%
em silagem de capim-elefante puro.

O N-NH3 e o pH sdo parametros, como 0s aci-
dos organicos, utilizados na avaliacdo qualitativa de
silagens. O N-NH3, expresso em % N-Total, indica a
quantidade de proteina degradada durante a fase de
fermentacdo (Pigurina, 1991). Conforme Silveira
(1975), as silagens que apresentam valores de N-NH3
de até 8% do N-Total sdo consideradas de dtima
qualidade.
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QUADRO 3 - Equacdes de regressao para teores de proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra
em detergente acido (FDA) e nitrogénio amoniacal (N-NHs) de silagens de sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench)
em funcdo dos diferentes niveis de inclusdo de leucena (Leucaena leucocephala (Lam.) DeWit).

Caracteristicas avaliadas Equacdes R?
PB (% MS) Y=4,486670 + 0,1458330 x 0,9739
FDN (% MS) Y=56,3916 - 0,248282 x 0,8444
FDA (% MS) Y= 34,5865 - 0,142299 x 0,8641
N-NH; (% N-Total) Y=0,236046 + 0,0478754 x 0,7575

Os teores de N-NH; oscilaram entre 0,23 e
2,15% do N-Total, respectivamente, para a silagem de
sorgo exclusivo e silagem sorgo com 40% de forragem
de leucena (Quadro 3). Estes teores sdo considerados
baixos, indicando que houve reduzida degradacdo da
PB. Os resultados estdo de acordo com Andrade & Fer-
rari Janior (1991), que em trabalho de associagao sorgo-
guandu para silagem, nas proporc¢des de 0, 30, 40, 50,
60, 70 e 100% em peso verde da leguminosa, verifica-
ram que apenas as silagens com 70 e 100% de guandu,
mostraram evidéncia de maiores perdas de MS e degra-
dacdo de PB.

A adicdo de leucena promoveu resposta linear
negativa nos teores de FDN e FDA das silagens, possi-
velmente, devido aos maiores teores destes componen-
tes observados na silagem de sorgo exclusivo, 56,4 e
34,6%, respectivamente (Quadro 3). Resultados seme-
lhantes foram encontrados por Oliveira (1989), que
constatou reducéo no teor de FDN de silagens de sorgo
forrageiro BR-601 devido a presenca de soja, sendo os
valores 65,7 e 62,9%, respectivamente, para a silagem
de sorgo exclusivo e silagem proveniente do consorcio
sorgo-soja, quando esta perfazia 11% da MS ensilada.
Eichelberger et al. (1997) verificaram que a adicdo de
40% de forragem de soja ao milho promoveu a reducdo
no teor de FDN, de 65,4 para 60,0%, e elevagéo no teor
de FDA de 32,1 para 33,9%. Gomide et al. (1987) nédo
observaram diferencas nos teores de FDN em silagens
provenientes dos consodrcios de soja com milho normal,
milho ando, sorgo forrageiro e sorgo granifero, quando
a soja perfazia 10, 12, 30 e 40% da mistura.

CONCLUSOES
A adicéo de até 40% de forragem de leucena é

uma alternativa viavel para a melhoria da compo-
sicdo bromatoldgica da silagem de sorgo. A adicdo da

leguminosa elevou o teor de nitrogénio amoniacal da
silagem e tendeu a elevar o pH, porém, dentro de li-
mites aceitaveis, indicando boa fermentago.
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