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AVALIACAO AGRONOMICA DE HIBRIDO INTERESPECIFICO DE Leucaena E
SUA QUALIDADE EM ASSOCIACAO COM Brachiaria brizantha CV. MARANDU

RESUMO - As poucas informacdes sobre adaptacdo e manejo de leguminosas
forrageiras no Cerrado brasileiro limitam sua adogéao de forma mais ampla. O presente
estudo foi conduzido para ampliar o conhecimento sobre caracteristicas agronémicas e
de qualidade do hibrido interespecifico de Leucaena (Lh) em cultivo exclusivo e
consorciado com Brachiaria brizantha cv. Marandu (B.b.). No primeiro experimento,
avaliou-se a producdo de massa vegetal da Lh em resposta a aplicacdo de fésforo e
calcario no solo. Em gaiolas metabdlicas, foram determinadas a digestibilidade e o
consumo de forragem por bovinos. Finalmente, avaliaram-se, em condi¢cdes de
pastejo, atributos agronémicos e de qualidade de pastagens exclusivas de B.b. e
consorciadas com Lh, em reposta a adubagdo com nitrogénio. A massa de forragem
(folhas, colmos e ramos) e o desempenho de novilhas Nelore em recria foram
avaliados entre os anos de 2003 a 2005. A dieta selecionada foi caracterizada pela
técnica do O13C. A producdo de massa da Lh, em solos com alta saturacdo por
aluminio, baixa concentracdo de calcio e magnésio e baixo pH, foi maior do que a da
cv. Cunningham, sendo a resposta da Lh linear e crescente as doses de fésforo. O
aumento da Lh na dieta dos animais confinados ndo afetou o consumo de forragem,
mas a digestibilidade decresceu, em razdo da participacdo de ramos da Lh. A
concentracdo de uréia sanguinea aumentou nos animais confinados e em pastejo,
indicando, possivelmente, ineficiéncia no uso da proteina adicional proveniente da Lh.
A reducdo da concentracdo de triiodotironina, no soro sangtineo, refletiu o efeito
toxico da mimosina. O desempenho e a produtividade animal e a eficiéncia do uso do
fertilizante nitrogenado, em termos biolégicos e econdmicos, foram maiores na

pastagem consorciada.

Palavras-Chave: composi¢do quimica, leguminosa forrageira, produtividade animal,
mimosina, uréia sanguinea, leucena.
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AGRONOMIC EVALUATION OF THE INTERSPECIFIC Leucaena HYBRID AND ITS
FORAGE QUALITY WHEN ASSOCIATED WITH Srachiaria brizantha CV.
MARANDU

SUMMARY = Limited information regarding the adaptation and management of
forage legumes in the Brazilian Cerrado emerges as a major issue avoiding its
widespread adoption. This study focused on improving the knowledge on agronomic
and quality traits of the interspecific Leucaena hybrid (Lh) on pure stands or when
associated with Brachiaria brizantha cv. Marandu (Bb). In a first experiment, Lh forage
production in response to phosphorus and lime application was evaluated. In a cage
study, the nutritive value, digestibility and intake by caUle of the Lh was determined.
Finally, agronomic and quality traits of the Lh-Bb mixture, in response to nitrogen
fertilization, were evaluated under grazing conditions. Herbage (leaf and stem) mass
and the performance of yearling Nellore heifers were monitored from 2003 to 2005. Diet
selection followed the 013c technique. The forage production of the Lh in soils
with high aluminum saturation, low calcium and magnesium concentrations and low
pH was
higher compared to the cultivar Cunningham. Lh forage mass linearly responded to
phosphorus addition. Herbage intake was not affected but decreased digestibility was
observed when the levels of Lh was increased in the diet of confined animals. Blood
urea nitrogen concentration increased in both confined and grazing animais, possibly
indicating that the additional ingested protein provided by the Lh was not used
efficiently. The reduction of the triiodothyronine concentration in the serum reflected
the effect of mimosine. Animal performance and productivity and the nitrogen use
efficiency, in both biological and economic terms, was highest in mixed pastures.

Keywords: forage tree legume, live weight gain, mimosine, blood urea, acid soi!
tolerance, leucaena, animal performance



CAPITULO 1 - ASPECTOS DAS PASTAGENS RELACIONADOS COM A
PRODUCAO ANIMAL BOVINA

1.1 Introducéo geral

A pecuaria bovina brasileira, em regides tropicais, estd baseada em pastagens
cultivadas de gramineas, em especial, do género Brachiaria, adaptadas as condigdes
edafoclimaticas. Os sistemas de producdo predominantes sao extensivos. A
produtividade animal é condicionada a sazonalidade da oferta de forragem e do seu
valor nutritivo, principalmente na estacdo seca, e pelas ineficiéncias inerentes aos
processos de colheita e conversdo do alimento pelos ruminantes. A proteina
consumida pelos bovinos, geralmente em quantidades restritas, sua degradacéo e o
desbalango protéico-energético no ambiente ruminal, limitam seu aproveitamento e o
desempenho animal.

As leguminosas forrageiras, embora sejam reconhecidas como alternativa as
limitacbes da producédo animal em pastagens tropicais, ainda sdo pouco usadas. Os
principais entraves, para sua adoc¢ao nos sistemas de producdo, sao atribuidos a
pequena oferta de cultivares, sua baixa adaptacao a solos acidos e baixa persisténcia
em condi¢des de pastejo.

A Leucaena tem sido apontada como um dos géneros de grande potencial para
exploragdo pecuaria em ambientes tropicais. As experiéncias relatadas na Australia,
Asia, América Central e do Norte confirmam o potencial forrageiro dessa leguminosa e
assinalam suas limitagdes. Entre estas, sua restrita adaptagdo a solos acidos e com
elevada saturagdo por aluminio, predominantes no Brasil, especialmente, na Regido do
Cerrado, impedem uma ampla adocdo nos sistemas de producdo. Fatores
antinutricionais, sobretudo o aminoacido mimosina, restringem sua aplicagdo na
atividade pecuaria. As implicagbes do manejo de plantas arbustivas em pastagem
também frustram muitas tentativas e expectativas.

Grande esforco de equipes de pesquisa, nacionais e internacionais, tem sido

despendido para superar as limitagdes agronémicas do género, resultando na liberagéo



comercial de novos cultivares. Dentre esses, foi possivel a geracdo de hibridos
interespecificos adaptados a solos acidos, com novas perspectivas de utilizacdo em
sistemas pastoris. A exploragao das virtudes nutricionais como o alto teor de proteina e
sua menor degradacdo no rumen, pela presengca de taninos em concentragdes
toleraveis, reforcam a importancia de seu valor forrageiro para composicéo da dieta de
ruminantes.

No Bioma Cerrado, o género Leucaena parece ser de grande importancia para
produgao de forragem, especialmente na estagdo chuvosa. O que poderia ser uma
restricdo, por ndo equacionar os entraves a producao na estacao seca, constitui-se em
oportunidade para intensificagdo da produgdo bovina em pastagens. Otimizar a
produgao de forragem, empregando espécies adaptadas as condigdes edafoclimaticas,
durante os periodos mais propicios a produgao, possibilitaria maior produtividade e
eficiéncia no uso de insumos e dos recursos, podendo reduzir custos de producéo e
minimizar riscos econdmicos.

O hibrido interespecifico de Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit. e Leucaena
diversifolia (Schltdl.) Benth, estudado no presente trabalho de tese, € resultante do
processo de avaliagido e selecdo de plantas do género desenvolvido com o objetivo de
ampliar a oferta de cultivares adaptados a solos acidos.

As acdes implementadas neste trabalho de tese deverao avaliar e demonstrar o
potencial da nova cultivar de Leucaena quanto a sua insercdo nos sistemas de
produgdo. As seguintes hipoteses seréo testadas no trabalho: o hibrido de Leucaena
selecionado apresenta caracteristicas de adaptacdo a solos acidos e com menor
saturacdo por bases, sendo mais adaptada e produtiva que a cultivar comercial
Cunnigham; a Leucaena, por apresentar elevado valor nutritivo, atua positivamente
sobre o consumo animal e a digestibilidade da forragem, quando associada a graminea
Brachiaria bizantha (Hochst. ex A. Rich) Stapf cv. Marandu; e a associagao Leucaena
hibrida e B. brizantha, em condi¢ao de pastejo, favorece o desempenho animal e a
produtividade da pastagem.

Portanto, foram implementados experimentos para avaliar o potencial de

produgcdo de massa vegetal do hibrido de Leucaena, em condi¢cdes variaveis de



saturagdo por bases e fosforo no solo. O valor nutritivo, o0 consumo e a digestibilidade
da forragem foram avaliados em ensaio com bovinos em gaiolas metabdlicas.
Alteracdes em parametros sanglineos, como concentragao de uréia plasmatica (NUP)
e triiodotironina (T3), deverdo caracterizar o aproveitamento da proteina ingerida pelos
animais e os efeitos antinutricionais, respectivamente. A avaliacdo do hibrido de
Leucaena também foi realizada em condi¢des de pastejo, consorciado com Brachiaria
brizantha cv. Marandu, possibilitando estudar caracteristicas da pastagem, da dieta
selecionada e desempenho animal. O conjunto de dados gerados objetiva também
ampliar o conhecimento sobre a cultivar Marandu e o hibrido interespecifico e subsidiar

a liberacdo comercial da nova cultivar de Leucaena.



1.2. Produgao bovina de corte em pastagens

A atividade pecuaria bovina brasileira detém o maior rebanho comercial do globo,
com cerca de 192,5 milhdes de cabecas (ANUALPEC, 2004). Desse total, mais de 130
milhdes de cabecas estdo envolvidos no processo de producédo de carne. A area total
de pastagens, no ano de 1996, segundo Censo Agropecuario do IBGE (IBGE, 1997),
somava cerca de 178 milhdes de hectares. As pastagens cultivadas contribuem com
98,3 milhdes de hectares da area total. Estima-se que existam atualmente cerca de 220
milhdes de hectares em pastagens nativas e cultivadas. As areas com culturas anuais e
perenes representam a terga parte desse total (COUTINHO, 2004).

A regido do Cerrado brasileiro, na ultima década, destacou-se como a grande
propulsora do negoécio da carne bovina de corte brasileira. Dados do IBGE (1997)
apontavam a existéncia de cerca de 56 milhdes de cabegas bovinas, ou seja, 37% do
rebanho nacional, ocupando uma area de pastagens cultivadas de 49,4 milhdes de
hectares (SANO et al., 1999) na regido. Em 2002 (IBGE, 2002) a estimativa do rebanho
bovino alcangou 70 milhdes de cabecas, refletindo crescimento de 24% entre 1996 e
2002. Guardada a proporcionalidade, entre o avango das areas cultivadas com
pastagens e o aumento no contingente bovino, podem existir atualmente de 57 a 60
milhdes de hectares de pastagens nessa regido (VILELA et al., 2004).

O significativo avang¢o da pecuaria nacional, a partir da década de 1970, ocorreu
em um periodo de grande turbuléncia politica e econdmica. Os planos econdmicos,
crises no fornecimento mundial de energia e no mercado internacional e, internamente,
instabilidade politica e econdémica gerando grande inflagdo. Essas incertezas
encontraram, na atividade pecuaria extensiva em pastagens, um ambiente seguro, em
funcdo de sua liquidez e baixo risco (BARIONI et al., 2003). A terra desempenhou a
funcdo de preservar ativos fixos de reserva de valor (REZENDE, 2003), causando
demanda e elevacdo em seu prego. A baixa produtividade e remuneracao, inerentes
aos sistemas extensivos, eram compensados pela valorizagdo do fator terra. Essa
situacao levou ao desvirtuamento da atividade pecuaria, tornando-a economicamente

menos competitiva. Estudos desenvolvidos por BARROS et al. (2003) demonstram que



a reducao no poder de compra da pecuaria, entre os anos de 1991 a 2004, foi de sete
pontos percentuais, em funcdo da deterioracdo do poder de troca, entre insumos e
produtos comercializaveis e da produtividade. Nesse mesmo periodo, a atividade
agricola teve incremento de 76% na capacidade de troca, impulsionada pelo aumento
no valor dos produtos e da produtividade. A estabilizacdo da moeda e a competicao,
gerada por outras atividades econémicas, impdem a necessidade de uso mais intensivo
do fator terra, requerendo mudangas no modelo de exploragao pecuaria.

A producgao anual de carne bovina brasileira € da ordem de 8,35 milhdes de
toneladas. Cerca de 90% da carne é produzida em sistemas em que a alimentagéo do
rebanho esta baseada exclusivamente em pastagens (ARRUDA, 1997). O restante da
produgao depende diretamente de pastagens, em fung¢ao das atividades de cria, recria
e terminacdo em semiconfinamentos. A produgdo de carne, nesse regime alimentar,
representa cerca de 19% da renda bruta da atividade agropecuaria (MARTHA JUNIOR,
2003). Apesar das significativas cifras da atividade pecuaria, sua eficiéncia, medida pela
relacdo entre o numero total de cabecas e o numero abatido, permanece com valores
préximos a 21,5% (ANUARIO DBO, 2005).

A producdo animal, baseada em pastagens tropicais com restricbes de valor
nutricional, intrinsecas as espécies e a estacionalidade de produgdo de forragem
imprimem baixos indices a atividade. Entretanto, o modelo de produgéo, em regime de
pastagens, ainda representa a principal op¢ao para conferir competitividade ao setor,
uma vez que modelos mais intensivos de produgado, baseados na adicdo de graos e
concentrados, tém demonstrado resultados econdémicos desfavoraveis no Brasil
(EUCLIDES et al., 2001a). Portanto, a matriz de produgédo da pecuaria nacional devera
buscar eficiéncia de seus sistemas de produgéo, baseada em pastagens produtivas e
que atendam as necessidades nutricionais dos rebanhos. A intensificacdo dos sistemas
de produgdo, em regime de pastagens, tem sido estudada e defendida por diversos
autores, em inumeros trabalhos, como alternativa para tornar a atividade pecuaria
bovina de corte competitiva (CORSI & MARTA JUNIOR, 1997; CORREA, 1999; CORSI
et al., 2001; AGUIAR et al., 2002), incluindo a necessidade de suplementacéo protéica



e energética de forma estratégica (EUCLIDES et al., 2001a e b; REIS et al., 2004; REIS
et al., 2005).

A falta de compreenséao dos processos de produgéo da forragem, sua utilizagao e
conversao em produto animal, assinaladas por HODGSON (1990), evidenciam um
paradoxo vivido pelos pecuaristas. Como exemplo, tem-se a grande extensdo de
pastagens degradadas que representa um entrave a sustentabilidade da atividade
(BARCELLOS, 1996; MACEDO, 2000). A produgcdo de forragem é deprimida, a
utilizacdo é inadequada em decorréncia da taxa de lotacdo animal excessivamente alta
ou baixa e, consequentemente, a conversao € insuficiente para manutengcdo de uma
atividade rentavel e econémica. Dessa forma, ndo séo atendidos os conceitos basicos
de manejo, visando a estabilidade da comunidade de plantas que compatibilizam
pressao de pastejo com capacidade de suporte (GOMIDE & GOMIDE, 2001).

Espécies que se adaptem e possam ser cultivadas em solos tropicais,
produzindo expressiva quantidade e qualidade de forragem, sdo de fundamental
importancia, em fungcdo da extensao das areas que apresentam limitagdes quanto a
fertilidade do solo. Na América do Sul tropical, 55% da area (820 milhdes de hectares)
apresentam solos acidos, sendo que, no Brasil, cerca de 573 milhdes de hectares séo
formados por oxissolos e ultissolos, com pH ao redor de 5,0, baixos teores de calcio
trocavel e altas concentragdes de aluminio (GOEDERT, 1983).

A oferta de espécies forrageiras, adaptadas as diversas pressdes bidticas e
abidticas, avaliadas e disponibilizadas pelas instituicbes nacionais de pesquisa para
insercao na cadeia produtiva de carne, foi primordial para alcangar a atual expressao
econOmica da atividade. Os géneros Brachiaria, Panicum, Andropogon sdo amplamente
cultivados e respondem a um espectro variado de condigdes de solo, clima, ataque de
pragas e doengas e sistema de uso. O género Brachiaria, com as espécies B. brizantha
cv. Marandu e B. decumbens Stapf, destaca-se por suas caracteristicas agronémicas
que as levaram a grande adogéo, no Brasil e na América Latina, constituindo-se nas
gramineas forrageiras mais cultivadas (LASCANO & EUCLIDES, 1996; MACEDO,
2000; MACEDO, 2005).



O desempenho animal em pastagens tropicais tem demonstrado que, em parte,
as deficiéncias apresentadas pelas gramineas forrageiras tropicais que comprometem o
ganho por animal sdo compensadas pela maior producédo de massa de forragem,
levando a maior capacidade de suporte e, consequentemente, maior produgao por area.
WINTER et al. (1991), comparando o desempenho animal em pastagens cultivadas no
norte da Australia, relatam ganhos médios de 700 gramas/animal/dia durante a estagao
mais umida do ano. Valores inferiores foram observados em trabalhos desenvolvidos no
Brasil, com espécies dos géneros Brachiaria e Panicum, em diferentes sistemas de
pastejo. As médias anuais de ganho, em trés anos de avaliagdo, obtido por animal
foram da ordem de 420 a 515 gramas/animal/dia. (EUCLIDES et al., 1997; EUCLIDES
et al., 1998). Computando-se apenas a estagdao de chuvas outros autores chegaram a
550 gramas/animal/dia (EUCLIDES, 2001b; THIAGO, et al.,, 2000), ndo sendo
superada, em nenhum dos experimentos, a marca de 700 gramas/animal/dia.. Foram
tambeém verificadas producdes de até 660 kg de peso vivo/ha/ano, em sistemas em que
0 solo recebeu correcdo mais intensiva com calcario, fésforo, potassio e micro
nutrientes em cobertura. O efeito da aplicagdo de doses moderadas de nitrogénio, 50
kg/ha/ano ampliou significativamente a capacidade de resposta da pastagem e o
desempenho animal. Ganhos de até 700 g/animal/dia com lotagao animal de 4,35
novilhos/ha foram relatados por EUCLIDES et al., 2001b.

A medida que se intensifica o uso de insumos, especialmenteos fertilizantes
nitrogenados, e com espécies do género Panicum, o ganho por animal ndo se altera de
forma expressiva. Entretanto, a taxa de lotacdo, na estagcdo das aguas, e a
producdo/ha/ano podem alcangar valores acima de 7 UA/ha e mais de 1400 kg,
respectivamente (MAYA, 2003; AGUIAR et al. 2002; LUGAO, 2001). As limitacdes
advindas da estacdo seca, todavia restringem a produgdo animal média anual que
raramente supera 450g/animal/dia, conduzindo a idade média de abate para valores
acima de 32 meses, em condi¢des experimentais (EUCLIDES et al., 1993a e b;
EUCLIDES et al., 2000). Limitagbes na oferta de proteina bruta e digestibilidade da
forragem, entre as estagdes chuvosa e seca, contribuem para limitar o consumo de

forragem e, consequentemente, o desempenho animal. Observacdes feitas por



EUCLIDES et al., 2000, relatam redugbdes da ordem de 25% e 27% no consumo, na
estacao seca, de espécies de Brachiaria em condigdes de pastejo.

A realidade dos sistemas de produgdo mais extensivos em que, na grande
maioria das situagdes, exploram-se a fertilidade natural existente no solo e a
capacidade extratora de nutrientes das plantas forrageiras, os indices de produtividade
podem ser bem inferiores. A adigao de fertilizantes fosfatados e nitrogenados, tanto na
formacgao quanto na manutencido da produtividade da pastagem esbarra na incerteza,
por parte dos produtores, de seu retorno econémico. Por outro lado, a falta de reposicao
de nutrientes no solo limita a sustentabilidade da atividade pecuaria em regime de
pastagens.

Ampliar a capacidade de producao por animal, melhorando o valor nutritivo da
forragem e sua eficiéncia na colheita, representa alternativa de menor impacto, quanto

a necessidade de investimentos, mas de forte apelo ambiental e produtivo.

1.2.1. O pasto como fonte de alimento para bovinos

O valor nutritivo de espécies forrageiras de clima tropical e temperado tem sido
amplamente discutido em experimentos com animais em pastejo. Uma das diferengas
basicas que determinam o nivel e o aprofundamento de conhecimento, entre plantas de
clima temperado e tropical, consiste na diversidade de espécies melhoradas em estudo
e meios para geragao e aprimoramento do conhecimento. Em regides tropicais, umidas
e aridas, a diversidade de espécies € muito maior, associada, geralmente, a menor
disponibilidade de recursos para ampliagdo dos conhecimentos.

A amplitude das condigbes edafoclimaticas dos tropicos e, em especial, do
Cerrado, levou ao desenvolvimento de trabalhos de selegao de espécies forrageiras
que apresentassem grande elasticidade quanto a sua capacidade de adaptagdo. Sem
duvida, o caminho para selecionar espécies com essas caracteristicas tem sido muito
mais arduo e de resultado duvidoso do que identificar acessos ou ecoétipos com mais
especificidade em relagdo ao ambiente a ser explorado, a exemplo das espécies de

clima temperado. O “estado da arte” em algumas espécies de clima temperado, em



termos de seu crescimento, morfogénese e ecofisiologia, acumulo de forragem e seu
comportamento sob regimes diferenciados de desfolhagao, permitiram delinear faixas
otimas de utilizagcdo, adequadas a diferentes exigéncias dos sistemas de produgéo (Da
SILVA & CORSI, 2003).

Mesmo havendo grande concentracao de trabalhos sobre gramineas do género
Brachiaria, especialmente no Brasil, existem, em termos relativos, poucos estudos que
aprofundam o conhecimento no manejo do pastejo desse género. Ainda muito menor é
o conhecimento de sua associagcdo com leguminosas forrageiras. Mitigar o
conhecimento de poucas espécies de gramineas tropicais, conforme adotado em
ambiente de clima temperado, ou ampliar a oferta de espécies forrageiras, mesmo que
com conhecimentos menos profundos, constituem paradigmas que acalentam as
discussdes nos meios de pesquisa.

Sem duvida, a oferta de espécies forrageiras, em relagao a diversidade abidtica e
as pressodes bidticas existentes em regides tropicais permanece muito pequena. Esse
fato gera certa vulnerabilidade a sustentabilidade da atividade pecuaria que pode ser
verificada no passado, quando do ataque de cigarrinhas-das-pastagens em B.
decumbens Stapf. . Atualmente, existem relatos de ataques severos da cigarrinha
Mahanarva fimbriolata Stal. em Brachiaria brizantha, o que podera limitar a vida util da
cultivar. Embora predominante nos sistemas de produgao baseados em pastagens, as
gramineas tropicais apresentam caracteristicas qualitativas que deprimem a produgao
animal.

A anatomia dos tecidos exerce papel preponderante na diferenciagcdo entre
plantas de clima tropical (C4 e C3) e temperado (Cs). Plantas C3 de clima tropical,
especialmente, as leguminosas forrageiras e gramineas temperadas apresentam uma
por¢ao maior de tecidos prontamente digeridos (mesdfilo, floema e epiderme). A maior
quantidade de células da bainha do feixe vascular e a menor quantidade de células no
mesofilo contribuem para a menor digestibilidade das plantas C4. As gramineas de
clima tropical apresentam a epiderme, tecidos do parénquima das folhas e das hastes
lignificados, dificultando a digestdo ruminal (WILSON, 1997). Fatores como elevada

temperatura, radiacdo e umidade fazem com que a taxa de crescimento gere
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diferenciagdes na propor¢ao dos nutrientes e componentes da parede celular (CORSI &
NASCIMENTO JUNIOR, 1994). Essas definem, em grande parte, o desempenho
animal, especialmente, quando se comparam, por exemplo, espécies de climas tropical
e temperado ou plantas forrageiras com idades de rebrotamento diferenciadas. Maior
proporcéo de fragdes fibrosas, menor digestibilidade da matéria seca e menores teores
de proteina geram menor consumo de energia digestivel, comprometendo o
desempenho em espécies C4 de clima tropical (MINSON, 1990).

A menor taxa de passagem do alimento e, consequentemente, menor produgao
de proteina, proveniente da massa microbiana, estd também associada a menor
quantidade de carboidratos nado estruturais em gramineas Cs. A existéncia de
correlagdo direta, entre desempenho animal e consumo de forragem, ressalta a
importancia desse fator para a definicdo do manejo do pastejo e da composigcéo
floristica da pastagem.

Em sistemas de produg¢do em que o animal cumpre a funcdo de colher a
forragem, especial atencdo devera ser dada ao manejo da pastagem, visando
compatibilizar as exigéncias dos protagonistas: planta e animal. O processo de
crescimento, de utilizacdo e de conversdo € uma resposta as variaveis ambientais que
influenciam a produgéo da forragem a ser consumida e, por fim, convertida em produto
animal (HODGSON, 1990). A administragdo das ineficiéncias inerentes ao processo
constitui-se no manejo do pastejo que definira a produtividade, o desempenho animal e
a longevidade da pastagem (MOTT, 1960).

A avaliagéo de atributos da pastagem, tais como produgéo, composi¢ao botéanica,
valor nutritivo, entre outros, possibilita melhor interpretar e explicar a resposta da
pastagem e do animal a diferentes praticas de manejo e métodos de pastejo. Uma das
avaliagbes mais comuns em experimentos de pastejo € a quantificagcdo da massa de

forragem em determinada area, sob algum regime de uso (CAMPBELL, 1966).

A heterogeneidade causada pela variagdo microambiental, influenciando
diretamente a cobertura vegetal, além daqueles impostos pelo animal e seu manejo,
torna complexa a obtencao de dados precisos sobre a producao de seus componentes.

O principal propésito de avaliar a vegetacao, em areas de pastagens, foi assinalado por



11

MANNETJE (1978): inicialmente, para descrever a vegetagdo quanto a composi¢cao
floristica, a cobertura do solo e a quantidade de forragem produzida e disponivel para o
animal; em segundo lugar, para avaliar mudangas causadas por praticas de manejo
como emprego de fertilizantes, intensidade ou sistema de pastejo e; finalmente, para
determinar a capacidade de a vegetacdo fornecer alimento para herbivoros. Esses
atributos podem ser observados diretamente na vegetagcdo, entretanto, eles néao
permitem indicar a qualidade da forragem, a qual devera ser expressa em termos de

produto animal.

Segundo BURNS et al. (1989) a avaliagcdo da massa de forragem, a massa de
folhas verdes, a qualidade da dieta e a densidade volumétrica da forragem constituem
0s principais parametros a serem avaliados. A separacao do dossel em folhas, colmos e
o material morto possibilitam inferir sobre a dieta potencial de animais em pastejo. A
estratificacdo desse dossel em diferentes alturas aumenta a validade da observagao
devido a sua estreita relacdo com o habito de pastejo (SOLLEMBERGER et al., 1987).
Portanto, a performance animal pode ser mais bem explicada pela integracdo das
variaveis que caracterizam a vegetacao associada a taxa de lotacdo (SOLLENBERGER
et al., 2005).

O consumo diario do pasto pelo animal é funcdo da quantidade apreendida por
bocado, o numero total de bocados e pelo periodo de pastejo diario. Cada uma dessas
variaveis podera ser influenciada pelas caracteristicas do animal, da vegetacéo ou por
ambas (HODGSON, 1982; SOLLEMBERGER & BURNS, 2001). Embora exista estreita
relacdo entre forragem disponivel e desempenho animal, essa apresenta ampla
variagdo quanto a sua expressao (MANNETJE & EBERSOHN, 1980). Informacbes
sobre a vegetacao permitem explicar os ganhos de peso em funcao dos tratamentos
impostos, entretanto, de limitada extrapolacdo. O entendimento pleno somente sera
obtido com estudos sobre o consumo, uma vez que este pode afetar de 60% a 90% na
resposta do desempenho animal (MARTENS, 1994).

A capacidade de apreensao da forragem e seu consumo pelo animal sdo
dependentes da estrutura do dossel (CARVALHO et al., 2001) que sofre alteracdes
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quanto a altura, massa de forragem, densidade, em fungdo da presenga do animal. Da
mesma forma, a planta reage aos manejos de desfolhagdo, adequando forma e fungéo
para manutencdo de area fotossinteticamente ativa, possibilitando a manutencéo de
uma estabilidade da producdo sob diferentes condi¢ées do dossel (HODGSON & Da
SILVA, 2002). Portanto, a estrutura do dossel tem papel preponderante no desempenho
dos animais e das plantas (HOGSON, 1990). A habilidade de os animais em pastejo
selecionar fragbes com valor nutritivo, em relacdo a oferta global de forragem, é
conhecida. A apreensao de forragem sera facilitada pela maior oferta e densidade de
folhas nos estratos superiores da forragem (STOOBS, 1973; HODGSON, 1990).

Em condicdes tropicais, esses estudos tém sido desenvolvidos e mostram
relacdo com as respostas funcionais de plantas de ambientes temperados. O trabalho
apresentado por SARMENTO (2003), com a espécie Brachiaria brizantha cv. Marandu,
manejada em diferentes alturas (10, 20, 30, 40 cm em relagdo ao solo), pode-se
verificar maior consumo nas duas alturas superiores do dossel da pastagem. Neste
trabalho, entretanto, ndo ficou caracterizado que a densidade volumétrica da porcéao
potencialmente pastejavel do dossel tenha contribuido para o maior consumo, uma vez

que todas as alturas estudadas apresentaram densidades semelhantes.

O manejo do pastejo devera, portanto, contemplar a frequéncia e a intensidade
de desfolha para facilitar o acesso, o consumo da forragem e a oportunidade de

selecao.

1.2.2. Complementacgao protéica da dieta de bovinos em pastejo

Conforme anteriormente assinalado, aspectos intrinsecos ao ambiente,
caracteristicas anatdmicas e morfologicas das plantas limitam o desempenho animal
em areas com pastagens tropicais. Caracteristicas estruturais das plantas restringem o
acesso dos microrganismos as células do tecido vegetal, gerando limitagbes tanto no

uso de carboidratos quanto no da proteina. O manejo do pastejo busca minimizar tais
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limitagdes possibilitando maior acesso, consumo e oportunidade de selegdo pelo
animal.

A limitacdo na oferta de proteina e de material prontamente fermentescivel no
rumen, em pastagens tropicais, por vezes, somente podera ser superada pelo aporte

externo, suplementacdo ou pela diversificagcdo dos componentes da vegetacgao.

Direcionar o avango no conhecimento para novas cultivares de gramineas e
possiveis associagdes com outros géneros, a exemplo de leguminosas forrageiras, é
uma vertente que contempla aspectos de grande relevancia. Como resultado podera
ser obtida maior longevidade das pastagens, em fungdo do aporte de nitrogénio via
fixagdo simbidtica e reciclagem (CANTARUTTI et al., 2001) e incremento na produgao
animal (BARCELLOS et al., 2001). A resposta animal seria reflexo do aporte maior de
proteina, tanto no rumen, gerando maior quantidade de proteina microbiana, quanto na
oferta de proteina ndo degradada alcangando o intestino e no incremento do consumo
total de nutrientes. A absorcao de aminoacidos no intestino apresenta relacées com os
mecanismos de consumo, especialmente, em ruminantes com acesso a dietas pobres
em proteina (PRESTON & LENG, 1994).

Em forragens de baixa qualidade, a deficiéncia de proteina pode limitar a
utilizacdo da matéria seca ingerida e o consumo. Valores de proteina bruta inferiores a
7% na dieta limitam o desempenho animal. A inclusdo de maiores teores de proteina na
dieta ndo produziria necessariamente maior consumo de forragem. A associagdo de
proteina e energia expressa em termos de matéria organica digestivel: proteina bruta
(MOD:PB), exerce forte influéncia no consumo animal. Segundo MOORE et al., 1999, a
relacdo MOD:PB o6tima seria da ordem de 7:1. Em condi¢gdes de pastejo, a definicdo
dessa relacao é muito complexa em fungédo das variagdes na qualidade da forragem
selecionada ao longo do tempo, bem como o consumo de animais em pastejo.

A suplementagdo energética e protéica em pastagens configura-se como
alternativa para atender a exigéncia dos animais, sendo amplamente discutida na
literatura, especialmente, para superar as limitacbes da oferta na estagcdo seca
(PAULINO et al., 2001; REIS et al., 2005).
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As leguminosas forrageiras desempenham papel importante, pois podem suprir
a dieta animal tanto em quantidade como em qualidade. POPPI & McLENNAN (1995),
reunindo dados de inumeros autores, verificaram que ganhos diarios adicionais de 300
g/animal/dia somente poderiam ser obtidos quando cerca de 150 g de proteina adicional
chegasse ao intestino. Segundo os mesmos autores, esse suprimento poderia ser
obtido pela ingestdo de leguminosas desde que essas incrementassem o consumo de
forragem em pelo menos 30%.

A proteina ingerida ao chegar ao rumen altera parédmetros ruminais como
compostos amoniacais e acidos graxos. O nitrogénio amoniacal € metabolizado por
bactérias celuloliticas, promovendo a sintese de proteina microbiana, melhorando a
digestibilidade da fibra (SATTER & ROFLER, 1979). O “pool” de aménia pode ainda ser
incrementado por células lisadas e uréia reciclada via saliva (OWENS & ZINN, 1988). A
concentracdo de N amoniacal considerada adequada para atividade microbiana no
rumen seria de 2 a 5 mg/dL ( SATTER & ROFFLER, 1979) A producao de proteina
microbiana no rumen, entretanto, € maximizada quando a relagdo entre a
disponibilidade de energia (matéria organica fermentavel) e proteina (nitrogénio) é
sincronizada (HAMMOND, 1994; FIRKINS, 1996).

Segundo POPPI & McLENNAM (1995) perdas de nitrogénio, na forma de amoénia
(NH3) ou ineficiéncia na transferéncia ocorrem quando a relagdo de 210 g de PB/kg MO
digestivel é ultrapassada. Esses valores representam a relagao PB/energia disponivel
para os microrganismos do rumen de 1,33; 1,19 ou 0,93 g PB/Mcal de EM, para uma
degradabilidade potencial da proteina de 1,0; 0,9 e 0,7 respectivamente. Em plantas
com presencga de taninos, os valores menores de transferéncia liquida da PB poderéo
ocorrer em fungdo da menor degradacao da proteina.

LARKIN et al. (1997) constataram efeitos positivos na produgdo animal quando
os teores de tanino foram menores que 0,2% da matéria seca. Em concentragdes
maiores que 1%, houve complexagcdo da proteina e acima de 5% redugdo na
palatabilidade e digestibilidade. Dietas com baixos teores de tanino propiciam a
complexagdo da proteina em pH ruminal, proxima a neutralidade, prevenindo a

degradacao por microrganismos do rumen. A menor degradagdo ruminal da proteina
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pode contribuir com redugcdo de perdas de nitrogénio amoniacal. Em valores de pH
diferenciados da faixa da neutralidade, ao longo do trato digestivo, os complexos sofrem
acao da secregao gastrica (pH 2,5 a 3,5) e pancreatica (pH 8,0) tornando a proteina
disponivel no abomaso para digestdo no intestino delgado (KUMAR & D’MELLO, 1995).
Mc NEILL et al.,, 1998 consideram esse processo benéfico ao controle de aménia
ruminal permitindo maior fluxo de proteina no abomaso. Segundo REED (1995), a
concentracao de uréia plasmatica (NUP), de amdnia no rumen e de perda de nitrogénio
pela urina foi menor quando a dieta de cabras e ovelhas era composta de leguminosas
que continham tanino.

Elevados niveis de protegdo de proteina quanto a degradagédo ruminal foram
detectados em Leucaena. NORTON et al. (1994) verificaram que 60% da proteina da
forragem seca ou 35% da proteina da forragem fresca alcangangcaram o intestino
delgado, fato atribuido, em parte, a presenca de tanino na dieta. POPPI & McLENNAN
(1995) demonstraram a importancia da inclusdo de L. leucocephala na dieta, em fungéo
da presencga de tanino. A adi¢cao de 30% de Leucaena a dieta de graminea gerou menor
concentragcdo de proteina, em relagcdo a mistura com trevo-branco, embora tenha
possibilitado equivalente suprimento de proteina no intestino.

Quando nao metabolizada pelos microrganismos, especialmente as bactérias
fibroliticas, a aménia é absorvida de forma passiva através da parede do rumen,
entrando na corrente circulatoria e convertida em uréia no figado que, posteriormente, é
excretada por via renal, constituindo-se na principal rota de perda e eliminagdo do
nitrogénio (HAMMOND, 1994). Relacdes altamente significativas entre NUP e a
concentragdo de amodnia no rumen foram relatadas na literatura (MOSS & MURRAY,
1992; BONSI et al., 1995).

VALADARES et al. (1997), trabalhando com novilhos zebus alimentados com
racbes contendo concentrado e teores de proteina bruta da racdo completa de 7,0 a
14,5%, verificaram, por intermédio de analise de regressao, que a maxima produgao
microbiana correspondeu a concentragdes de N-uréia plasmatica (NUP) variando de 13

a 15 mg/dL. A partir desse valor poderiam ocorrer perdas de proteina.
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Valores de NUP s&o empregados como indicadores da relagédo proteina energia
nas dietas (HAMMOND, 1983). Concentracbes em torno de 9 a 12 mg/dL
representariam o nivel critico para maximo ganho por animal. Foram obtidas respostas
positivas em ganho de peso com suplementagao energética quando os valores de NUP
eram elevados, indicando excesso de proteina em relacdo a energia consumida
(HAMMOND, 1983; HAMMOND et al., 1993). Ademais, altas concentragcbes de uréia
sérica, maiores que 12 mg/dL, podem comprometer o desempenho animal em fungéo
do dispéndio de energia e aminoacidos necessarios para sua producgao no figado e
posterior excregdo (HAMMOND, 1994; GREANEY et al., 1996).

Em condi¢cdes de pastejo, a seletividade animal, direcionada a fragdes mais
nutritivas da forragem, eleva a oferta de nutrientes da dieta. A degradacgao da proteina
soluvel sera fungdo do acesso dos microrganismos do rumen ao tecido processado
inicialmente pelo evento da mastigacdo (ULYAT & McNABB, 1999). Empregando o
sistema proposto por SNIFFEN et al. (1992), denominado “Cornell Net Carbohydrate
Protein System” (CNCPS), observa-se que, em varios trabalhos, os autores verificaram
a proporgao das fragdes protéicas de forragens tropicais. Segundo MALAFAIA et al.
(1997) grande parte da PB em Brachiaria brizantha cv. Marandu encontra-se nas
fracbes B3 e C, com valores de 34,12% e 27, 75%, respectivamente, ou seja, metade
da proteina € pouco degradavel ou indisponivel para agao microbiana. BALSALOBRE
(2002) verificou valores de 46% a 50%, das mesmas fragdes, em Panicum maximum
cv. Tanzania.

Durante a estacdo de crescimento, a digestibilidade das gramineas tropicais,
varia entre 55% e 65% e podem atender as propor¢des adequadas de PB:MOD,
levando ao uso eficiente da proteina ingerida (POPPI & McLENNAM, 1995). Entretanto,
oscilagbes na digestibilbidade da forragem selecionada e ofertada e a ingestao de
proteina de alta degradabilidade ruminal ou mesmo nitrogénio n&o protéico podem
afetar a eficiéncia do aproveitamento da proteina.

LASCANO (1999) demonstrou as relagdes entre oferta de leguminosa, habito de
crescimento das espécies e palatabilidade em relagédo a participagcado da leguminosa na

dieta. Espécies palataveis cujo consumo se processa em detrimento de outros
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componentes da vegetacdo podem gerar uso ineficiente da proteina ingerida. POPPI et
al., (1997) consideram que leguminosas nao seriam alternativa adequada a essas
perdas uma vez que nao oferecem a quantidade de energia necessaria para que os
microrganismos capturem a aménia produzida no rumen. PETTY et al. (1998)
verificaram, em pastagens irrigadas de Digitaria eriantha Steud. e Leucaena
leucocephala, consumo médio de 46% da leguminosa com participagdo na dieta de
100% no primeiro dia de pastejo a 18% ao final de um ciclo de pastejo de sete dias. Os
melhores resultados obtidos foram alcangados quando os animais receberam 1,5 kg de
milho /animal/dia, elevando o ganho em peso de 0,730 kg, na pastagem exclusiva de
graminea, para 1,1 kg/animal/dia na pastagem consorciada.

MANELLA et al. (2003) ndo encontraram alteracées nos teores de N-NHj3; em
bovinos consumindo pastagens de Brachiaria brizantha cv. Marandu com acesso livre a
banco de proteina de Leucaena durante a estacdo chuvosa. Verificaram ainda, que o
consumo reduzido da leguminosa, devido a oferta na forma de banco de proteina,
poderia ter influenciado o resultado. A menor degradabilidade da proteina da Leucaena
(BONSI et al., 1995) poderia também ter influenciado na resposta. A suplementacéo
protéica possibilitou alteragcdes nos parametros ruminais, o que resultou em maior
ganho por animal, ndo diferindo dos obtidos com Leucaena durante a estagao chuvosa.
Os resultados também sugerem a necessidade de suplementagdo protéica em
pastagens da cv. Marandu durante a estacdo de chuvas como forma de otimizar o
ambiente do rumen (MANELLA et al., 2002).

1.3 Avaliagdo da composicéo botanica da dieta de bovinos em pastejo

O habito de pastejo seletivo dos animais, associado ao comportamento ingestivo,
exercido sobre fragbes da planta e componentes da vegetagéao, € de dificil mensuragao.
Em uma pastagem monoespecifica, a simulagdo de pastejo feita pelo homem permite
obter amostras representativas do material ingerido (EUCLIDES et al., 1992). A medida
que aumenta a complexidade da vegetacdo, em pastagens consorciadas com graminea

e leguminosa, ou na presengca de outras plantas de valor forrageiro, a
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representatividade da amostra obtida por simulagdo pode ficar comprometida e nao
representar a dieta dos animais (CORBETT, 1981).

Uma das técnicas cientificamente reconhecida, para avaliar a forragem
selecionada em pastejo, € a utilizacdo de animais fistulados no es6fago. Esse tema foi
amplamente discutido em trabalho de revisdo executado por VAN DYNE & TORREL,
(1964) e McMANUS (1981) quanto a sua aplicagdo em ovinos e bovinos, permitindo
avaliar com precis&o a dieta selecionada.

COATES et al. (1987) contestaram a aplicabilidade da técnica de animais
fistulados. Verificaram que a dieta selecionada pelos animais fistulados, avaliadores,
nao representava a dieta dos animais residentes ( r2=0,127) e que existiam diferencas
significativas de mais de 30% na participagdo dos componentes das amostras tomadas
pela manha e no periodo da tarde. Esses autores relatam ainda que, em determinadas
épocas do ano, os animais avaliadores selecionaram leguminosas enquanto os
residentes preferiram gramineas. As observacgdes estdo de acordo com o relatado por
JONES & LASCANO (1992) que questionaram o emprego dessa técnica de
amostragem em pastagens tropicais consorciadas.

A analise das fezes de animais experimentais tem apresentado bons resultados
na avaliagcdo da dieta selecionada por bovinos em pastejo. Esse procedimento de
amostragem utiliza os animais experimentais existentes na area, adaptados as
condicbes de manejo, aumentando a eficacia da amostragem. Os procedimentos
empregam analise histoldgica, relacéo entre fragdes de carbono de plantas de ciclo Cj
e C4 e marcadores (n-alcanos) de cadeia longa de carbono (GRACE & BODY, 1981;
MAYERS et al., 1986).

O uso da técnica de iso6topos de carbono apresenta grande utilidade nos estudos
em fisiologia vegetal, fotossintese, dinamica da matéria organica no solo, sendo de
grande valia para estudos relacionados a dieta de animais em pastejo. O uso dos
is6topos naturais de carbono na pesquisa deve-se a trés constatacdes: a existéncia de
uma proporcado conhecida de isotopos estaveis, na participacdo do CO, atmosférico,
com 1,1% de *C e 98,9% de 'C; a ocorréncia de discriminagao isotdpica desfavoravel

ao *C, quando da fixacdo do carbono na massa vegetal das plantas, alterando a
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relacdo "°C/"?C (FARQUHAR et al., 1989); e a existéncia de procedimentos de analise
altamente sensiveis para quantificagdo proporcional dos is6topos (espectrometria de

massa).

O procedimento de analise emprega como referéncia, um padrao internacional
da relagdo "*C/'’C, em comparagdo ao de uma amostra desconhecida. O padrdo
internacional € um material calcario derivado de um féssil encontrado na Carolina do
Norte, nos Estados Unidos da América, denominado PeeDee Belemnite (PDB). O
resultado dessas diferencas €& expresso em desvios em relagcdo ao padrao,
empregando-se a denominagao com a letra grega delta minuscula (d). Sendo os valores
muito pequenos, com mais de cinco casas decimais, expressos em partes por mil (5'°C
%o). A discriminagao isotopica (ou fator de enriquecimento ou fracionamento) na planta
deve-se a rota de fixacdo de CO, atmosférico das plantas de ciclo C; e C4 (SMITH &
EPSTEIN, 1971). As plantas do ciclo C3 (ou Calvin) fixam CO, por meio da enzima
Ribulose bifosfato carboxilase/oxigenase (Rubisco), enquanto as C4 por meio da
fosfoenolpiruvato carboxilase (PEP carboxilase). A PEP carboxilase apresenta grande
afinidade pelo CO, enquanto a Rubisco apresenta menor afinidade, discriminando
isétopos mais pesados como o *C. Assim, a relagdo '*C/'*C é alterada gerando valores
de & menores para as plantas de ciclo C; em relagdo ao padréo internacional (8"C %o
poe). Plantas de ciclo fotossintético C4 apresentam composigéo isotopica meédia de -
13,1 £1,2%0 3, com amplitude de -9%o0 a -17%0 d. As plantas de ciclo C3; apresentam

amplitude entre -24%o 6 a -34%0 6 (SMITH & EPSTEIN, 1971; BOUTTON, 1996).

Estudos conduzidos por LUDLOW et al. (1976) com amostras de plantas de ciclo
Cs e C4, compostas de raizes e extrusas de animais fistulados que receberam dietas
conhecidas, concluiram que o método permite estimar a proporgdo das espécies em
amostras visualmente nao distinguiveis e em estudos de sistemas radiculares de
comunidades vegetais. A participagdo dos dois componentes da amostra pode ser

estimada no limite de £2% do valor real e desvio-padrdo médio inferir a 1%.

JONES et al. (1979) aplicaram a técnica de isétopos de carbono para estimativa

de espécies C; e C, na dieta, a partir dos valores do 8C das fezes. Quando
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alimentaram coelhos, cabras, ovelhas e bovinos com propor¢des de gramineas e
leguminosas, verificaram uma relagdo linear negativa entre a porcentagem de
leguminosa no alimento e o valor de §'°C nas fezes (P< 0,01). O decréscimo em uma
unidade no valor de §'°C estava associado com o incremento de 7,0 a 8,5% de
leguminosa na dieta.

LOURENCO et al. (1984) trabalharam com pastagens tropicais de Panicum
maximum e Setaria anceps puras e consorciadas com soja perene, em Nova Odessa,
SP. Nesse trabalho, empregaram analise de 8"°C em amostras de extrusa de fistula,
fezes, leite e sangue de bovinos. Os autores verificaram mudangas acentuadas nos
valores de 8'°C nas fezes e no leite com a mudanca da dieta. As alteragdes nos valores
das amostras de sangue foram mais lentas. O consumo de leguminosa ficou notério
pela reducdo dos valores de §'C nas fezes e no leite, em relacdo as amostras dos
animais que consumiam pastagem pura de graminea. Essas alteragdes foram
percebidas ao longo do ano, com maior consumo da leguminosa no inicio da estagéo
seca. Houve alta correlagdo (P< 0,01) entre as analises de fezes e leite, sangue e leite,
com valores de r’= 0,90 e 0, 61 respectivamente.

Avaliagdes feitas com bovinos e ovinos, consumindo diferentes proporcdes de
plantas C; e C4 , demonstraram pequena variagdo ao longo do dia nas amostras de
fezes. Quando ocorreram mudangas abruptas da dieta a analise de fezes indicou
progressiva e gradual mudanca dos valores de §'°C (COATES et al., 1991). Os autores
concluem ainda que nao existe necessidade de coletar mais de uma amostra por dia, ja
que nao seria obtida maior precisdo na amostragem, uma vez que a amostra representa
pelo menos a dieta de trés dias de pastejo. MACEDO (1999) verificou que animais
consumindo Brachiaria dictyoneura e Desmodium ovalifolium estabilizavam os valores
de 8"°C nas fezes a partir do oitavo, nono e décimo dias.

A técnica de is6topos apresenta duas limitacbes em funcédo das caracteristicas
inerentes a forragem e ao animal e necessitam de procedimentos especificos. A
primeira, em funcdo das diferencas de digestibilidade dos componentes da forragem

que se modificam ao longo da estagdo de crescimento. Consequentemente, podem



21

surgir diferencas acentuadas entre gramineas e leguminosas, com a maturagdo da
graminea apds o periodo de maximo crescimento ou florescimento. Nessa condigéo,
para obter maior precisao, recomenda-se promover estimativas da digestibilidade in
vitro dos componentes da dieta (JONES et al., 1979). Os autores também observaram
valores de §'°C das fezes variando de 0,4% a 2,0% menores (mais negativas), gerando
uma sobre estimativa da leguminosa. Explicam que esse comportamento é resultado de
componentes enddgenos do trato digestivo dos animais, principalmente, quando
consomem dietas ricas em leguminosas e em fungdo de sua alimentagdo prévia,
constituindo a segunda limitagdo. A remoc¢ao desse desvio pode ser obtida por ajustes
levando em consideracgéo a digestibilidade da forragem e pela redu¢cado de uma unidade
no valor de §"C da forragem consumida.

JONES & LASCANO (1992), trabalhando com pastagens de gramineas B.
dictyoneura (Fig. e De Not.) Stapf., B. decumbens, B. humidicola, Andropogon gayanus
e as leguminosas; Arachis pintoi Krapov. & Gregory, Centrosema acutifolium Benth.,
Desmodium ovalifolium Wall e Pueraria phaseoloides (Benth) Hook, compararam os
métodos de microscopia e o 8"C para estimar a proporcdo de Cs; e C4 na dieta de
bovinos. Os autores salientaram as vantagens do uso da técnica do 8"C para a
estimativa da composicdo botanica da dieta, faciltada pela amostragem, néao
necessitando de ensaios de digestibilidade especificos, sendo menos onerosos.
Ademais, assinalaram as limitagcbes do método de fistulas para pastagens tropicais por
problemas de tempo de amostragem e representatividade dos animais avaliadores em

relacdo ao grupo de animais permanentes.

1.4. Leguminosas forrageiras: género Leucaena

1.4.1. Origem e caracteristicas

A origem do género Leucaena foi identificada como sendo a América Central e
parte da América do Sul. O centro de diversidade do género localiza-se no Sul do

México e Norte da América Central. Seu cultivo e uso na alimentacdo humana
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reportam-se ha 2000 anos (HUDGHES, 1998), sendo que existem registros no México
de utilizagdo anterior a 6800 anos AC. A dispersdo de Leucaena, ao longo do globo
terrestre, data do periodo do descobrimento da América pelos espanhdis, que
transportaram sementes para cultivo e uso na alimentacdo animal na Asia.
Posteriormente, houve a distribuicdo por paises de clima tropical, chegando a Australia
no final do século 19 (SHELTON E BREWBAKER, 1994.).

Leucaena cresce nos tropicos e subtropicos, tendo seu melhor desempenho em
regides com precipitagcdo de 600 a 1700 mm e temperaturas entre 22 a 30 °C,
suportando periodos curtos de estiagem e geadas leves (SKERMAN, 1977).

O género Leucaena pertence a familia Leguminosae, subfamilia Mimosoideae,
tribo Minoseae, estabelecido por BENTHAN em 1842, citado por HUDGHES (1998). O
autor identificou quatro espécies: L. glauca, L. pulverulenta, L. diversifolia e L. trichodes.
Depois de inumeras investigagcbes e classificagbes das espécies, HUDGHES (1998)
reconheceu e definiu a existéncia de 22 espécies, a maioria dipldide (2n=52 ou 2n=56).
As espécies L. leucocephala, L. palida e uma subespécie de L. diversifolia sao
polipléides (104 cromossomos). L. leucocephala e as variedades tetraploides de L.
diversifolia sdo de autopolinizacédo, enquanto as demais sao de polinizagao cruzada.

Varios autores dividem a espécie em trés “tipos” morfoldgicos, de acordo com o
porte da planta, o vigor e tendéncia a ramificar-se (GRAY, 1967, HUTTON & GRAY,
1959). O “tipo Comum”, também chamado inadequadamente de “Havaiano”,
corresponde a subsp. leucocephala, de porte arbustivo, com no maximo 5 m de altura,
muitas ramificagdes, pouca producéo de madeira e de folhas, com grande produgao de
sementes e por isso, tem potencial de se tornar invasora. O “ipo Gigante” ou
“Salvadorenho” pertence a subsp. glabrata, com plantas de porte alto, com até 20 m de
altura, poucas ramificagdes, foliolos grandes, troncos grossos e menor produgédo de
sementes. O terceiro tipo, chamado de “Peru” também pertence a subespécie.
glabrata, € caracterizado por plantas altas, como o “tipo Gigante”, porém com maior
numero de ramificagdes, como o “tipo Comum”.

A espécie mais utilizada em sistemas agricolas é a L. leucocephala, tendo

recebido, inicialmente, a denominacao de L. glauca. Essa espécie € dividida em trés
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subespécies: leucocephala, glabrata e ixtahuacana, sendo a mais difundida a L.
leucocephala subsp. glabrata. Independente da subespécie, L. leucocephala ndo se
adapta a solos de baixa fertilidade e solos encharcados. A espécie é nativa de uma
regido do México que possui solos alcalinos e por isso ndo se desenvolve em condigdes
de alta saturacdo de aluminio (ANDREW et al., 1973) e baixos teores de calcio no solo
(BLAIR et al., 1988).

Durante os anos de 1970 e 1980, Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit
foi denominada como a “arvore milagrosa” em sua versatilidade de usos, como planta
produtora de madeira, adubo verde, controladora da erosdo do solo, para fins
paisagisticos e além de suas qualidades nutritivas (SHELTON & BREWBAKER, 1994).
Apresenta porte arboreo, com altura variando de 3 a 20 metros, grande produgao de
madeira, forragem e sementes. As flores formam inflorescéncias brancas, globosas que
resultam em cachos de vagens. As vagens, quando maduras, sd0 marrons e se abrem
longitudinalmente langando as sementes, que sao elipticas, marrons e apresentam um
revestimento impermeavel que impede a embebic¢do, conferindo a chamada “dorméncia
exdgena” ou “dureza da semente”.

No Brasil o gendtipo mais plantado € a cultivar australiana Cunningham (LOCH &
FERGUSON, 1999), proveniente do cruzamento entre os tipos Salvadorenho” e “Peru”.
A cv. Cunningham é altamente produtiva em solos de boa fertilidade, tem porte baixo,
com alta capacidade de ramificar-se, ndo cresce em solos pobres, com alto teor de
aluminio e baixos teores de calcio e é muito susceptivel ao psilideo (Hetropsylla
cubana; GRAY, 1967).

A superacdo de limitantes como susceptibilidade a pisilidio, vigor no
estabelecimento, tolerdncia ao frio e adaptacdo a solos acidos e sujeitos a
encharcamento constituem os maiores desafios a serem superados pelo género.
Segundo SHELTON & JONES (1994) essas restricdes, associadas aos problemas de
toxidez, causada pela mimosina, e agao dos cupins em plantas adultas (SORENSSON,
1994) restringiram a adogao da espécie.

Na busca por novas cultivares, adotou-se a hibridacdo interespecifica para

transferéncia de genes desejaveis. Entretanto, grande parte da dispersao da espécie foi



24

feita sobre L. leucocephala (polipldide de autofecundagao), originaria, muitas vezes, de
uma mesma planta, o que limita a possibilidade de ganhos genéticos. Esse fato
constituiu-se em um dos exemplos mais evidentes da restricdo da base genética em
plantas tropicais arbéreas (HUDGES, 1998).

Dentre os cruzamentos promovidos e avaliados, os hibridos de L leucocepha e L.
diversifolia despertaram interesse pela possibilidade de incorporagdo de genes com
tolerancia a solos acidos (HUTTON, 1990, HUTTON & CHEN, 1993) e resisténcia ao
frio e geadas (SCHIFINO et al., 1994) e a pisilideo (SORENSSON & BREWBAKER,
1986).

Segundo LOCH & FERGUSON (1999), existem 10 cultivares de Leucaena no
mundo, sendo oito pertencentes a espécie L. leucocephala e duas liberadas

comercialmente na Malasia que sao hibridas de L. leucocephala e L. diversifolia.

1.4.2. Adaptacéo e selegcéo de plantas tolerantes a solos acidos

Os oxissolos (Latossolos), em ambientes tropicais, sdo predominantes e
apresentam deficiéncia de calcio, magnésio potassio, fésforo e molibdénio e toxidez de
aluminio e manganés. A importancia de espécies que se adaptem e possam ser
cultivadas em solos tropicais, produzindo forragem de expressiva quantidade e
qualidade de forragem, €& amplificada em fungdo da extensdo das areas que
apresentam limitagées quanto a fertilidade do solo. Na América do Sul tropical, 55% da
area (820 milhdes de hectares) apresenta solos acidos sendo que, no Brasil, cerca de
573 milhdes de hectares sdo formados por oxissolos e ultissolos (Podsdlicos), com pH
ao redor de 5 e baixos teores de calcio trocavel e altas concentragbes de aluminio
(GOEDERT, 1983).

A maioria dos solos de Cerrado apresenta restricdes quimicas ao crescimento de
raizes de Leucaena leucocephala pelo excesso de aluminio (Al), deficiéncia de calcio
(Ca) e a interagao entre Al e Ca, reduzindo a absorc¢ao de Ca pelas raizes (HUTTON &
SOUSA, 1986). A aplicagao de corretivos e nutrientes na superficie do solo faz com que

as raizes se desenvolvam apenas na porgao corrigida, diminuindo o potencial produtivo
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e potencializando os efeitos negativos das secas e veranicos (SOUSA et al., 1992)
interferindo na sobrevivéncia das plantas. OLVERA & BLUE (1985) verificaram a
possibilidade de cultivo de Leucaena na camada de 0 a 30 centimetros de profundidade
onde todos os requerimentos da planta foram atendidos, sendo essa pratica alternativa
para reducdo dos custos de correcdo do solo em profundidade. Essa constatagao
contraria a observagdo de HUTTON & SOUSA (1986), que verificaram degeneragéo de
plantas, mesmo com o atendimento das exigéncias de P, K e Ca a profundidade de um
metro no solo.

As alteracdes de pH do solo devem-se, principalmente, a hidrélise do aluminio,
levando a liberacdo de ions H*, conduzindo a reducéo do pH e a maior solubilidade e
toxidez do aluminio (Al). A toxidez de Al constitui-se em um dos fatores mais limitantes
do crescimento de plantas em solos acidos. O tecido das raizes é afetado, restringindo
seu crescimento, especialmente da raiz principal, responsavel pelo aprofundamento do
sistema radicular (FOY, 1988). Consequentemente, o volume de solo explorado fica
restrito, e a planta vulneravel a deficiéncia hidrica, comumente observada em plantas

de Leucaena, na Regiao do Cerrado.

Sintomas de toxidez de aluminio sdo resultantes da incapacidade de a planta
absorver os nutrientes. Sua interferéncia na membrana das células das raizes prejudica
diretamente o processo de absorgao de ions. Elementos como Calcio (Ca) e fosforo (P)
tém sua absorgao restringida, sendo os efeitos freqlientemente relatados na literatura.
A interacdo entre Al e P pode ocorrer por adsorgao-precipitacdao dos elementos na
superficie das raizes ou no tecido da parede celular. A adicdo de calcario, como forma
de reducdo da toxidez de aluminio, resulta na possibilidade de maior absor¢ao de P,
mesmo sem a adi¢cao desse elemento ao solo (HAYNES, 1982).

A aplicacéo de fertilizantes, especialmente fosforo, potassio e micro elementos,
tém sido recomendada no estabelecimento de Leucaena em areas de solos acidos
tropicais (HUTTON & SOUSA, 1987; VILELA et al.,, 2000; LUZ et al.,, 2002). A
deficiéncia de fosforo no solo limita o estabelecimento e produgdo de forragem,
havendo grande dependéncia de micorriza arbuscular vesicular (VAM) para um efetivo

suprimento de fésforo as plantas, especialmente, em condigdes acentuadas de acidez
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(BLARNEY & HUTTON, 1994). Em solos com baixa disponibilidade de fosforo e fraca
atividade natural de VAM, elevadas doses de fosforo (100 kg de P/ha) podem ser
necessarias (SHELTON & BREWBAKER, 1994).

A alta capacidade do Al trocavel, substituindo o Ca no complexo trocavel de
cations no solo, é fator de grande importancia uma vez que limita a producdo de
Leucaena (HUTTON & CHEN, 1993). O Ca também desempenha papel importante na
manutencdo da membrana plasmatica, na integridade da parede da celular e no
crescimento dos meristemas das raizes e da parte aérea. A aplicacdo de calcario e
gesso em latossolos com 80% de saturagdo de aluminio foram responsaveis pelo
incremento da produgédo de L. leucocephala cv. Cunningham (HUTTON & SOUSA,
1987).

A aplicagao de calcario e gesso tem sido amplamente difundida para superagao
das limitagdes de producdo em solos acidos tropicais (SIQUEIRA, 1986; SOUSA &
LOBATO, 2004). A aplicagéo de calcario eleva pH, reduz toxidez de aluminio (AlI'™") e
manganés e aumenta a disponibilidade de calcio e magnésio as plantas. O gesso (SO,
)apresenta maior mobilidade no solo que o calcario (HCO3'), possibilitando a oferta de
Ca em profundidade, embora ndo cause alteragées no pH e seja menos eficiente na
neutralizacdo da toxidez de aluminio. Entretanto, possibilita maior desenvolvimento de
raizes em camadas mais profundas e aproveitamento de agua no perfil, resultando em
incrementos de 80% na produgédo de massa seca em Leucaena (SOUSA et al., 1992).

BLAIR et al. (1988) estudando os efeitos de pH e de calcio sobre o crescimento
de L. leucocephala, em dois tipos de solos, oxisolos e ultisolos, concluiram que em
ultisolos, o crescimento das plantas foi maior quando se aumentou o pH do solo, ndo
sendo observada resposta para teor de calcio. Em oxisolos, ao contrario, o crescimento
das plantas respondeu a aplicacdo de calcio, mas nao foi afetado pelo pH do solo.
COUTO et al. (1985) testaram trés fontes de calcio (CaCO3, Ca Cl, e Ca SO,) para
fornecimento de Ca as plantas de Leucaena e constataram que, ndo havendo limitagao
de Ca, as plantas sao capazes de se desenvolver em presenca de Al trocavel. Essas

observagcdes haviam sido previamente constatadas por HUTTON (1984), que
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considerou ser a deficiéncia de calcio mais determinante para o crescimento de
Leucaena do que a toxidez de aluminio.

A existéncia de variabilidade genética, entre espécies de Leucaena, para
adaptagdo a solos acidos com toxidez de aluminio, tem sido objeto de estudos. A
identificagao de grupos distintos de populagdes de plantas cultivadas no Brasil quanto a
tolerancia a aluminio, por meio de analise multivariada, foi descrita por MALUF et al.
(1984) e MALUF et al. (1985). A selecao de hibridos de Leucaena tolerantes a solos
acidos tem se mostrado possivel especialmente pela utilizacdo de L. diversifolia
(Shlecht.) Beth & Hook que apresenta alta tolerancia, sendo possivel a realizagao de
cruzamentos férteis com L. leucocephala (HUTTON, 1981). OAKES & FOY (1984)
confirmam as observacdes indicando que L diversifolia seria mais tolerante, enquanto L
leucocephala e L. pulvulurenta seriam de tolerancia intermediaria a solos acidos.

A necessidade de cruzamento interespecifico de Leucaena foi enfatizada por
HUTTON (1984), com o intuito de alcangar ecoétipos mais adaptados a solos acidos,
pobres em célcio e com capacidade de desenvolvimento radicular mais profundo.

Os cruzamentos que originaram hibridos entre L. leucoceophla com L.
diversifolia, L. shannoni e L. pulvurulenta foram desenvolvidos no Centro Internacional
de Agricultura Tropical (HUTTON, 1985; HUTTON, 1987; HUTTON, 1990) e avaliados
no Brasil no periodo de 1982 a 1987 (HUTTON, 1990). Esse processo permitiu
identificar populagdes com caracteristicas superiores de adaptacédo a solos acidos. Na
hibridagéo interespecifica, foi empregada a Leucaena leucocephala cv. Cunningham,
reconhecidamente ndo adaptada a solos acidos, mas com caracteristicas desejaveis e
um material da mesma espécie, selecdo 11, proveniente da linha K420" (HUTTON,
1981). Essas plantas apresentam autopolinizagdo (2n=104 cromossomos) e apos
emasculagdo foram empregadas como linhagens maternas. Como origem paterna,
foram adotadas plantas de polinizacao cruzada, tolerantes a solos acidos de Leucaena
diversifolia, identificadas como selegao 25 e 26 (2n= 52 cromossomos) e 31 (2n= 104

cromossomos), originarios dos materiais K408, K454 e K 145, respectivamente

' Koahaole (K) identifica as introdugbes de plantas originarias da instituicdo de pesquisa “ Hawaiian
Agricultural Experiment Station”
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(HUTTON, 1981). Apos plantios sucessivos em solos originalmente acidos e de pouca
fertilidade, montagem de “bulks” e selecdo de plantas mais vigorosas e com
caracteristicas agrondmicas desejaveis, foram identificados materiais mais adaptados a
essas condi¢cdes e mais responsivos que a cv. Cunningham em solos com fertilidade
corrigida (HUTTON, 1990).

FRANCA-DANTAS et al. (1992) testaram hibridos obtidos por HUTTON (1990),
em diferentes localidades do Cerrado, provenientes desses cruzamentos. Os resultados
demonstraram a superioridade dos hibridos de L. diversifolia, quanto ao crescimento e
producdo de forragem. ARAUJO NETO et al. (1994) compararam cultivares de
Leucaena provenientes dessa mesma colecdo e concluiram pela superioridade do
hibrido L. leucocephala X L. diversifolia (11X25) quanto a produgdo de massa seca e
produgao de proteina bruta da forragem consumivel, em solos corrigido com 695 kg/ha
de calcario para atingir saturacdo por bases de 25%. Entretanto, PRIMAVESI et al.
(1994) no Estado de Sao Paulo, testando os mesmos materiais com o0 mesmo método
de avaliagao e condi¢cdes semelhantes de saturagao por bases (22% saturagao natural)
nao encontraram vantagens comparativas dos hibridos em relagcao a cv. Cunningham.

HUTTON & CHEN (1993) promovendo a reavaliagdo dos materiais hibridos
selecionados no Brasil em solos com 81% e 68% de saturagdo de aluminio,
encontraram de 35% a 79% e de 19% a 49% de maior produtividade nos materiais
tolerantes em relagdo a cv. Cunningham, em duas localidades, respectivamente. Todas
as linhas do hibrido 11X25, em sua terceira geracao (F3), superaram a cv. Cunningham
e ainda apresentaram superioridade em relagéo a resisténcia ao ataque de psilidio. Na
continuidade deste trabalho, WONG et al. (1998), em Kuala Lumpur, identificaram dois
hibridos com comportamento superior em termos de produgdo de forragem, vigor e
resisténcia a psilidio em relagdo a cultivares de L. leucocephala oficialmente
recomendados.

A obtencdo de cultivares de Leucaena, produtivas e adaptadas a solos acidos,
necessariamente, devera passar pelo processo de selegdo e hibridacdo (HUTTON,
1990). A possibilidade e a variabilidade genética existem. Entretanto, conciliar o

componente agronémico com as exigéncias de resisténcia a pragas e doengas e a
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reducdo dos fatores antinutricionais demanda grande tempo e esfor¢co. Ampliar a
capacidade de exploracdo do solo, com plantas mais adaptadas a solos acidos, pode
significar aumento de produgao associado a recuperagao de cations ao longo do perfil,
ampliando a sustentabilidade de areas estabelecidas com Leucaena (BLARNEY &
HUTTON, 1994).

A utilizagcdo de leguminosas em pastagens tem representado alternativa para
ampliar o valor da dieta ofertada a animais em pastejo. Constitui-se em uma opg¢ao a
aplicagao de nitrogénio mineral ao solo, uma vez que incrementa a oferta global desse
elemento com reflexos diretos sobre a producdo no sistema solo-planta-animal. A
aplicacdo de nitrogénio mineral ao solo em pastagens consorciadas de gramineas e
leguminosas pode ser compatibilizada, dependendo das  espécies forrageiras
envolvidas uma vez que a estabilidade da consorciacdo pode ser comprometida.

A capacidade de fixagdo de nitrogénio atmosférico por leguminosas tropicais
pode equivaler aquele obtido de espécies de clima temperado (CANTARUTTI &
BODDEY, 1997). O incremento de N, oriundo de leguminosas tropicais, tem sido
amplamente estudo, pode variar de 40 a 240 kg/ha/ano (GILLER & WILSON, 1991).

O potencial de fixagdo de N, de L. leucocephala é alto, podendo variar de 30 a
50 g de N por arvore. Em condigdes de campo, os valores sao reduzidos por condigdes
adversas como acidez do solo e deficiéncia de fosforo, quantidade de N no solo,
associagao entre estresse hidrico e temperatura e desfolhagdo (LESURE et al., 1998).
A baixa fertilidade reduz tanto a populagdo das bactérias Rhizobium e Bradyrizobium
quanto a capacidade de infec¢ao das raizes (BLARNEY & HUTTON, 1994; CADISCH,
et al.,, 1994). A grande capacidade de produgao de Leucaena pode levar ao acumulo
de 410 a 560 kg de N/ ha ano em sua biomassa (FERRARIS, 1979). Segundo BURLE
et al. (2003) em regides subumidas da Australia a leguminosa, em pastagem com
produgao de 2500 kg/ha /ano de forragem consumivel, pode contribuir com cerca de 75
kg de N/ha/ano fixado biologicamente. Entretanto, os autores relatam para a
associagado L. leucocephala e B. decumbens, em condi¢gdes desfavoraveis de solo,
obtiveram a fixacdo de 15 kg de N /ha, no periodo de nove meses da estacdo de

crescimento, dos quais 13 kg foram ciclados.
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O potencial de acidificagado do solo pelo desenvolvimento de atividade agricola é
conhecido e especialmente importante em regides tropicais onde predominam os solos
que contém grandes quantidades de hidroxidos de ferro e aluminio. O uso de
fertilizantes nitrogenados interfere na acidificagdo bem como nas leguminosas, em sua
capacidade de fixar N, atmosférico. Nesse caso, a disponibilizagdo de nitrato (NO3’) em
quantidades superiores a demanda imediata pelas plantas leva a lixiviagdo de cations
basicos como calcio, magnésio e potassio. Areas na Australia estabelecidas com
Trifolium subterraneum L. por 50 anos reduziram o pH do solo de 6,0, em areas virgens,
para 5,2 (WILLIAMS, 1980). Em areas com Leucaena, foram descritos processos
acelerados de acidificagdo do solo. NOBLE & JONES (1997) relatam a comparagao de
areas com 22 anos de estabelecimento com Leucaena e em pastagens puras de
graminea. Os autores constataram valores de pH 5,0 e 5,4 a na superficie do solo e 60
cm de profundidade respectivamente, na area com a leguminosa, além da grande
movimentagao de cations para camadas inferiores do solo. Nas areas com graminea, o
pH observado foi de 6,0 nas mesmas profundidades e taxas menores de movimentagao
de cations. Os autores questionam a sustentabilidade dos sistemas com Leucaena
naquela situacao. Por sua vez, a comparacgao entre sistemas intensificados com uso de
fertilizantes nitrogenados e irrigagéo resultou em taxas de acidificagcdo anual do solo

cinco vezes maior do que a observada em areas com Leucaena (NOBLE et al., 1998).

1.4.3. Producéo, valor nutritivo e qualidade de Leucaena

Os resultados apresentados na literatura sobre desempenho animal, sob dieta
com a participagdo de Leucaena na dieta, evidenciam, de forma direta, a qualidade
dessa planta forrageira. Grande parte dos trabalhos encontrados na literatura tem sua
origem na Australia, onde efetivamente a espécie foi adotada nos sistemas de producéao
de carne, viabilizando a terminagdo de animais para exportacdo. Atualmente, existem
cerca de 100 mil ha estabelecidos com Leucaena com perspectivas de crescimento

significativo nos proximos anos (MULLEN et al., 2005).
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No Brasil a Leucaena foi inicialmente identificada como planta promissora para o
Nordeste brasileiro (COSTA et al., 1973). Na década de 1980, em fungdo de suas
caracteristicas nutritivas, persisténcia e resisténcia a doencas e insetos, foram
estabelecidas algumas centenas de hectares de L. leucocephala cv. Cunningham nos
solos mais férteis dos Estados de Sao Paulo e Mato Grosso (HUTTON, 1987).

Inameros trabalhos de pesquisa geraram informagdes sobre o impacto da
Leucaena na producdo animal. Entretanto, ndo foi observada sua adogdo em larga
escala no Brasil. Em parte, a pequena adoc¢ao esta relacionada as caracteristicas de
pouca persisténcia e produtividade em solos acidos e de baixa fertilidade quimica. O
desenvolvimento de cruzamentos interespecificos trouxe a tona a possibilidade de
encontrar acessos mais adaptados e produtivos e a perspectiva de insergao dessa

leguminosa na cadeia de produgao de carne.

1.4.3.1. Produgao de forragem

Leucaena € descrita como uma das plantas forrageiras com maior capacidade de
produgdo de proteina entre as forrageiras tropicais, sendo o rendimento altamente
influenciado pela genética, ambiente e fatores agronémicos. VEIGA & SIMAO NETO
(1992) relatam producdes de massa de forragem desidratada variando de dois mil a 20
mil kg/ha, obtida em até cinco cortes anuais. ADDISON et al. (1984) relatam produgdes
da cv. Peru, no sudoeste australiano, de quatro e cinco toneladas de forragem
consumivel apos trés e seis meses de crescimento respectivamente. A Leucaena, com
vida produtiva superior a 20 anos, apresenta capacidade competitiva com as gramineas
associadas a ela (WILDIN, 1994).

Na fase de estabelecimento, o crescimento € muito lento, tornando a planta
suscetivel a competicdo por outras espécies e pelo ataque de insetos predadores e
animais (SHELTON & JONES, 1994). LESLEIGHTER & SHELTON (1986) apontam o
lento crescimento inicial como o principal fator de fracasso no estabelecimento da
Leucaena na Australia. O plantio associado com culturas anuais tem se mostrado como

alternativa para superar a competicdo na fase de estabelecimento, melhorar a
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fertilidade do solo e minimizar os efeitos de ataques de pragas e cupins (ZOBY et
al.,1990; BARCELLOS et al., 2001)

Dentre as vantagens que a qualificam como planta forrageira, destacam-se a
auséncia do efeito de pisoteio, danificando ou contaminando a forragem, e os
insignificantes danos causado as plantas pelo pastejo (JONES, 1994).

COOKSLEY & GOWARD (1988) estudaram o efeito de cinco densidades de
plantio e dois arranjos espaciais em L. leucocephala cv. Peru, associado com Panicum.
Constataram que a oferta de forragem da leguminosa foi aumentada de 640 kg/ha para
2260 kg/ha, quando a densidade de plantio mudou de 6000 para 62500 plantas/ha
respectivamente. A producdo anual de forragem foi incrementada em 38%, quando o
espacamento entre ruas foi duplicado. As maiores densidades de plantio, entretanto,
reduziram a producgao de forragem da graminea de 4640 kg/ha para 3110 kg/ha.

A producao de forragem de 14 linhas de Leucaena, em diferentes localidades da
Australia, foi estudada por BRAY et al. (1988). Esses autores constataram
superioridade na produgéo de forragem consumivel dos materiais hibridos em relagéo
as cvs. Cunningham e Peru. Quanto a relagdo de folhas:ramos, verificaram que a
producdo maxima de folhas ocorre quando a relagdo assume o valor unitario. A
ampliagcdo dos intervalos de corte resultou em valores menores que um. CLEM et al.
(1993) avaliam que esse resultado € um indicativo para adogao de sistemas de lotagao
rotacionada, ajustando criteriosamente a lotacdo animal em fungdo das estagdes do
ano e periodo de pastejo para otimizar a produgéo. Obtiveram produgdes de 1520 kg/ha
ano de forragem de Leucaena consorciada com gramineas que resultaram em ganho

meédio de 900 g/animal/dia em um periodo de 168 dias.

1.4.3.2. Valor nutritivo

A Leucaena é reconhecida como uma planta produtora de forragem de alto valor
qualitativo. Seus macronutrientes, importantes para nutricdo animal, sdo encontrados
de forma balanceada na forragem (MEULEN et al.,1979; NORTON, et al., 1994;

AUSTIN et al.,, 1995), sendo comparavel a outras leguminosas, inclusive a alfafa (



33

Medicago sativa L.; NAS, 1977). Entre os elementos considerados como limitantes,
encontram-se o sodio e os microelementos cobre e zinco (AUSTIN et al., 1991:
KLEINJANS, 1984).

O perfil de aminoacidos em Leucaena é equivalente com o de outras espécies
forrageiras (NAS,1977). As fracbes sementes, folhas e vagem foram comparadas com
alfafa, farelo de soja e farinha de peixe, indicando alguma deficiéncia de aminoacidos
sulfurados, requerendo balanceamento com enxofre em dietas deficientes desse
elemento (GARCIA et al., 1996).

MIRANDA et al. (2003) compararam os aminoacidos de Leucaena leucocephala
e Neonotonia wightii (Graham ex Wight & Arn.) Lakey (soja perene) quanto a
degradacao ruminal e digestibilidade intestinal. Os valores observados de proteina
bruta e a composicdo dos aminoacidos foram muito semelhantes entre as espécies. A
Leucaena apresentou o maior valor de proteina ndo degradada no rumen (PNDR =
45,57%) em funcdo do escape ruminal e valores de digestibilidade intestinal (% da
PNDR) de 23,56% e 10,74% de PNDR digestivel no duodeno (%PB). Soja perene
apresentou apenas 8,12% PNDR e digestilidade intestinal de 47,87% e 3,89% PNDR
digestivel no duodeno. Segundo GARCIA et al. (1996), a digestibilidade aparente total
da proteina variou de 64,7% a 78%, enquanto a degradabilidade da proteina no rimen
foi de 42%. O autor, citando Garcia (1988), constatou, por meio de modelos, que
apenas 48% da PB nao degradada no rumen foi digerida pos-rimen. A associagao de
fontes de proteina degradavel no rimen e de energia é indicada em dietas ricas em
Leucaena para obtencdo de maior eficiéncia da atividade da microbiota ruminal
(RODRIGUEZ & BORGES, 1989).

Extensa revisdo sobre composicdo quimica, valor nutritivo e produtividade de
Leucaena foi apresentada por GARCIA et al. (1996) que relatam resultados obtidos em
65 trabalhos no periodo de 1946 a 1992. Em termos médios, foram encontrados na
forragem valores de (g/100g de matéria seca): 29,2 de PB nas folhas e de 22,3 na
forragem, comparavel com alfafa e representando 40% da PB da soja (Glycine max (L.)
Merril.); valores altos de FDA variando de 34,1 a 36,1; a forragem apresenta valores de

enxofre 0,22, considerado médio; 1,80 de calcio, 0,26 de fosforo, 0,33 de magnésio; e
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as folhas séo ricas em caroteno (Vitamina A). Os valores totais de proteina degradavel
no rumen variam de 64,7% a 78% e de energia digestivel (ED) entre 12,9 e 11,6 MJ/kg
de matéria seca, considerado valores moderados. NORTON et al. (1994) reuniram
informagdes de inumeros trabalhos sobre diferentes espécies e hibridos. Os valores
observados para L. leucocepha e hibridos com L. diversifolia variaram de 34,2% a
40,7% para FDN, 12,1% a 19,4% para FDA e de 51% a 78% para DIVMS.

Estudos in vivo com animais recebendo dietas com Leucaena permitem verificar
a influéncia dessa leguminosa no aproveitamento da forragem ingerida. Nao obstante a
possibilidade de maior ingestdo de proteina e atendimento dos requerimentos minimos
para uma boa atividade ruminal, dietas com leguminosa, geralmente, elevam o teor de
lignina que atua de forma adversa na digestibilidade da forragem (FORBES, 1995;
NORTON, 1994). A participacao de fragdes mais lignificadas, como ramos de Leucaena
na dieta animal, tem levado a reducdo dos coeficientes de digestibilidade da MS, PB,
FDN e FDA (BAMUALIM et al., 1980; SAAVEDRA et al., 1987).

Em estudos com ovinos, recebendo dietas com palhada de milho em substituicao
crescente a L. leucocephala, COSTA et al. (1990) verificaram resposta linear positiva da
digestibilidade aparente da PB e quadratica do consumo voluntario da MS. Resultados
semelhantes foram obtidos por MASAMA et al. (1997) trabalhando com L.
leucocephala, entre outras leguminosas, e milho desintegrado com palha e sabugo. A
resposta foi crescente para consumo voluntario de matéria seca e para digestibilidade
da matéria organica, com inclusdo diaria na dieta de 0; 50;100 e 150 gramas de matéria
seca da leguminosa.

FRANZOLIN NETO & VELLOSO (1986a) avaliaram, com carneiros em gaiolas
metabdlicas, dieta pura de Leucaena e misturas da leguminosa na proporgéao de 30% e
60% com capim de Rhodes (Cloris gayana Kunth). Obtiveram coeficientes de
digestibilidade da MS e PB de 49,46% e 43,25%, respectivamente, quando do consumo
de Leucaena pura. Para associagdo com a graminea, nao houve diferenca no
coeficiente de digestibilidade entre leguminosa pura e dietas com diferentes proporgoes

da leguminosa. Detectaram ainda resposta positiva em digestibilidade associativa,
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obtida com a proporgdo de 60% de Leucaena e 40% de graminea na dieta para
proteina bruta e extrato etéreo.

Novilhos alimentados durante 112 dias em gaiolas, com dietas com propor¢des
de 0%, 10%, 20% 40% , 67% e 100% de Leucaena leucocephala e complementada
com feno de sorgo, apresentaram consumo diario reduzido de forragem nas dietas de
67% e 100% (40 a 50 g/kgPV %’®). O consumo nas dietas com 0%, 10% e 20% foi de
80 a 90 g/kgPV °"® e ainda apresentaram ganhos em peso de 0,3 a 0,5 kg/dia. Na
proporgdo 40%, o consumo foi normal na fase inicial reduzindo acentuadamente ao
longo do periodo experimental. A redugao no consumo e de desempenho animal foi
atribuido a presenca toxica de mimosina na dieta (JONES & HEGARTY, 1984)

1.4.3.3. Desempenho animal em pastos com Leucaena

A adogado de Leucaena na alimentagdo animal tem por objetiivo incrementar a
oferta global de forragem e de proteina. Diferentes formas de ofertar a forragem
incluem o corte e fornecimento aos animais in natura ou na forma de feno, pastejo
direto em areas exclusivas da leguminosa (bancos de proteina), complementando a
pastagem de graminea nativas e cultivadas ou em consorcio. Os sistemas de pastejo
adotados variam de controlado, com horas de acesso diario a leguminosa, lotagado
intermitente ou continua. A forma mais frequente de uso sédo sistemas com lotagao
intermitente e, preferencialmente, restringindo o consumo diario da leguminosa a 30%
da dieta. Segundo NORTON, 1994, Leucaena deve participar na dieta com valores
entre 30% e 50% ou de 0,8% a 1,2% do peso vivo por dia para propiciar bom

desempenho de bovinos, ovinos e cabras que recebam dietas de baixa qualidade.

A utilizagao dessa leguminosa na complementagao de pastos de gramineas gera
resultados de grande impacto sobre a produgcdo animal. JONES (1994) relata dados
compilados de 13 experimentos desenvolvidos na Australia e América Latina, onde a
inclusdo da leguminosa na dieta ocorre em consumo puro ou em complementagcéao de

pastagens nativas e cultivadas. No conjunto de 15 comparagdes, houve incremento
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superior a 70% no ganho diario e peso vivo em oito situa¢des, quando comparada com
a pastagem pura. Apenas em um ensaio nao houve resposta a incrementos em ganho
de peso, sendo observados, nos demais, de 160 g a 700g/ animal/dia em resposta a
complementacdo de pastagens nativas e de 370 a 670 g/animal/dia em pastagens
cultivadas.

Na América Central e na Asia, a utilizagdo de Leucaena em regime de corte e o
fornecimento aos animais geraram bons resultados. SIEBERT et al. (1976), utilizando
novilhos de 137 a 168 kg, testaram o uso de cana picada com Leucaena e cana picada
com farinha de carne. Os dois tratamentos produziram resultados idénticos com os
animais atingindo ganhos de peso de 0,6 kg /dia.

A superacdo dos efeitos toxicos da mimosina, indicado como depressor do
desempenho animal, obtido por praticas de manejo e pela inoculagédo de bactéria no
rumem, elevou, de forma significativa, o desempenho animal em condi¢des de
pastagens consorciadas na Australia. JONES & MEGARRITY (1983) observaram
produgdes de 1420 kg de peso vivo/ha ano em pastagens de capim-Pangola (Digitaria
decumbens Stent.) (consorciado com Leucaena e 1330 kg em pastagens puras
fertilizadas com doses 300 a 600 kg/ha ano de nitrogénio. PETTY et al. (1994) relatam
que, apos introdugao da leguminosa em areas irrigadas na Australia, a produg¢ao animal
evoluiu de 800 kg/ha para 1700 kg/ha.

PETTY et al. (1998) verificaram que a suplementagdo com milho foi responsavel
pelo incrementar em 54% no ganho por animal, quando comparado com pastagens
exclusivas de Digitaria eriantha. A redugcao dos custos de suplementacao foi possivel
pela substituicdo do milho por 1,25 kg/dia de melago, sem que houvesse redugéo no
ganho diario.

Inumeros trabalhos desenvolvidos no Brasil demonstraram o potencial de uso de
Leucaena na alimentag&o animal em condi¢cbes de pastejo.

ZOBY et al. (1985) utilizaram banco de proteina de Leucaena como
complemento alimentar de fémeas azebuadas na fase de recria em pastagem nativa. A
area para cada animal era de 0,3 ha de banco de proteina e 4,7 ha de pastagem nativa.

Os animais tinham acesso livre aos piquetes. Com a utilizagado do banco de proteina, as
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fémeas que, ao inicio do trabalho tinham 10 meses de idade e 136 kg de peso vivo,
atingiram 350 kg aos 27 meses. Na pastagem nativa exclusiva, atingiu 274 kg de peso
vivo, condigao corporal para entourar aos 31 meses de idade.

LOURENCO et al. (1996), em Nova Odessa, SP, avaliaram o desempenho
animal em pastagem de B. brizantha cv. Marandu exclusiva e em associagdo com L.
leucocephala. Nos tratamentos em associacdo, a Leucaena foi utilizada como banco de
proteina e em consoércio com a graminea em faixas largas (11,25 m de graminea e 3,75
m de Leucaena) e faixas estreitas (3,75 m de graminea e 1,25 m de Leucaena). Em 608
dias de pastejo, os ganhos em peso por animal e por hectare foram: 334 g/animal/dia e
390 kg/ha em pastagens de graminea; de 464 g/animal/dia e 541 kg/ha complementado
como banco de proteina e 457 g/animal/dia e 535 kg/ha quando em faixas.

MANELLA et al. (2002) avaliaram o desempenho de bovinos Nelore em
pastagens de B. brizantha, suplementada durante todo ano, durante a seca, acesso a
banco de proteina L. leucocephala e pastagem pura. Verificaram ganhos médios
diarios, durante um periodo de 314 dias, de 649, 562, 534 e 447 g/animal
respectivamente. Os valores sdo equivalentes e guardam a mesma relagdo com os
obtidos por LOURENCO & LEME (1996).

MANELLA et al. (2002) ainda constataram que, durante as aguas, os ganhos
obtidos em pastagens com Leucaena (741g/dia) ndo diferiram dos ganhos obtidos nos
animais do tratamento suplementados durante todo o ano (782g/dia). Os ganhos por
animal, obtidos nos tratamentos com pastagem sem suplementacdo (645g/dia) e
suplementados na seca (584g/dia), foram inferiores aos demais. A producéo por
hectare teve o0 mesmo comportamento estatistico durante a estagdo da aguas. A
produtividade animal obtida durante todo o periodo de avaliagéo foi de 598, 714, 739, e
835 kg/ha para os tratamentos com pastagem pura, com acesso a Leucaena,
suplementada na seca e todo o0 ano. Sao ainda relatadas necessidades de estudos para
melhor aproveitar os ganhos compensatorios obtidos nas areas com Leucaena, por
meio de ajuste da suplementagdo protéica e energética. Na complementagdo deste
estudo, foi sugerida a necessidade de suplementacdo protéica para B. brizantha
durante a estagdo chuvosa (MANELLA et al., 2003), existindo a possibilidade de
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integracao das estratégias de suplementacao avaliadas para maximizar a produgao por

animal e por hectare.

1.5 Fatores antinutricionais em Leucaena

Os produtos da fotossintese originam metabdlitos geralmente uteis a nutrigdo
animal. Determinado grupo de compostos, presentes em grande parte das leguminosas
forrageiras, apresentam efeitos diferenciados, quando ingeridos por ruminantes e
monogastricos, podendo ser responsaveis pelo decréscimo na eficiéncia da conversao
alimentar. Dentre esses, merecem maior destaque os compostos como taninos,
saponinas, aminoacidos nao protéicos, substancias cianogénicas, alcaléides e oxalatos.
A presenca desses metabdlitos esta relacionada ao processo evolutivo das plantas,
como forma de disseminagéo e prote¢cao contra a agdo de predadores, como fungos,
bactérias e insetos ou animais. Os compostos, quando ingeridos pelos animais, podem
provocar reagdes imediatas ou efeitos cumulativos pela ingestdo continuada. Seus
principais sintomas s&o a redugido da ingestao de alimentos, diminuigdo no processo
digestivo e de utilizagdo do alimento, levando a inibigdo do crescimento, resposta
goitrogénica (bociogénica) e a lesdo de o6rgaos vitais. Conseqlentemente, as
substancias, produzidas por meio do metabolismo secundario das plantas, recebem a
denominagcdo de fatores antinutricionais ou substancias deletérias (KUMAR &
D’MELLO, 1995), cuja acao pode ser direta ou por produtos derivados no processo
digestivo.

No caso especifico de Leucaena, os fatores antinutricionais mais conhecidos e
estudados s&o os taninos e o aminoacido nao protéico denominado mimosina. Existem
ainda relatos de ocorréncia de saponinas nas folhas e sementes, em niveis
comparaveis com aqueles existentes nos grao de soja, o que traria maiores reflexos no
crescimento e no metabolismo do colesterol em monogastricos.

Os taninos sao polimeros fendlicos de alto peso molecular, soluveis em agua e
capazes de formar complexos que levam a precipitacao de proteina e dos carboidratos,
em ambientes com condi¢des especificas (REED, 1995; D’'MELLO, 1995).
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Diferentemente da mimosina, seu efeito pode ser positivo ou negativo sobre a
digestibilidade do alimento e sobre o desempenho animal, a depender de sua
quantidade e atividade bioldgica (D’MELLO, 1992). Ja, a mimosina apresenta efeitos
toxicos negativos, dependendo da concentragcao na dieta, tempo de ingestao do animal
e ambiente ruminal. GUPTA et al. (1992) indicam a existéncia de correlagdo positiva
entre a concentracdo de mimosina e de taninos no tecido de plantas de L.
Leucocephala.

Os taninos podem ser divididos em dois distintos grupos: taninos hidrolisaveis
(TH) e proantocianidinas, também conhecidos como taninos condensados (TC).
Segundo MUELLER-HARVEY (1999) os THs sdao comuns as plantas ingeridas pelos
animais, embora de rara ocorréncia em leguminosas forrageiras utilizadas na
alimentagédo animal. Os THs sao rapidamente hidrolizados no ruimen formando grupos
fendlicos de pequeno peso molecular como acido galico ou elagico. Depois da
metabolizacdo para compostos como pirogalol, torna-se potencialmente téxico para
ruminantes. Os TCs, diferentemente, sdo constituidos por oligo ou polimeros de
flavon-3-ol, ndo suscetiveis a hidrélise, cuja reatividade com moléculas de significado
biolégico tem consequéncias nutricionais e fisiolégicas importantes (SCHOFIELD et al.,
2001). Quando liberado do vacuolo celular pelo processo de mastigagao, o TC associa-
se, prioritariamente a proteina soluvel gerando produtos estaveis no rumen.

Dietas com altas concentracées de tanino geram efeitos negativos no consumo,
na digestibilidade da proteina bruta e de carboidratos e no desempenho animal (BARRY
& DUNCAN, 1984), podendo inibir enzimas digestivas (WHEELER et al., 1994). Outros
efeitos podem ser a lesdo da parede do trato digestivo levando a morte as células,
prejudicando a absorgao de alimentos.

Alimentos contendo alta concentracao de tanino apresentam valores superiores a
60 g/kg de matéria seca. Nesse nivel de concentragcdo, podem levar a redugdo do
consumo, digestibilidade e absor¢cao de proteina poés-ruminal (BARRY & DUNCAN,
1984). Concentragdes da ordem de 10 a 40 g/kg de matéria seca podem ter efeitos

favoraveis nos ruminantes (BUTTER et al., 1999).
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Os efeitos dos TCs sobre a digestibilidade da proteina da matéria seca tém sido
avaliados em plantas de Leucaena. Estudos de digestibilidade feitos in situ encontraram
baixas correlagbes da digestibilidade da proteina com a presenga de TC, em forrageiras
tropicais arbdreas (AHN et al., 1989). Em trabalho semelhante, desenvolvido com
hibridos de Leucaena, foi estabelecida alta relagao entre a digestibilidade da proteina e
TC, desde que as plantas fossem agrupadas por classes de susceptibilidade ao ataque
de psilideo (WHEELER et al., 1994).

O polietileno glicol (PEG) tem sido empregado para redugao dos efeitos de tanino
presente na dieta animal (SILANIKOVE et al.,, 2001). Esse composto tem grande
capacidade de se associar aos TCs e prevenir a formacdo de complexos néo-
digestiveis de proteina-TC. Trabalhando com leguminosas forrageiras arbustivas,
incluindo Leucaena e Panicum maximum, JONES & PALMER (2000) estudaram o efeito
de PEG sobre a digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) e do nitrogénio (DIVN).
Verificaram efeito positivo do PEG sobre a DIVMS e DIVN de algumas espécies nao
sendo constatado sobre L. leucocephala. GODOY et al. (2003) avaliaram a composi¢ao
quimica, fermentacdo no rumen e quantificacdo de taninos nas leguminosas Leucaena
leucocephala, Arachis pintoi, Stylosanthes guianensis (Aubl.) Sw., Calopogonium sp.
Stylosanthes sp cv. Campo Grande. Os valores observados de taninos totais e TC
foram baixos em todas as espécies. Nao foi verificado efeito significativo na cinética
fermentativa em funcéo da adicido de PEG as amostras.

Sao ainda mencionados efeitos benéficos quanto a eliminagcdo de riscos de
timpanismo, acao anti-helmintica, redugcéo da degradacéo de proteina, maior retengéo
de nitrogénio e maior eficiéncia na reciclagem da uréia no rumen. Incremento na
producéo de saliva pela presencga de tanino na dieta tem sido observado. Considerando
que a saliva desempenha papel importante na reciclagem de uréia, notadamente, em
ragas zebuinas, podem ser esperados reflexos sobre a disponibilizagao de nitrogénio
para produgdo de massa microbiana do rumen (BUTTER et al., 1999).

As concentragdes de tanino condensado no género Leucaena sao muito
variaveis. L leucocephala apresenta teores moderados entre 14 e 79 g/kg de MS,

enquanto L.pallida e L. diversifolia apresentam concentra¢gées maiores (WHEELER et
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al., 1994). Extensa revisao feita por NORTON et al. (1994) menciona valores da ordem
de 14 a 170 g/kg MS para diferentes espécies e cruzamentos interespecificos, enquanto
DALZELL et al. (1998) verificaram em 116 acessos teores variando de imperceptiveis,
em L. collinisii, a 306 g/kg de MS, em L. cuspidata.

Interagbes com variaveis do ambiente também influenciam os teores de tanino
em espécies de Leucaena. Plantas de Leucaena spp. submetidas a estresse por
deficiéncia hidrica, de nitrogénio, de fésforo, e acidez no solo responderam com
redugdes acentuadas na concentragao de TC na parte aérea (DALZELL et al., 1998).
Observagbes contrastantes foram feitas por BARRY & FROSS (1983), com Lotus
penduculatus Schkuhr., e por JAKSON et al. (1996), em Leucaena em que a superagao
da deficiéncia de foésforo e do enxofre reduziu os teores TC. Sob regime de
temperaturas diurna e noturna de 18 °C e 13 °C, respectivamente, a Leucaena
apresentou elevada concentracdo de TC (DALZELL et al., 1998).

A utilizagdo de Leucaena em larga escala na alimentagcdo animal tem
apresentado restri¢cdes, especialmente, para monogastricos. Foram observados ganhos
em peso reduzidos, problemas com fertilidade e queda de pélos, em equinos, porcos,
coelhos e limitagdo no uso em peixes e galinhas. Em ruminantes, foram detectados
efeitos em menor escala e de magnitude variavel em fungdo de diferentes aspectos.
Tais problemas sdo atribuidos a mimosina, amioacido nao-protéico (B N 3-hiroxi-4
oxipiridil cr- acido aminopropionico) de ocorréncia natural em todas as espécies do
género Leucaena e em Mimosa pudica (BRAY, 1994). Embora mimosina seja um
agente toxico na planta, geralmente, ndo € o causador da toxidez (JONES, 1994). Os
produtos primarios da degradagdo ruminal da momosina originam os isbmeros 2-
hydroxi-3(1H)piridina ou 3-hydroxi-4(1H)piridina (2,3 ou 3,4 - DHP) que efetivamente
produzem a toxidez. Seu acumulo, no animal, pode causar queda de pélos, reducédo no
ganho em peso, ulceragdes no esbéfago e rumen e alteragées na tiredide (HEGARTY et
al., 1964). A producgao do isdbmero 3,4 DHP ocorre tanto no processo de degradagao da
mimosina no rumen como nas folhas, pés-colheita, pela acdo de enzimas. Mimosina e
seus isdmeros, quando ndo degradados no rumen, podem ser identificados no plasma

sanguineo, figado, rins, bem como nas fezes e na urina. Amostras de fezes, urina e
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sSoro sanguineo sao empregadas para verificagdo da presenca de DHP e sua correlagéo
com efeitos toxicos (JONES & HEGARTY,1984; JONES; MEGARRITY, 1983;
FRANZOLIN NETO & VELLOSO, 1986b). Métodos colorimétricos (MEGARRITY, 1978)
aprimorados pela técnica de HLPC possibilitam a identificagdo DHP e de seus isdmeros
(LOWRY et al., 1985).

O DHP é reconhecido como um analogo estrutural do aminodacido tirosina e seus
produtos neurotransmissores, dopamina de noradrenalina, encontrados no cérebro,
agindo sobre o metabolismo do iodo. Como analogo a tirosina, apresenta capacidade
de inibir a tirosina carboxilase e tirosinase. (D’MELLO, 1992; CROUSE et al., 1962 apud
KUMAR & D’MELLO, 1995), levando a efeito bociogénico. Como consequéncia, produz
acentuada depressdo nos teores dos aminoacidos iodados triiodotironina (T3),
proveniente da conversao da tiroxina (T4). Maior parte da T3 circulante é derivada da
desiodinizagao periférica da T4 pelas enzimas 5’ desiiodinase (DIKSON, 1993).

JONES & HEGARTY (1984) verificaram que redugdes no ganho de peso em
animais que consumiam Leucaena estavam associadas a diminuicdo da T3 no soro
sanguineo, indicando efeitos da mimosina quando os valores assumiram 1 nmol/L
(equivalente a 65,1 ng/dL). Relatam que o indicador T3 apresenta a vantagem sobre a
T4 em funcdo de uma resposta mais imediata a acédo téxica do DHP. BERRY et al.
(1983) afirmam que a T3 apresenta maior potencial biolégico sobre a taxa de
crescimento corporal do que a T4. A poténcia da Ts, in vivo chega a ser trés vezes maior
que a T4 (DIKSON, 1993).

O potencial de uso de Leucaena, em diversas regides e, especialmente na
Australia, foi limitado em funcédo dos efeitos toxicos observados nos animais, gerando
menor consumo e efeitos subclinicos que reduziam de 30% a 50% o ganho de peso
(KUMAR & D’MELLO 1995; DALZELL et al., 2005). Inumeros trabalhos também
evidenciaram efeitos severos em animais que consumiram Leucaena durante longos
periodos (KUMAR & D'MELLO, 1995), por disfungdo da tiredide. Destaca-se, em
fémeas, a ocorréncia de grande numero de parigdes com natimortos (JONES et al.,
1976), reducao de 15% a 25% na taxa de paricdo (JONES et al., 1989; FALVEY, 1976),

redugdo do peso ao nascimento (HAMILTON et al.,, 1971), além das lesdes,
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crescimento anormal da tiredide, perda de apetite e dificuldade de locomogédo de
machos em recria.

A concentracdo de mimosina em Leucaena apresenta valores variaveis em
funcdo das fragcdes botanicas da taxa do estagio de crescimento. Em periodos de
crescimento ativo a planta apresenta teores mais altos de mimosina nas folhas (GUPTA
et al., 1992). Em condi¢bes de estresse hidrico, pode ocorrer a duplicagdo dos teores
de mimosina (BRAY & HOEKSTRA, 1985). Segundo BRAY (1994), os valores de
mimosina podem atingir, nas extremidades em crescimento ativo, de 8% a 12%, em
folhas jovens de 4% a 6% e, em vagens novas e sementes, de 4% a 5%, com ampla
variacado dentro de espécies.

JONES (1994) promoveu levantamento identificando paises onde os sintomas
toxicos do DHP nao eram verificados. Trabalhos prévios, comparando o efeito de dietas
frescas e exclusivas de folhas de Leucaena, indicaram diferencas na concentracdo de
DHP na urina, tiroxina no soro sanguineo (T4), tamanho da tiredide e lesées do es6fago
entre cabras australianas e havaianas (JONES & MEGARRITY, 1983). Essa
constatacgao foi atribuida a existéncia de organismos no rumen dos animais havaianos
que degradavam o DHP. No México, e em alguns paises da América Central e do Sul
os efeitos da mimosina e de seus compostos secundarios ndo apresentavam sintomas
em ruminantes, embora o consumo induzido ou acidental de monogastricos
expressasse evidéncias da acao toxica da mimosina. JONES (1994) ainda relata que
amostras de urina de bovinos, provenientes do Brasil, apresentavam em 50% dos casos
presenca de DHP, sugerindo a inexisténcia de bactérias ativas. Posteriormente, o autor
relata que trabalhos identificaram a presenca da bactéria. No Paraguai e na Venezuela,
os resultados s&o controvertidos quanto a existéncia das bactérias em ruminantes.

A introducdo da bactéria ruminal, proveniente de cabras havaianas, com
capacidade de degradagdo do DHP possibilitou a superagao dos efeitos toxicos
existentes em Leucaena (JONES & MEGARRITY 1983; QUIRK et al.,, 1988).
Posteriormente, ALLISON et al. (1992) identificaram uma nova bactéria de rumen,
Synergistes jonessi, como sendo a protagonista na degradagdo do DHP. Sua produgéo

em escala comercial foi dominada, sendo amplamente inoculada e difundida pelos
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rebanhos australianos (KLIEVE et al., 2002). Durante a seca do ano de 2003, foram
constatados casos de toxidez com mimosina em rebanhos, levando a morte animais
que seguiam o manejo preventivo (DALZELL et al., 2005). O autor conduziu trabalhos
que diagnosticaram que 52% dos animais avaliados, ingerindo proporgdes diferentes de
Leucaena, ndo apresentavam capacidade de degradagao no rumen do principio téxico
do DHP.

Além da possibilidade da inoculagdo de animais com S. jonessi, visando previnir
o efeito do DHP, foram estudadas diferentes estratégias para uso de Leucaena na
alimentacdo animal. A aplicacao de tiroxina em animais possibilitou consumo normal e
desempenho de bovinos consumindo dietas ricas em Leucaena (JONES & HEGARTY,
1984). Restricdo ao consumo pelo manejo, limitando a participacao de 30% na dieta de
bovinos, tem sido recomendada (JONES, 1994). BLUNT & JONES (1977) testaram a
estratégia de pastejo intermitente, com periodos diferentes de acesso a pastagem com
Leucaena seguido de pastejo em areas de graminea pura, ndo tendo sido eficaz na
superacao do problema da toxidez e depressdo no ganho em peso. A suplementacao
mineral com zinco (Zn) apresentou resultados no aumento de consumo e menor
numero de lesdes, embora nao tenha causado efeitos sobre a tiroxina sérica (JONES,
1994)

H4a, ainda, a possibilidade, por meio de cruzamentos interespecificos, utilizando
L. pallida, L. diversifolia ou L. pulverulenta que apresentam teores mais baixos de
mimosina, alcangar progénies com menor concentragdo de mimosina. Entretanto, em
alguns trabalhos verificou-se correlagdo genética positiva entre mimosina e taxa de
crescimento, dificultando a possibilidade de conciliar produgdo com baixos teores
(JONES, 1994). Corrobora para ampliar a dificuldade de sele¢do de novos hibridos o
fato de mimosina em Leucaena estar associada a resisténcia ao ataque de pragas
(BRAY, 1994).
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CAPITULO 2. RESPOSTA DE Leucaena HIBRIDA “11x25” E L. leucocephala cv.
CUNNIGHAM A APLICACAO DE FOSFORO E A CALAGEM EM SOLO DE
CERRADO.

RESUMO - O objetivo do trabalho foi avaliar a o rendimento forrageiro, relagéo
folha:ramo e composigdo quimica do hibrido de Leucaena (Lh) cultivado em latossolo
acido de Cerrado. Avaliou-se a produgdo de massa da Lh em resposta a quatro doses
de fésforo (P; 0; 70; 105 e 140 kg de P;0Os/ha) e a duas doses de calcario,
correspondentes a saturacao por bases (V) de 40% e 60%, conduzido segundo fatorial
4x2, com trés repeticdes, em BCC (ensaio 1). No ensaio 2, comparou-se as cultivares
Lh e Cunningham (C), adubadas com 140 kg/ha de P,Os e trés doses de calcario,
correspondendo a V de 20%, 40% e 60% (fatorial 2X3, com trés repeticdes em BCC). A
produgdo de massa seca aérea da Lh nao diferiu (P>0,05) em razdo dos valores de V
no solo, nos dois anos de avaliagdo, enquanto a C apresentou resposta crescente
(P<0,05). A Lh mostrou-se superior (P<0,05) a C, com maior produgdo de massa, sob
condi¢des de baixos valores de V. A resposta as doses crescentes de fosforo foi linear
para a Lh (Y= 11356,7+25,02P; P<0,05). Ndo houve efeito de P e V sobre a relagéo
folha: ramos, tendo a C apresentado maior relacdo no primeiro corte de cada ano. O
teor de calcio e de magnésio nas folhas, no primeiro ano, foi inferior (P<0,05) para a Lh
em relagdo a C. As relagdes entre producdo de massa e caracteristicas quimicas do
solo indicaram diferengcas entre os materiais avaliados. A C apresentou resposta
quadratica em funcgéo da elevagédo do pH (R?*=0,89) no solo, do teor Ca+Mg (R?=0,86),
de V (R?*=0,84) e linear decrescente com o aumento da saturagao por aluminio (R?=
0,82). A Lh mostrou-se insensivel a essas caracteristicas ndo sendo observado efeitos
significativos (P>0,01). Existe superioridade da Lh em relagdo a C, quanto a produgao
de massa em condi¢cdes de baixa V e elevada saturacido por aluminio, indicando maior

adaptacéao a solos acidos.

Palavras-chave: leucena, producdo de massa, composi¢ao minera, solos acidos,
saturacao por Al, saturagao por bases.
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2.1 Introducéo

A busca por leguminosas forrageiras, adaptadas as condigbes de solos acidos
pode ser analisada sob varias oticas, dentre elas a econbémica e a agronémica. No
componente econémico, a menor demanda de investimentos na corregcédo da fertilidade
do solo amplia o espectro de oportunidades de uso da espécie em ambientes de solos
tropicais intemperizados. No aspecto agronémico, existe a possibilidade de
compatibilizacdo da exigéncia das espécies em associagdo, no caso de plantio de
pastos consorciados de gramineas com leguminosas.

Plantas forrageiras tolerantes a acidez do solo respondem a aplicagdo de
calcario, principalmente pela disponibilizagdo de Ca e Mg. Exemplo classico foi relatado
por CIAT (1973), onde a dose de 150 kg/ha de calario, ndo afetou pH e o teor de
aluminio trocavel no solo, mas permitiu a elevagao da produgdo de matéria seca das
espécies Stylosanthes guyanensis, Centrosema pubescens, Pueraria phaseoloides e
Desmodium intortum. Em gramineas com Brachiaria brizanta cv Marandu a produgao
de massa vegetal, em resposta a doses crescentes de calcario para elevagdo da
saturacao por bases (10%, 30%, 50% e 70%), ndo indicaram haver incremento na
produgdo a partir de 43%, que equivalia a 2 t de calcario’/ha (PREMAZZI, 1991).
Mesmo em espécies de reconhecida exigéncia, como Panicum maximum Jacq.
cv.Tobiatd a elevagcdo da saturagdo por bases acima de 30% pode nao gerar
incrementos na produgao de forragem (LUZ et al, 2000).

Dentre as leguminosas forrageiras de reconhecido potencial de produgao e valor
nutritivo destaca-se as do género Leuecaena. A espécie mais utilizada em sistemas
agricolas é a L. leucocephala, denominada, inicialmente, de L. glauca. Nativa de uma
regiao do México, que possui solos alcalinos, ndo se desenvolve bem em condigdes de
alta saturacéo de aluminio (ANDREW et al., 1973) e de baixos teores de calcio no solo
(BLAIR et al., 1988). Apresenta melhor desempenho em regides com precipitagao de
600 a 1700 mm e temperaturas entre 22 a 30 °C, suportando periodos curtos de
estiagem e geadas leves (SKERMAN, 1977).
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Segundo LOCH & FERGUSON (1999), existem 10 cultivares de Leucaena no
mundo, sendo oito pertencentes a espécie L. leucocephala e duas langadas na Malasia
que sao hibridas de L. leucocephala e L. diversifolia.

No Brasil o gendtipo mais plantado € a cultivar australiana Cunningham (LOCH &
FERGUSON, 1999), proveniente do cruzamento entre os tipos Salvadorenho e Peru. A
cv. Cunningham é altamente produtiva em solos de boa fertilidade, tem porte baixo,
com alta capacidade de ramificar-se, ndo cresce em solos com alto teor de aluminio e
baixos teores de calcio, e € muito susceptivel ao psilideo (Heteropsylla cubana; GRAY,
1967).

A susceptibilidade a pisildio, vigor no estabelecimento, tolerancia ao frio e
adaptacgao a solos acidos e sujeitos a encharcamento constituem os maiores desafios a
serem superados pelo género. Segundo SHELTON & JONES (1994) essas restrigoes,
associadas aos problemas de toxidez, causada pela mimosina, e agdo dos cupins em
plantas adultas (SORENSSON, 1994) restringiram a adogao da espécie.

No desenvolvimento de novas cultivares, adotou-se a hibridagao interespecifica
para transferéncia de genes desejaveis. Entretanto, grande parte da dispersdo da
espécie foi feita sobre L. leucocephala (polipldide de autofecundagéo), originaria, muitas
vezes, de uma mesma planta, o que limita a possibilidade de ganhos genéticos. Esse
fato constituiu-se em um dos exemplos mais evidentes da restricido da base genética
em plantas tropicais arboreas (HUDGES, 1998).

Dentre os cruzamentos promovidos e avaliados, os hibridos de L leucocepha e L.
diversifolia despertaram interesse pela possibilidade de incorporacédo de genes com
tolerancia a solos acidos (HUTTON, 1990, HUTTON & CHEN, 1993) e resisténcia ao
frio e geadas (SCHIFINO et al., 1994) e a pisilidio (SORENSSON & BREWBAKER,
1986).

Os solos acidos, em ambientes tropicais, sdo predominantes e apresentam
deficiéncia de calcio, magnésio potassio, fésforo e molibdénio e toxidez de aluminio e
manganés. A importancia de espécies que se adaptem e possam ser cultivadas em
solos tropicais, produzindo significativa quantidade e qualidade de forragem, é

amplificada em funcdo da extensdo das areas que apresentam limitacbes quanto a
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fertilidade do solo. Na América do Sul tropical, 55% da area (820 milhdes de hectares)
apresenta solos acidos sendo que, no Brasil, cerca de 573 milhdes de hectares séo
formados por “oxisols” e “ultisols” (Podzdlicos), com pH ao redor de cinco e baixos
teores de calcio trocavel e altas concentra¢des de aluminio (GOEDERT, 1983).

A maioria dos solos de Cerrado apresenta restricbes quimicas ao crescimento de
raizes de Leucaena leucocephala pelo excesso de aluminio (Al), deficiéncia de calcio
(Ca) e ainteragao entre Al e Ca, reduzindo a absor¢ao de Ca pelas raizes (HUTTON E
SOUSA 1986; 1987). A aplicagcéo de corretivos e nutrientes na superficie do solo faz
com que as raizes se desenvolvam apenas na porgéo corrigida, diminuindo o potencial
produtivo e potencializando os efeitos das secas e veranicos (SOUSA et al., 1992)
interferindo na sobrevivéncia das plantas. OLVERA & BLUE (1985) verificaram a
possibilidade de cultivo de Leucaena, em solos corrigidos para atendimento das
exigéncias das plantas na camada de 0 a 30 centimetros de profundidade, sendo essa
pratica alternativa para redugao dos custos de correcéo do solo em profundidade. Essa
constatacdo contraria a observacdo de HUTTON & SOUSA (1986) que verificaram
degeneracao de plantas, mesmo com o atendimento das exigéncias de P, K e Ca a
profundidade de um metro no solo.

As alteracdes de pH do solo devem-se, principalmente, a hidrélise do aluminio,
levando a liberacdo de ions H*, conduzindo a redugéo do pH e a maior solubilidade e
toxidez do aluminio (Al). A toxidez de Al constitui-se em um dos maiores limitadores ao
crescimento de plantas em solos acidos. O tecido das raizes € afetado, restringindo seu
crescimento, especialmente da raiz principal, responsavel pelo aprofundamento do
sistema radicular (FOY, 1988). Consequentemente, o volume de solo explorado fica
restrito, e a planta vulneravel a deficiéncia hidrica, comumente observada em plantas

de Leucaena, na Regiao do Cerrado.

Sintomas de toxidez de aluminio sdo resultantes da incapacidade de a planta
absorver os nutrientes. Sua interferéncia na membrana das células das raizes prejudica
diretamente o processo de absor¢cdo de nutrientes. A redugdo na absorgao de calcio
(Ca) e fosforo (P) tem sido frequentemente relatada na literatura como um dos

principais efeitos do aluminio no desenvolvimento de plantas. A interagao entre Al e P
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pode ocorrer por adsorgao-precipitacdo dos elementos na superficie das raizes ou no
tecido da parede celular. A adicdo de calcario, como forma de reducao da toxidez de
aluminio, resulta na possibilidade de maior absorcdo de P, mesmo sem a adicdo desse
elemento ao solo (HAYNES, 1982).

A aplicacdo de fertilizantes, especialmente fosforo, potassio e os micro
nutrientes, tém sido recomendada no estabelecimento de Leucaena em areas de solos
acidos tropicais (HUTTON & SOUSA, 1987; VILELA et al., 2000; LUZ et al., 2002). A
deficiéncia de fosforo no solo limita o estabelecimento e produgdo de forragem,
aumentando a dependéncia de micorriza arbuscular vesicular (VAM) para um efetivo
suprimento de fésforo as plantas, especialmente, em condigdes acentuadas de acidez
(BLARNEY & HUTTON, 1994). Em solos com baixa disponibilidade de fosforo e fraca
atividade natural de VAM, elevadas doses de fosforo (230 kg de P,Os/ha) podem ser
necessarias (SHELTON & BREWBAKER, 1998). Em solos de Cerrado COSTA et al.
(1992) verificaram respostas significativas de L. leucocephala até a doses de 300 Kg de
P,Os/ha em solos corrigidos com 4 toneladas de calcario/ha.

A alta capacidade trocavel do Al substituindo o Ca no complexo trocavel de
cations no solo é fator de grande importancia para produgao de Leucaena (HUTTON &
CHEN, 1993). O Ca também desempenha papel importante na manutencdo da
membrana plasmatica, na integridade da parede da celular e no crescimento dos
meristemas das raizes e da parte aérea.

A aplicacdo de calcio e gesso tem sido amplamente difundida para superacgéo
das limitagbes a producdo em solos acidos tropicais (SIQUEIRA, 1986; SOUSA &
LOBATO, 2004). A aplicacédo de calcario eleva pH, reduz toxidez de aluminio e
manganés e aumenta a disponibilidade de calcio e magnésio as plantas. O gesso
apresenta maior mobilidade no solo que o calcario, embora ndo cause alteragées no pH
e seja menos eficiente na eliminagao da toxidez de aluminio, aumenta a disponibilidade
de calcio em profundidade. Isso favorece o desenvolvimento de raizes em profundidade
e aproveitamento de agua no perfil, resultando em incrementos de até 80% na

produgao de massa seca em Leucaena (SOUSA et al., 1992).
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BLAIR et al. (1988), estudando os efeitos de pH e de calcio sobre o crescimento
de L. leucocephala, em dois tipos de solos, concluiram que em “ultisols”, o crescimento
das plantas foi maior quando se aumentou o pH do solo e observou resposta para teor
de calcio. Em oxisols, ao contrario, o crescimento das plantas respondeu a aplicagao de
calcio, mas néo foi afetado pelo pH do solo.

COUTO et al. (1985) testaram trés fontes de calcio (CaCO3;, Ca Cl, e Ca SO,)
para fornecimento de Ca as plantas de Leucaena e constataram que, se ndo houver
limitacdo de Ca, as plantas serdo capazes de se desenvolver em presenca de Al
trocavel. Essas observagdes haviam sido previamente constatadas por HUTTON (1984)
onde a deficiéncia de calcio seria mais determinante para o crescimento de Leucaena
do que a toxidez de aluminio.

A concentracdo de nutrientes na parte aérea de Leucaena é funcao,
principalmente, da disponibilidade de nutrientes no solo e de espécies/cultivares.
GARCIA et al. (1996) compilaram dados de inumeros autores relativos aos teores de
macroelementos e minerais na parte aérea de Leucaena. Relataram valores médios,
em g/kg, de 2,20 de enxofre (S), 18,00 de Ca, 2,60 de P, 3,30 de magnésio (Mg), 0,60
de sodio (Na) e 14,50 de potassio (K), indicando que a forragem produzida apresenta
bons valores como fonte de minerais para alimentagao animal, embora baixos teores de
fésforo. DALZELL et al. (1998) reuniram informagdes de diversas espécies de Leucaena
e alguns hibridos e encontraram valores médios semelhantes, sendo apenas maior a
amplitude dos dados observados.

Trabalhando no processo de hibridagédo e de selecdo HUTTON (1990) constatou
que os teores de Ca mais elevados nas folhas jovens de Leucaena indicaram maior
adaptacao desse material as condi¢cdes de solos acidos. Nas plantas ndo adaptadas as
condicOes de acidez, os teores de Ca nao superavam 0,35% da matéria seca nas folhas
jovens. Em L. diversifolia, o valor médio foi de 0,52% enquanto, nos hibridos, variava
entre 0,35 e 0,65%.

A selecao de hibridos de Leucaena tolerantes a acidez do solo tem se mostrado
viavel especialmente pela utilizagdo de L. diversifolia (Shlecht.) Beth & Hook que

apresenta alta tolerancia, sendo possivel a realizacdo de cruzamentos férteis com L.



51

leucocephala (HUTTON, 1981). OAKES & FOY (1984) confirmam as observacdes
indicando que L diversifolia seria mais tolerante, enquanto L leucocephala e L.
pulvulurenta seriam de tolerancia intermediaria a solos acidos.  Cruzamentos
interespecificos de Leucaena foi enfatizado por HUTTON (1984), com o intuito de
alcancgar ecétipos mais adaptados a solos acidos, pobres em calcio e com capacidade
de desenvolvimento radicular mais profundo.

Os cruzamentos que originaram hibridos entre L. leucoceophla com L.
diversifolia, L. shannoni e L. pulvurulenta foram desenvolvidos no Centro Internacional
de Agricultura Tropical (HUTTON, 1985, HUTTON, 1987) e avaliados no Brasil no
periodo de 1982 a 1987 (HUTTON, 1990). Esse processo permitiu identificar
populacdes com caracteristicas superiores de adaptacéo. Na hibridacao interespecifica,
foi empregada a Leucaena leucocephala cv. Cunninghan, reconhecidamente nao
adaptada a solos acidos, mas com caracteristicas agron0micas desejadas, e um
material da mesma espécie, selegcao 11, proveniente da linha K420 (HUTTON, 1981).
Essas plantas apresentam autopolinizacdo (2n=104 cromossomos) e apos
emasculagao foram utilizados como linhagens maternas. Como origem paterna foram
adotadas plantas de polinizacdo cruzada, tolerantes a solos acidos de Leucaena
diversifolia, identificadas como selegao 25 e 26 (2n= 52 cromossomos) e 31 (2n= 104
cromossomos), originarios dos materiais K408, K454 e K 145, respectivamente
(HUTTON, 1981). Depois de plantios sucessivos em solos originalmente acidos e de
pouca fertilidade, houve a montagem de "bulks” e sele¢cao de plantas mais vigorosas e
com caracteristicas agronémicas desejaveis. Nesse procedimento, foram identificados
materiais mais adaptados as condicbes estudadas e mais responsivos que a cv.
Cunningham em solos com fertilidade corrigida (HUTTON, 1990).

FRANCA-DANTAS et al., (1992) testaram hibridos de Leucaena, provenientes
dos cruzamentos obtidos por HUTTON (1990), em diferentes localidades do Cerrado.
Os resultados demonstraram a superioridade dos hibridos de L. diversifolia, quanto ao
crescimento e producdo de forragem. ARAUJO NETO et al. (1994), compararam
cultivares de Leucaena provenientes dessa mesma colecdo e identificaram

superioridade do hibrido L. leucocephala X L. diversifolia (11X25) quanto a produgéo de



52

massa seca e producdo de proteina bruta da forragem consumivel, em solos que
receberam 695 kg/ha de calcario para atingir saturagao por bases de 25%. PRIMAVESI
et al. (1994) no Estado de Sao Paulo, testando os mesmos materiais com 0 mesmo
método de avaliagcédo e condigdes semelhantes de saturagéo por bases (22% saturagéo
natural) ndo encontraram vantagens comparativas dos hibridos em relagcdo a cv.
Cunninghan.

HUTTON & CHEN (1993) reavaliaram os materiais hibridos selecionados no
Brasil em solos com 81% e 68% de saturagdo de aluminio e encontraram de 19% a
79% mais produgcdo de massa de forragem nos materias tolerantes em relagédo a cv.
Cunninghan. Todas as linhas do hibrido 11X25, em sua terceira geragao (F3),
superaram a cv. Cunninghan e ainda apresentaram superioridade em relagédo a
resisténcia ao ataque de psilideo. Na continuidade desse trabalho, WONG et al. (1998),
em Kuala Lumpur, identificaram dois hibridos com comportamento superior, em
produgao de forragem, em vigor e resisténcia a psilidio, a cultivares de L. leucocephala
oficialmente recomendados.

De acordo com HUTTON (1990), a obtencédo de cultivares de Leucaena,
produtivas e adaptadas a solos acidos, necessariamente, devera passar pelo processo
de selecdo e hibridagdo. Entretanto, conciliar o componente agronédmico com as
exigéncias de resisténcia a pragas e doencas e a reducao dos fatores antiqualitativos
demandara grande tempo e esforgo. Ampliar a capacidade de exploragao do solo, com
plantas mais adaptadas a solos acidos, pode significar aumento de produgéo associado
a recuperagado de cations ao longo do perfil, ampliando a sustentabilidade de areas
estabelecidas com Leucaena (BLARNEY & HUTTON, 1994).

O desempenho produtivo, em resposta a doses crescentes de fosforo e calagem,
ampliara o conhecimento sobre os materiais estudados, gerando recomendagdes para
implantagdo do novo cultivar dentro dos atuais sistemas de produgdo em pastagens,
onde o género Brachiaria € predominante.O estudo desenvolvido com o hibrido de
Leucaena tem por objetivo avaliar o potencial de adaptagdo da planta as condi¢des de
solos acidos, baixa disponibilidade de fésforo e com elevada saturagcdo por aluminio,

frente a cultivar comercial Cuningham de L. leucocephala.
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2.2 Material e métodos

2.2.1 Caracterizagao da area experimental

Em area experimental da Embrapa Cerrados, em Planaltina — DF (15° 35’ e 30”S;
47° 42" e 30" S; 1000 m s.n. m.) conduziu-se ensaio com dois cultivares de Leucaena:
hibrido interespecifico “11X25”, de Leucaena leucocephala (linha 11) e L. diversifolia
(linha 25); e L. leucocephala cv. Cunnigham. A obtengdo do hibrido foi descrita por
HUTTON (1990). Na Embrapa Cerrados, para estabilizagdo da populagdo, foram
conduzidos trabalhos de avancgo de geragao.

As caracteristicas quimicas do solo da area experimental aparecem na Tabela 1,
obtidas de quatro amostras retiradas em duas profundidades. O solo, de classe textural
dargilosa, € classificado com latossolo VERMELHO ESCURO distréfico com teor de
matéria organica de 2,5%.

Tabela 1. Analise quimica do solo, prévia ao estabelecimento dos tratamentos, nas

camadas de 0 a 20 e 20 a 40 cm de profundidade.

Amostra  Perfil pH P K Al H+Al Ca+Mg SB' T? Ve m*

cm H,O mg/dm® cmoly/dm’.........c........ %

Média 0-20 5,10 1,21 41 0,82 7,37 063 0,74 8,10 9,06 56,26

EP® 0,09 0,12 268 0,03 0,05 0,08 0,08 008 089 0,02
Média 20-40 4,90 0,18 23 0,50 6,62 0,42 048 7,10 6,73 51,02
EP 0,07 0,05 0,71 0,03 0,14 0,02 0,02 0,15 0,28 0,06

'SB = soma de bases; T = capacidade de troca de cation; °V = saturacado por base; “m
= saturacdo por aluminio; °EP=e erros padrao.

2.2.2 Tratamentos avaliados e condug¢ao do ensaio

Os tratamentos constituiam-se da combinacdo de doses de fdsforo com
diferentes saturagdes por bases (Tabela 2). As doses de fosforo aplicadas no sulco de
plantio, na forma de superfosfato triplo, foram definidas com base na recomendacao de

VILELA et al. (2000). Doses de calcario dolomitico foram estimadas para elevar a
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saturacéo por bases do solo para 20%, 40% e 60%, na sua camada de zero a 20 cm de
profundidade. As quantidades de calcario foram: 0,88, 2,50 e 4,12 t ha™!, equivalente a
PRNT de 100%, para as respectivas saturagdes por base (V). A combinagdo dos

fatores que compuseram os tratamentos pode ser observada na Tabela 2.

Tabela 2. Combinacao dos fatores fésforo, e saturagdo por bases na formagédo dos
tratamentos experimentais do ensaio com hibrido de Leucaena 11X25 e a
cultivar Cunningham.

Tratamentos (T) Fosforo® Saturacdo por bases (%)
(kg ha'de P,Os) 20 40 60
------------- “11 x 25" ------------
T1. Sem fosforo 0 X X
T2. 50% da recomendacgéo 70 X X
T3. 75 % da recomendacéo 105 X X
T4.100% da recomendacéo 140 X X X

T5.100% da recomendacao 140 X

1/Recomendacao de fésforo de acordo com Vilela et al. 2000.

X
X

A area total do experimento foi de 864 m?, para alocacdo dos 12 tratamentos e
espagamentos entre blocos e tratamentos (ruas), em parcelas de 16 m? (4 x 4 metros).
O delineamento adotado foi de blocos completos ao acaso, com trés repeticoes.

Os dois materiais de Leucaena foram semeados em linhas de 4 metros
espacgadas de 1,0 m (quatro linhas por parcela). Na semeadura foram usadas por metro
cinco sementes escarificadas e inoculadas com a estirpe DF 15 de rizobium (VARGAS
et al., 1994). A area util da parcela era composta pelas duas linhas centrais. Para
reduzir o efeito de bordadura, todas as ruas foram semeadas com a cultivar
Cunningham, adotando o mesmo padrdo de semeadura das parcelas.

O solo foi mecanizado em 07/01/2003, recebendo a aplicagdo de calcario, nas
doses pré-estabelecidas, seguida de incorporagdo. Fertilizagdo basica,, aplicada e
incorporada ao solo em 15/02/2003, por ocasidao da semeadura, constituiu-se das
seguintes doses e fontes: 60 Kg KO ha™ (100 kg ha™ de KCI); 45 kg ha™ de enxofre (
300 kg ha” de gesso agricola); e micro nutrientes, na forma de fritas nas quantidades
4,2:1,5; 2,4; 2,4; 0,6; 0,06 e 0,06 kg ha” de zinco (Zn), boro (Bo), cobre (Cu), ferro
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manganés, molibdénio e cobalto, respectivamente. Em 17/12/2004 as parcelas
receberam fertilizacdo de reposicéo, a lango, com 60 kg/ha'de K,0, na forma de cloreto
de potassio.

Durante a fase de implantagao e condugao do experimento as plantas invasoras
foram controladas por meio de capinas. Promoveu-se ainda o controle quimico dos
ataques de formigas e, na fase experimental, realizou-se o controle quimico do ataque
de afidios (Heteropsylla cubana Crawford), e de doenga fungica foliar (Camptomeris
leucaenae (Stev e Dalbey) Syel).

A precipitacado pluviométrica, observada durante a fase experimental, foi de 1613
mm, de agosto de 2003 a julho de 2004, e de 1280 mm, de agosto de 2004 a abril de
2005. A precipitacdo pluviométrica mensal, durante a condug¢do do ensaio, pode ser

observada nas Figuras 1 e 2.
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Figuras 1. Precipitagcdo pluviométrica mensal na estagcdo principal da Embrapa
Cerrados- Brasilia-DF, no periodo de outubro de 2003 a maio de 2004.
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Figuras 2. Precipitagdo pluviométrica mensal na estacdo principal da Embrapa

Cerrados- Brasilia-DF, no periodo de outubro de 2004 a maio de 2005

2.2.3 Coleta de dados e analise laboratorial

Em 16/03/04, 07/06/04, 17/01/05 e 14/05/05, quando as plantas atingiram em
média 1,8 metros de altura, foram feitos cortes a 40 cm do solo, de toda massa vegetal,
contida na area util da parcela, seguidas de corte das ruas e bordaduras. As amostras
foram pesadas no campo e sub amostradas para determinacdo de seus teores de
matéria seca, proporgdes de folhas e ramos e respectivos teores de macro e micro
nutrientes. As sub amostras foram secadas em estufa com ventilagdo forgada de ar, a
temperatura de 65°C, até atingirem peso constante.

A determinacdo das fragdes folhas e ramos foi feita nas sub amostras
empregadas para avaliar o teor de matéria seca. O processamento manual das
amostras, apos secagem, fica facilitado, uma vez que grande parte dos foliolos e das
folhas e se desprendem dos ramos.

As analises de teor nitrogénio, nas fragdes do tecido vegetal, foram processadas
pelo método de digestdo acida peréxido-perclorico (ADLER E WILCOX, 1985). O

procedimento emprega amostras com peso de 200 mg de material vegetal, previamente
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moidas (peneira com malha de 1 mm), colocadas em tubos onde sdo adicionados 1 ml
de peroxido de hidrogénio (H202) e 2ml de acido perclorico (HCIO4). A digestao foi
realizada em capelas de ago, durante 30 minutos, empregando blocos de aluminio
aquecidos, seguido da diluicdo da amostra em agua (50 mL) e rapida agitacdo. Uma
aliquota de 1 mL foi submetida a uma segunda diluicdo com de agua (20 mL) sendo
acrescida de 1,5 mL da solugdo de Nessler. A solugdo resultante é analisada pela
leitura em espectrofotobmetro, Modelo SHIMADZU UV -1601, no comprimento de onda
de 440 nm.

Na determinacédo dos teores, P, Ca, Mg, Cu e Zn foi adotado 0 mesmo processo
de digestao, até sua diluicdo em 50 mL de agua, sendo a solugéo resultante analisada
diretamente pela leitura das concentragées em equipamento de plasma Modelo IRIS/AP

Apods o ultimo corte de avaliacédo, foram coletadas amostras de solo, nas ruas
das duas parcelas, compostas de cinco sub amostras por parcela, nas profundidades
de 0 a 20, 20 a 40 e 40 a 60 cm para caracterizacao da fertilidade residual no perfil do

solo.

2.2.4 Analise estatistica

Avaliou-se o efeito de fosforo e calagem sobre a biomassa aérea, relagao
folha:ramo nos dois anos de avaliagao. Os teores dos nutrientes, N, P, Ca, Mg, Cu e Zn,
nas folhas e ramos dos dois cultivares, foram comparados apenas no primeiro ano de
avaliacao (2004).

Os dados experimentais foram analisados por meio do programa computacional
SISVAR, em seu procedimento ANOVA, sendo comparadas as meédias pelo teste de
Tukey ao nivel de significancia de 5%.

A analise dos dados considerou a existéncia de dois ensaios em arranjo fatorial.
Numa primeira analise foram comparadas as produ¢des de massa seca total (folhas e
ramos) dos dois cultivares, obtidos por ano e o acumulado de dois anos, na dose de
fésforo (140 kg/ha), dentro dos valores de saturacdo por bases de 20%, 40% e 60%,

constituindo o fatorial | 2x3 (2 cultivares X 3 niveis de saturacéo por base).
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Numa segunda analise, consideraram-se os efeitos de um arranjo fatorial 4X2 de
tratamentos (quatro doses de fésforo e dois niveis de saturacéo por bases) sobre as
variaveis da cultivar hibrida 11X25.

A andlise da produgdo média anual e total de massa seca de quatro cortes da
cultivar 11X25 em funcédo de doses de fosforo, foi feita por regressao precedida de
analise de variancia.

As relacdes entre massa seca total e as caracteristicas quimicas de solo (pH em
agua, saturagdo por aluminio, saturagao por bases e teores de Ca+Mg), no ano de

2005, foram analisadas por meio de regressdes polinomiais (SISVAR).
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2.3 Resultados e discusséao

2.3.1 Caracterizagao quimica do solo

Segundo a classificagdo de RAIlJ, et al. (1996), o solo da area experimental
apresenta baixos teores iniciais de Ca + Mg, P, K, acidez muito alta e saturagao por
base muito baixa, tanto na superficie como a 40 centimetros de profundidade. A
saturagao por aluminio € muito alta, superior a 50%, considerando que a partir de 20%
0 ambiente seria restritivo ao desenvolvimento radicular da grande maioria das plantas
(SOUSA et al., 1985). Em razao destas caracteristicas de acidez elevada, as plantas
podem ainda sofrer com a toxidez de manganés e acentuada redugdo na atividade
biolégica de microorganismos livres que vivem em simbiose com leguminosas.

O efeito dos tratamentos aplicados, ao final do periodo de avaliagdo, com base
na elevagao da saturacao por bases para 20%, 40% e 60% e aplicagao de fertilizante
fosfatado podem ser observados na Tabela 3.

Tabela 3. Valores de saturagao por base esperada, doses de fosforo (P,Os) aplicadas,
e analise quimica de amostras do solo, na camada de 0 a 20 cm de
profundidade de LATOSSOLO VERMELHO, depois de dois anos da
implantacao dos tratamentos. e valores de soma de bases (SB), capacidade
de troca de cation (T), saturagdo por aluminio (m) e saturagdo por base
residual (Vo).

Tratamentos Andlise quimica do solo

Ve P,Os pH P K Al H+Al Ca+Mg sgZ T° m? Vo2
% (kg/ha)  H,O  ..mgldm®... ..o cmoldm® ..o %.........
40 0 522 1,54 30,67 0,44 4,87 1,48 1,56 6,44 2222 2434
60 0 565 1,55 29,33 0,15 3,91 2,18 2,26 6,17 8,82 35,54
40 70 522 1,55 21,67 0,49 4,68 1,18 1,23 591 24,02 20,53
60 70 562 1,45 2533 0,27 4,16 1,94 200 6,96 1570 32,67
40 105 556 1,70 22,67 0,29 3,82 1,93 1,99 5,81 14,57 34,05
60 105 550 1,60 25,33 0,04 3,69 2,54 2,60 6,29 244 4115
20 140 512 1,34 23,83 0,76 4,91 0,68 0,74 565 36,19 12,93
40 140 533 1,60 24,89 0,40 4,80 1,54 1,60 6,40 20,00 24,87
60 140 565 1,48 22,67 0,18 3,83 2,22 2,28 6,11 10,84 36,81

"We= saturacéo por bases espedada; “SB = soma de bases; °T = capacidade de troca
de cation; “m = saturacgéo por aluminio; *Vo saturagdo por bases obtida.
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A calagem, nas doses de 2,5 e 4,1 t/ha, correspondentes aos tratamentos de
40% e 60% de saturagdo por bases, resultou em elevagdo dos valores de pH.
Consequentemente houve redugdo da saturagao por aluminio (m), contudo, ndo foi
alcancada a neutralizagdo do Al trocavel. Na dose intermediaria de calcario, os efeitos
toxicos do aluminio causaria limitagdes ao desenvolvimento plantas cultivadas e nao
adaptadas a essa condigdo. Por outro lado, os valores de saturagdo por base,
transcorridos 123 semanas da aplicagdo, corresponderam a 68%, 64% e 61% dos
valores tedricos pretendidos (Figura 3).

GOIS et al. (1996) em solos de mesma classe textural e fertilidade quimica,
aplicaram doses de 1,6; 3,6 e 5,7 ton/ha de calcario, corrigido para PRNT de 76%, com
intuito de alcangar valores de saturagdo por bases de 25%, 50% e 75 %
respectivamente. Apos 73 semanas observaram que os valores atingidos de V
equivaleram, em média, a 50% dos valores pretendidos, fato que atribuiram a baixa
reatividade do calcario e a auséncia de revolvimento do solo durante a fase de
avaliagado, o0 que nao ocorre em areas de cultivos anuais. Segundo SOUSA & LOBATO
(2004), apenas 50% do calcario aplicado no solo reage no primeiro ano, em area com
cultivo convencional do solo, alcangando o indice de 80% apds o segundo ano.

De qualquer modo os valores de saturacéo por bases alcancaram niveis capazes
de evidenciar diferencas de resposta dos materiais de Leucaena.

A anadlise quimica do solo ao final do ensaio (Tabela 3), evidencia o incremento
de 26% no teor médio de P na camada de 0 a 20 cm do solo em relagdo a analise
quimica inicial (Tabela 1). Entretanto, esses aumentos ndo foram proporcionais as
doses de fosforo aplicadas, fato que se atribui a aplicagéo localizada nos sulcos de
semeadura, e a amostragem do solo ao longo das entrelinhas. Estas diferencas de
procedimento experimental comprometeram, em parte, a interpretacdo dos teores de

fésforo ao final do ensaio face as respectivas doses aplicadas ao solo.
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Figura 3. Saturac&o por bases esperada e residual, 123 semanas depois da aplicagao
de doses de calcario dolomitico, em LATOSSOLO VERMELHO, argiloso,
cultivado com Leucaena.

2.3.2 Efeitos da calagem na produgédo de massa vegetal

O efeito da calagem na produgdo de massa vegetal das duas cultivares de
Leucaena pode ser observado nas Tabelas 4, 5 e 6. A producdo de massa de folhas e
ramos do hibrido 11 x 25 n&o evidencia resposta aos (P<0,05) niveis de saturagao por
bases estudados. No entanto, a cv. Cunningham, respondeu a elevagédo da saturagao
por bases de 20% para 60% com incrementos de 98% e 56%, nos anos de 2004 e
2005, respectivamente. A presenca de aluminio trocavel no solo (Tabela 3) e a
auséncia de resposta a doses crescentes de calcario (P< 0,05) sdo indicadores de que
o hibrido 11x25 é mais adaptado a solos acido do que o cv. Cunningham.

Esses resultados confirmam as observacboes feitas por HUTTON, 1990 e
HUTTON & CHEN (1993) quanto a adaptacao do hibrido as condi¢des de solos acidos,
durante a fase de melhoramento e selecdo. Confirmam também as observacodes feitas
por BLAIR et al. (1988) e HUTTON (1984) quanto a maior importancia no fornecimento
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de Ca do que os possiveis efeitos toxicos de Al para produgdo de Leucaena em

latossolos.

O comportamento produtivo das duas cultivares de Leucaena em relacdo a

correcao da acidez do solo foi distinto (Tabelas 4, 5 e 6). Enquanto que a cultivar

Cunningham respondeu significativamente a calagem (P< 0,05), a producdo de massa

de forragem do hibrido 11x25 n&o definiu (P> 0,05) em resposta aos niveis de acidez

testados.

Tabela 4. Massa seca acumulada (folhas+ramos) de dois cultivares de Leucaena em
dois cortes nas datas de 16/03/2004 e 14/05/06.

Saturacédo por bases Cultivares Média
(%) 11x25 Cunningham
kg/ha
20 6.934 aA 3.448 bB 5.191
40 7.839 aA 5.653 bAB 6.746
60 6.802 aA 6.843 aA 6.822
Média 7.192 5.315 6.253
CV (%) 17,3

Médias, na mesma linha, seguidas de letras minuscula iguais €, na mesma coluna, seguidas de letras
maiusculas iguais néo diferem entre si pelo teste de Tukey (5%).

Tabela 5. Matéria seca acumulada (folhas+ramos) de dois cultivares de Leucaena em
dois cortes nas datas de 17/01/2005 e 07/06/2005.

Saturacédo por bases

Cultivares

(%) 11x25 Cunningham Media
kg/ha
20 6.276 aA 3.910bB 5.092
40 8.240 aA 6.024 bA 7.132
60 6.803 aA 6.100 aA 6.451
Média 7.106 5.344 6.225
CV (%) 14,2

Médias, na mesma linha, seguidas de letras minuscula iguais e, na mesma coluna,

maiusculas iguais n&o diferem entre si pelo teste de Tukey (5%).

seguidas de letras
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Na comparagdo entre os materiais, a superioridade de produgdo de massa
vegetal da cultivar hibrida, em relagdo a Cunningham, obtida em condigbes de baixa
saturagcao por bases, demonstra o maior potencial de resposta dessa planta. A
producdo média acumulada de folhas e ramos do hibrido 11x25 foi 34% maior do que a
obtida pela cv. Cunningham. No entanto, na saturagdo por bases de 20% essa
diferenca foi de 79,5% (Tabela 6).

Tabela 6. Massa seca acumulada (folhas+ramos) de Leucaena em quatro cortes nos

anos de 2004 e 2005.

Saturacédo por bases Cultivares Média

(%) 11x25 Cunningham

kg/ha

20 13.210 bA 7.358 aB 10.284 B

40 16.078 bA 11.677 aA 13.878 A

60 13.604 aA 12.943 aA 13.274 A
Média 14.298 a 10.660 b 12.479
CV (%) 14,1

Médias, na mesma linha, seguidas de letras minuscula iguais e, na mesma coluna, seguidas de letras
maiulsculas iguais n&o diferem entre si pelo teste de Tukey (5%).

Em solo acido de cerrado de Roraima, ARAUJO NETO et al. (1994) avaliaram o
desempenho, de cultivares de Leucaena leucocephala (cv. Cunningham e cv. Texas,
29A9) e de hibridos (Leucaena leucocephala x L. diversifolia), incluindo o material
11X25. O solo da area experimental, com 51% de saturag&o por aluminio e pH em agua
de 4,8 na camada superficial (0 a 20 cm), recebeu a aplicagado de 695 kg/ha de calcario
para elevar a saturagao por bases para 25%. Observaram diferencgas significativas entre
os materiais avaliados quanto a produgédo de massa vegetal e proteina bruta no periodo
de chuvas. O hibrido 11X25 foi o mais produtivo, no primeiro ano, superando todos
materiais avaliados, diferindo apenas do cv. Texas no segundo ano de avaliagdo. A
maior producéo total de proteina foi alcangada com o hibrido 11X25, que nao diferiu do
hibrido 11X26 (P<0,05), indicando o potencial dos hibridos para formagao de pastagens
naquela regido. Entretanto, contradizem as observagdes feitas por PRIMAVESI et al.

(1994) em solos com saturacdo por bases natural de 22% em S&o Carlos, SP, onde os
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mesmos materiais ndo apresentaram diferengas quanto a producéo total e da fragao

consumivel.

2.3.3 Produgao de massa seca e caracteristicas quimicas do solo

O estudo das relagdes entre a produgdo de massa seca e caracteristicas
quimicas do solo, relacionadas a acidez do solo, permitiram verificar diferengas
marcantes entre a cultivar hibrida e a cv. Cunningham. As doses crescentes de calcario
promoveram alteragdes no pH do solo, na saturacao por aluminio, disponibilidade de Ca
e Mg e na saturagao por bases. A producao de massa seca vegetal da cv. Cunningham
apresentou resposta quadratica em relacdo aos incrementos no valor de pH do solo; a
produgao equivalente a 80% da produgdo maxima estimada de massa seca foi obtida
com pH 5,35. A producdo de massa seca decresceu linearmente com o aumento da
saturagao por Al (Figura 3). Para cada ponto porcentual de aumento na saturagao por
Al trocavel, a produgdo de massa seca diminuiu em 50 kg/ha. Em relagdo a produgao
maxima obtida observou-se redugao na produgao de massa seca de até 50% em razao
do aumento de saturacdo por aluminio.

O comportamento produtivo apresentado pela cv Cunningham pode ser atribuido
a sua maior suscetibilidade ao aluminio trocavel em condi¢cdes de baixo pH. A toxidez
de Al constitui-se em um dos maiores limitadores ao crescimento de plantas em solos
acidos. O tecido das raizes € afetado, restringindo seu crescimento, especialmente da
raiz principal, responsavel pelo aprofundamento do sistema radicular (FOY, 1988). A
aplicagdo de calcario e gesso em latossolos com elevada saturagdo por aluminio
possibilitou incrementos significativos na producdo L. leucocephala cv. Cunningham
(HUTTON & SOUSA, 1987; SOUSA et al., 1992).

Analisando o comportamento produtivo das cultivares em relagao aos teores de
Ca e Mg no solo e saturagdo por bases, verifica-se, mais uma vez desempenho,
diferenciado na produgdo de massa seca (Figura 4). A cv. Cunningham apresentou
resposta quadratica tanto aos teores de Ca+Mg como aos niveis de saturagcéo por

bases no solo. A producdo de massa seca equivalente a 80% da produgdo maxima
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estimada foi obtida com teores de Ca+Mg de 1,53 cmol/dm? e 25,7% de saturagéo por

bases. Para hibrido 11x25 n&o se observou efeito significativo (P>0,01) de Ca+Mg e de

saturacdo por bases na produgado de massa vegetal.
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Figura 3. Relagdo entre massa seca acumulada em dois cortes, em 2005, e pH em
agua e saturagao por aluminio na camada de 0 a 20 cm de profundidade para
as cultivares de Leucaena, hibrido 11x25 e cv. Cunningham. (**=P<0,01).
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Figura 4. Relacdo entre massa seca acumulada em dois cortes, em 2005, e teores de
Ca+Mg e saturacdo por bases na camada de 0 a 20 cm de profundidade para
os cultivares de Leucaena, hibrido 11x25 e cv. Cunningham. (** = P<0,01).
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BARCELLOS (2006; Capitulo 4) relatou que areas implantadas com o hibrido
11X25 consorciado com Brachiaria brizantha cv. Marandu, em LATOSSOLO
VERMELHO argilosos de Cerrado, no ano de 1998, e sob pastejo com bovinos,
apresentavam boa persisténcia e produtividade depois de quatro anos de utilizagdo. No
periodo relatado, ndo foram realizadas adubacbes de manutengdo. As analises
quimicas de solo, no final da estacdo seca do ano de 2002, indicavam os seguintes
valores nas camadas de 0 a 20; 20 a 40 e 40 a 60 cm de profundidade,
respectivamente: 1,15; 0,42 e 0,23 mg/dm*® de P; 2,40, 1,74 e 0,68 mg/dm?3; Ca+Mg;
saturagao por bases de 31%, 24% e 12%; e saturagao por aluminio de 6%, 12% e 34%.

As melhores condicbes de fertilidade na camada de 0 a 20 cm de profundidade
reforcam a proposicdo de correcdo superficial do solo para cultivo de Leucaena
(OLVERA & BLUE,1985). Essa pratica poderia ser obtida por associagdo com culturas
anuais (BARCELLOS et al., 2001; ZOBY et al.,1990). Entretanto, a adaptagdo do
material hibrido as condi¢cdes de baixa fertilidade nas camadas inferiores do solo faz-se
notoria pela sobrevivéncia das plantas, fato ndo observado por HUTTON e SOUSA
(1986), mesmo com o atendimento das exigéncias de P, K e Ca a profundidade de um
metro, no cultivo da cultivar Cunningham. A deficiéncia de calcio nos pontos de
crescimento da raiz e dos ramos tem levado a morte de plantas apds trés anos de
implantagcéo (BLARNEY & HUTTON, 1994)

2.3.4 Efeito de doses de fésforo na producao de Leucaena cv. 11x25.

A producédo de massa vegetal seca do hibrido ndo respondeu significativamente
a doses de calcario (P>0,05) e a interagcdo entre fésforo e calcario também nao foi
significativa (P>0,05). Entretanto, houve incremento significativo na produ¢ao de massa
seca em resposta as doses crescentes de fosforo (Figura 5). Nos dois anos de
avaliacao a resposta ao fésforo foi linear. Essa reposta linear, para as doses de fosforo
estudadas, pode significar que o potencial de produgdo nao foi atingido e que a
recomendacdo de VILELA et al. (2000) estad subestimando a necessidade de fosforo

para Leucaena. No entanto, é importante ressaltar que essa recomendacao
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estabeleceu o nivel critico de P no solo equivalente a 80% da produgdo maxima
esperada. Além disso, possivelmente, outros fatores ndo controlados, disponibilidade de
agua no solo, podem ter afetado a produgédo de forragem de Leucaena. Na Australia,
SHELTON & BREWBAKER (1998) observaram resposta a fésforo até a dose de 230 kg
de P,0Os/ha.

Ao longo do periodo de avaliagéo por cortes, os efeitos foram menos perceptiveis
quanto as doses de fésforo, fato também observado por VILELA et at. (1992) em
gramineas e leguminosas herbaceas de diferentes géneros. Em espécies perenes e de
porte arbéreo sdo esperadas respostas menos expressivas na fase adulta em razéo do
maior volume de solo explorado pelo sistema radicular. Contribui também para explicar
uma menor resposta no presente experimento o fato da area experimental ter sido
cultivada em anos anteriores, aumentando a quantidade total de fésforo no solo nao
detectado pelos procedimentos de analise laboratorial.

A eficiéncia de uso de fosforo (kg de MS/kg de P,0s) estimada pelo coeficiente
de regresséo (Figura 6), independente do nivel de saturagao por base, foi de 25,0 kg de
MS/kg de P,0s aplicado. Considerando a produgdo total maxima estimada para
saturacao por base de 40% (2,5t/ha de calcario) a eficiéncia foi de 32,4 de MS/kg de
P2Os e de 31,7 kg de MS/kg de P2Os para saturagédo por base de 60% (4,12 t/ha de
calcaria).

Trabalhando com a cv. Cunningham em solos de Cerrado em Rondbnia, COSTA
et al. (1992) verificaram a existéncia de interacdo entre doses de fésforo e calcario na
producdo de massa seca dessa cultivar. A eficiéncia de uso de fésforo, entre 0 e 100
kg/ha P,0s, foi de 30 kg de MS/kg de P,Os e de 44 kg de MS/kg de P,Os nas doses de
calcério de 2,0t/ha e de 4t/ha, respectivamente. Portanto, a eficiéncia no uso de fosforo
pela 11x25, em condigdes de acidez corrigida parcialmente, parece ser maior do que o
observado por COSTA et al. (1992). Ja em condigdes de solos corrigidos a eficiéncia de
uso de fosforo foi menor. Esses resultados evidenciam uma tendéncia que auxilia a
reforcar a interpretagcao sobre a melhor adaptacao do hibrido 11x25 a solos acidos

Embora as produtividades com cv Cunningham relatada por COSTA et al. (1992)

tenham sido superiores as observadas no presente trabalho, a comparagao, quanto a



resposta a doses crescentes de fésforo, permite verificar que foi muito

naquela cultivar do que o observado com o material hibrido.
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2.3.5 Proporcéo folhas e ramos e composi¢cao mineral.

Na avaliagdo das duas cultivares, ndo foi constatado efeito significativo de doses
de fosforo e de calagem sobre a proporgédo de folhas e ramos (P>0,05). Ao longo dos
cortes de avaliacdo se observa uma tendéncia da cultivar hibrido apresentar uma
propor¢gao maior de ramos no primeiro corte. Esse comportamento ndo é observado na
cv Cunningham. Nos cortes subsequente proporgao de folhas é sistematicamente maior

para as duas cultivares (Figura 7).
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Figura 7. Producéo total e proporcional de folhas e ramos de Leucaena hibrida (H) e L.
leucocephala cv. Cunningham (C) em quatro datas de avaliagcédo (altura de
corte a 40 cm do solo) na dose de 140 kg/ha de P,0s5 aplicado no sulco de
plantio (média das saturagdes por bases).

A relacdo da massa seca de folha:ramo, obtida em cada avaliacao, foi diferente
(P<0,05) entre os dois cultivares (Tabela 7). Essa relagdo foi mais larga na cv
Cunningham. Contudo, no segundo corte da cada ano (2004 e 2005) nao se observou
diferenga na relagao folha:ramo entre as duas cultivares (Tabela 7). A cv Cunningham
apresentou relacdo folha:ramos, média dos quatro cortes, 22% superior ao hibrido

11x25.
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Tabela 7. Relacao folha:ramos em quatro cortes, realizados a 40 cm do solo em duas
cultivares de Leucaena.

Cultivares 2004 2005
16/03/04 07/06/04 17/01/05 12/04/05
11x25 0,64 A 2,14 A 1,16 A 1,62 A
Cunningham 0,98 B 2,38 A 1,75B 1,69 A
CV (%) 17,8 16,4 19,8 39,0

Médias seguidas de letras mailsculas iguais na mesma coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey
(5%).
Dentre as caracteristicas agronémicas desejaveis apontadas na cv. Cunningham

destaca-se o grande numero de ramificagdes, resultando maior produgédo de material
consumivel (GRAY, 1967). PIZARRO & COSTA, 1983 avaliando a cv. Peru
encontraram, na média de trés anos, a proporcdo 55% de material consumivel
enquanto GUEVARRA et al. (1978) relatam valores de 67,5 e 70% para as cultivares K8
e K 431, respectivamente. PRIMAVESI et al. (1994) avaliaram o hibrido 11X25 e
encontraram, na média de dois anos, a proporg¢ao de 71% de parte consumivel e 53,9%
de folhas.

Segundo HUTTON (1987) os materiais hibridos obtidos apresentam
caracteristicas herdadas de L. diversifolia que resultam em menor numero de
ramificagdes e consequente reducdo da proporcao de folhas em relagdo aos ramos.
Recomenda, ainda, manejo de corte ou pastejo na fase de estabelecimento, para
eliminar a dominancia apical e induzir as ramificagcbes. HUTTON & BEATTIE (1976)
afirmam que a maior produgdo da fragdo lenhosa pode ser usada como indicador do
vigor da planta para produgao da fragao consumivel.

O corte da parte aérea mostrou ter influéncia sobre proporcéo de folhas e ramos
do hibrido 11X25. No primeiro corte, as folhas representaram 39,2% da massa total e
no segundo corte 68,1%. No segundo ano de avaliagcéo o efeito dos dois cortes iniciais
do pimeiro ano elevou a proporgao para 53,7% e 61,8% no terceiro e quarto cortes,
respectivamente. A cv Cuninngham nao expressou, de forma tdo acentuada o efeito dos
cortes, gerando os valores de 49,5%, 70,0%, 63,6% e 62,8% para os cortes de um a

quatro, respectivamente.
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A analise dos nutrientes no tecido das plantas de Leucaena indicou valores
discrepantes para alguns nutrientes em relacdo a dados existentes na literatura. Os
valores de N na fragédo folhas foram iguais (P<0,05) para os cultivares nas duas datas
de avaliagdo (Tabela 8). A concentracdo superior a 31 g/kg equivale a teores de
proteina bruta da ordem de 19%, geralmente encontrados nos trabalhos de referéncia
para a espécie (NORTON,1994; GARCIA et al., 1996) . Os valores de P, verificados na
dose de 140 kg/ha de P,0s5 estdo abaixo do nivel relatados por GARCIA et al.
(1996;Tabela 8).

Tabela 8. Teores de nutrientes nas folhas de duas cultivares de Leucaena, coletadas no
primeiro corte (16/03/2004) a uma altura de 40 cm do solo.

Cultivares N P Ca Mg Cu Zn
g/kg mg/kg
11x25 31,6 A 1,51 A 10,29 B 3,72B 9,92A 15,228
Cunningham 31,5A 1,54 A 12,31 A 4,16 A 964A 1791A
CV (%) 4,0 5,6 9,1 7,5 14,2 8,9

Médias seguidas de letras mailsculas iguais na mesma coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(5%).

Nao foram encontrados efeitos significativos de doses de P sobre a concentragéo
de N, P, Ca, Mg, Cu e Zn na parte aérea dos dois cultivares (P<0,05; Tabela 8); assim
como os valores de saturagao por bases também n&o alteraram a concentragao desses
nutrientes nas folhas (P<0,05).

Foram observadas diferencas estatisticas entre os dois materiais para os teores
de Ca, Mg e Zn nas folhas. A cv Cunningham apresentou teores mais elevados em
ambas avaliagdes. Comportamento semelhante foi observado sobre a fragdo de ramos
para o elemento Zn (Tabela 10 e 11). Os teores de Ca e Mg nas folhas e ramos foram
diferentes entre as duas cultivares (Tabelas 8, 9 e 11), exceto na avaliagdo de ramos
em 16/03/2004 (Tabela 10). A menor concentracdo de Ca e Mg na parte aérea da
cultivar 11x25 € mais um indicador de sua adaptag¢ao a solos acidos.

Com a cv Cunningham, variando doses de fosforo entre zero e 300 kg P,Os/ha e

com 2 e 4 t/calcario/ha, em solos de Cerrado, COSTA et al. (1992) encontraram efeito
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significativo da interagédo de fosforo e calcario sobre a concentragao de N e efeito de P
e calcario sobre a concentragcao de P e Ca no tecido.

RUAYSOONGNEM et al. (1989) avaliaram de forma detalhada a cultivar
Cunningham quanto ao nivel critico interno para N, P e Ca, dentre outros elementos, e
a quantidade de nutrientes aplicada ao solo para atingir 90% da produgdo maxima. Os
valores obtidos foram: 4,1% e 645 kg/ha de N; 0,25% e 225 kg/ha de P; e 0,49% e 225
kg/ha de Ca. A grande quantidade requerida de fosforo e calcio para atingir os niveis
criticos externos reforga a caracteristica de grande exigéncia de Leucaena. Portanto, os
valores inferiores obtidos para P no tecido, no presente trabalho (Tabelas 8 e 9), podem
estar associados ao nédo atendimento dos requerimentos das plantas e a interacao entre
o aluminio trocavel do solo, gerando ineficiéncia na absorcao de fosforo, e deficiéncia
de calcio.

Os resultados de producdo de massa seca e eficiéncia de uso de fosforo pela
cultivar 11x25 sao indicadores da adaptagao a solos acidos e do potencial de uso na
regiao de Cerrado.

Tabela 9. Teores de nutrientes nas folhas de duas cultivares de Leucaena, coletadas no
segundo corte (07/06/2004) a uma altura de 40 cm do solo.

Cultivares N P Ca Mg Cu Zn
g/kg (mg/kg)
11x25 333A 1,31A 973B 093B 7,53 A 11,3 B
Cunningham 340A 131A 1421A 166A 7,28 A 15,2 A
CV (%) 55 4,8 11,1 16,1 16,7 9,5

Médias seguidas de letras mailsculas iguais na mesma coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(5%).
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Tabela 10. Teores de nutrientes nos ramos de duas cultivares de Leucaena, coletadas
no primeiro corte (16/03/2004) a uma altura de 40 cm do solo.

Cultivares N P Ca Mg Cu Zn
a/kg mg/kg
11x25 9,8 A 0,69A 4,85A 1,85 A 4,39 A 16,63 B
Cunningham 9,6 A 0,76 A 4,17 A 2,06 A 4,58 A 19,47 A
CV (%) 13,9 14,9 16,9 16,3 20,3 19,6

Médias seguidas de letras mailsculas iguais na mesma coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey
(5%).

Tabela 11. Teores de nutrientes nos ramos de duas cultivares de Leucaena, coletadas
no segundo corte (07/06/2004).

Cultivares N P Ca Mg Cu Zn
a/kg mg/kg
11x25 10,8 A 0,77 A 4,60 A 2,24 B 3,93B 15,56 B
Cunningham 11,1A 0,79A 4,44 A 3,02A 527 A 18,28 A
CV (%) 7,0 13,1 121 7,7 14,6 10,2

Médias seguidas de letras mailsculas iguais na mesma coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(5%).
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2.4 Conclusodes

O hibrido 11x25 de Leucaena leucocephala X Leucaena diversifolia apresenta
maior adaptacdo a solos acidos e de baixa fertilidade que a cultivar comercial
Cunningham.

O hibrido 11X25 produz mais massa seca que a cv. Cunningham nos niveis de
20% e 40% de saturagao por base.

A producédo de massa seca do hibrido 11X25 nao foi afetada pelas variagdes nas
propriedades quimicas do solo como pH, saturacéo por aluminio, saturacao por bases e
teores de Ca e Mg. A cv. Cunningham apresenta relagdes definidas de resposta.

O hibrido 11X25 responde linearmente a aplicacao de fésforo até a dose maxima
de 140 kg de P,0s/ha, aplicada no sulco de semeadura.

Os teores de nutrientes, em ambas cultivares, estdo abaixo dos niveis criticos
internos a excegao do nitrogénio.

A proporcéo de folhas e ramos ndo € afetada pelos tratamentos de calagem e

fésforo. A cultivar 11x25 apreseta maior proporgéo de ramos do que a cv. Cunningham.
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CAPITULO 3 — VALOR NUTRITIVO DE DIETAS CONTENDO PROPORCOES
Leucaena HIBRIDA E Brachiaria brizantha CV. MARANDU

RESUMO - O objetivo do experimento foi avaliar a nova cultivar de Leucaena hibrida
(Lh) associada com a cv. Marandu (B.b.) quanto ao consumo, digestibilidade e
alteragdes nos parametros sanguineos, empregando 18 novilhos confinados em gaiolas
metabdlicas. Os tratamentos, arranjados em DIC com trés repeticbes, foram compostos
de forragens frescas, exclusiva de B.b. (LhO) e misturadas com Lh na proprgbes de
7,5% (Lh7,5); 15% (Lh15); 30% (Lh30) e 60% (Lh60) , acrescidos a um tratamento
adicional com 30% de alfafa (A30). O coeficiente de digestibilidade aparente (Dap) dos
nutrientes foi determinado pela coleta total de fezes. O valor nutritivo da forragem das
dietas ofertadas foi superior ao da forragem residual, indicando sele¢cdo, embora nao
tenha sido alterada a proporcéo de B.b. e de Lh ingeridos, determinada pela técnica de
5'*C nas fezes. O consumo de proteina bruta (PB) foi influenciado pela maior
participacao da Lh, registrando-se maiores valores para o nivel de 60%. A inclusdo de
Lh n&do apresentou efeito (P>0,05) sobre o consumo de matéria seca (MS), fibra em
detergente neutro (FDN) e acido (FDA) e Dap da MS e PB, porém, reduziu (P<0,05) a
Dap da FDN e FDA. As dietas Lh30 e A30 nao diferiram quanto a Dap. A concentragao
de uréia sanguinea elevou-se (NUP) com a ingestdo PB segundo modelo de resposta
quadratico (R?=0,89; P<0,01). O valor de NUP reduziu segundo modelo de resposta
quadratico, em funcdo da digestibilidade da FDN e FDA. A concentracédo de
triiodotironina (T3) decresceu com aumento de Lh na dieta (R? 0,84; P<0,01), sendo
atribuida ao efeito da mimosina. Dietas com mais de 26% de Leucaena geraram valores

de NUP elevados, indicando falta de sincronia entre energia:PB.

Palavras-chave: consumo, seletividade, 5'°C, isétopo de carbono, leucena, uréia

sanguinea, digestibilidade.
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3.1 Introducéo

A pastagem é um importante componente para a produ¢ao de proteina animal
nas areas tropicais e subtropicais do mundo. O valor nutritivo das gramineas tropicais
durante o periodo de seca € baixo e, na maioria das vezes, os teores de proteina bruta
(PB) ndo atingem o valor minimo de 7%. E sabido que niveis de PB abaixo desse valor
afetam a atividade dos microrganismos celuloliticos presentes no rumen, limitando o
consumo e a digestibilidade da forragem e, consequentemente, acarretam baixo
desempenho animal. Por sua vez, a inclusdo de maior teor de proteina na dieta ndo
repercute, necessariamente, em maior consumo de forragem. A relagao entre proteina
e energia, expressa em termos de matéria organica digestivel:proteina bruta (MOD:PB),
exerce forte influéncia no consumo animal (MOORE et al., 1999).

Durante a estagao chuvosa, com intenso crescimento das gramineas forrageiras
tropicais, geralmente, a oferta de nutrientes permite um bom desempenho animal.
Entretanto, ocorrem oscilagbes na oferta de proteina e material prontamente
fermentescivel no rumem, em funcdo do manejo e da intensidade de uso das
pastagens, deficiéncias na nutrigdo da planta e seu ciclo fenoldgico.

O género Brachiaria, pelas caracteristicas produtivas e de adaptagdo ao
ambiente, predomina nas pastagens cultivadas no Brasil, sendo empregado nas etapas
do processo de produgdo animal. Uma das principais espécies de graminea € a B.
brizantha cv. Marandu de ampla adocdo nos sistemas de produgdo. Entretanto,
segundo MALAFAIA et al. (1997) grande parte da PB na cv. Marandu encontra-se nas
fragcdes B3 e C, com valores de 34,12% e 27, 75%, respectivamente, ou seja, metade
da proteina é pouco degradavel ou indisponivel para acdo microbiana. BALSALOBRE
(2002) verificou valores de 46% a 50%, das mesmas fragdes, em Panicum maximum
cv. Tanzania.

As leguminosas forrageiras desempenham papel importante, pois podem suprir
tanto em quantidade como em qualidade a dieta animal. Segundo POPPI &
McLENNAN (1995), reunindo dados de inumeros autores, verificaram que ganhos

diarios adicionais de 300 g/animal somente poderiam ser obtidos, quando cerca de 150
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g de proteina adicional chegasse ao intestino. Esse suprimento poderia ser obtido pela
ingestdo de leguminosas desde que essas incrementassem o consumo de forragem em
pelo menos 30%.

Leucaena tem sido apontado como um dos géneros de grande potencial para
exploragdo pecuaria em ambientes tropicais. As experiéncias relatadas na Australia,
Asia, América Central e do Norte confirmam o potencial forrageiro dessa planta.
Caracteriza-se por ser produtora de forragem de excelente valor nutritivo e seus
macronutrientes, importantes para nutricdo animal, sdo encontrados de forma
balanceada na forragem (MEULLEN et al. 1979; NORTON et al., 1994; AUSTIN et al.,
1995), sendo comparavel a outras leguminosas como alfafa (NAS, 1977). Dentre os
elementos considerados como limitantes, destacam-se o sdédio e os microelementos
cobre e zinco (KLEINJANS, 1984; AUSTIN et al., 1995) Uma das importantes
caracteristicas da planta de Leucaena é a capacidade de producgao de proteina, o que
permite complementar ou suprir a deficiéncia existente na maioria das gramineas
forrageiras.

Extensa revisdo sobre composicdo quimica, valor nutritivo e produtividade de
Leucaena foi apresentada por GARCIA et al. (1996) que relatam resultados obtidos em
65 trabalhos no periodo de 1946 a 1992. Em termos médios, foram encontrados valores
na forragem (g/100gMS) de: 29,2 de PB nas folhas e de 22,3 na forragem, comparavel
com alfafa e representando 40% da PB dos graos de soja (Glicine whitii); valores altos
de FDA variando de 34,1 a 36,1 a forragem apresenta valores de enxofre de 0,22,
considerado médio; 1,80 de calcio, 0,26 de fésforo, 0,33 de magnésio; e as folhas séo
ricas em caroteno (Vitamina A). Os valores totais de proteina degradavel no rumen
variam de 64,7% a 78% e de energia digestivel (ED) entre 1,29 e 1,16 Mcal/kg de
matéria seca, considerados valores moderados. NORTON et al. (1994) reuniram
informacdes de inumeros trabalhos sobre espécies e hibridos. Os valores observados
para L. leucocepha e hibridos com L. diversifolia variaram de 34,2% a 40,7% para FDN,
12,1% a 19,4% para FDA e de 51% a 78% para DIVMS.

MIRANDA et al. (2003) compararam os aminoacidos de Leucaena leucocephala

e Neonotonia wightii (soja perene) quanto a degradacdo ruminal e digestibilidade
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intestinal. Os valores observados de proteina bruta e a composi¢ao dos aminoacidos
foram muito semelhantes entre as espécies. A Leucaena apresentou o maior valor de
proteina ndo degradada no rumen (PNDR = 45,57%) em fungé&o do escape ruminal e
valores de digestibilidade intestinal (% da PNDR) de 23,56% e 10,74% de PNDR
digestivel no duodeno. Soja perene apresentou apenas 8,12% PNDR e digestibilidade
intestinal de 47,87% e 3,89% PNDR digestivel no duodeno.

Segundo GARCIA et al. (1996), a digestibilidade aparente total da proteina em
Leucaena variou de 64,7% a 78%, enquanto a degradabilidade da proteina no rumen foi
de 42%. Os autores, citando GARCIA (1988), constataram por meio de modelos que
apenas 48% da PB nao degradada no rumen foi digerida pos-raimen. A associagao de
alimentos com fontes de proteina degradavel no rumen e de energia é indicada em
dietas ricas em Leucaena, para obtencdo de maior eficiéncia da atividade da microbiota
ruminal (RODRIGUEZ & BORGES, 1989). A producao de proteina microbiana no rumen
€ maximizada quando a relagdo entre a disponibilidade de energia (matéria organica
fermentavel) e proteina (nitrogénio) é sincronizada (FIRKINS, 1996; HAMMOND, 1994).

Grandes proporgdes de proteina ndo degradada no rumen (PNDR) também
foram relatadas em Leucaena por NORTON et al. (1994). Os autores verificaram que
60% da proteina da forragem seca ou 35% da proteina da forragem fresca alcangou o
intestino delgado, fato atribuido, em parte, a presenga de tanino na dieta. POPPI &
McLENNAN (1995) demonstraram a importancia da inclusdo de L. leucocephala na
dieta, em funcdo da presenca de tanino. A adigdo de 30% de Leucaena a dieta da
graminea gerou menor concentracdo de proteina, em relagcdo a mistura com trevo-
branco, embora tenha possibilitado equivalente suprimento de proteina no intestino.
LARKIN et al. (1997) constataram efeitos positivos na produgdo animal, quando os
teores de tanino foram menores que 0,2% da matéria seca. Em concentragbes maiores
que 1%, houve complexagao da proteina e acima de 5% redugdo na palatabilidade e
digestibilidade.

Dietas com baixos teores de tanino propiciam a complexacéo da proteina em pH
ruminal, proxima a neutralidade, prevenindo a degradagdo por microrganismos do

ramen. A menor degradacdo ruminal da proteina pode contribuir com reducédo de
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perdas de nitrogénio amoniacal. Em valores de pH diferenciados da faixa da
neutralidade, ao longo do trato digestivo, os complexos sofrem agdo da secregéo
gastrica (pH 2,5 a 3,5) e pancreatica (pH 8,0) tornando a proteina disponivel no
abomaso para absorgao no intestino delgado (KUMAR & D’MELLO, 1995). Mc NEILL
et al., 1998 consideram esse processo benéfico ao controle de amoénia ruminal
permitindo maior fluxo de proteina no abomaso. Segundo REED (1995), a concentragao
plasmatica de nitrogénio, na forma de uréia (NUP), de amdnia no rimen e de perda de
nitrogénio pela urina foram menores quando a dieta de cabras e ovelhas era composta
com leguminosas que continham tanino.

Segundo POPPI & McLENNAN (1995) perdas de nitrogénio, na forma de amoénia
(NH3) ou ineficiéncia na transferéncia ocorrem quando a relagdo de 210 g de PB/kg MO
digestivel é ultrapassada. Esses valores representam a relagao PB/energia disponivel
para os microrganismos do rumen de 1,33; 1,19 ou 0,93 g PB/Mcal de EM, para uma
degradabilidade potencial da proteina de 1,0; 0,9 e 0,7 respectivamente. Em plantas
com presenca de taninos, valores menores de transferéncia liquida da PB poderéo
ocorrer em fungdo da menor degradacao da proteina.

A concentragdo de uréia sanguinea tem sua origem no acumulo de N-NH3 no
ramem. Durante os processos digestivos no ambiente ruminal a caréncia de energia
(carboidratos fermentesciveis) para possibilitar a absorgcdo dos aminoacidos pelos
microrganismos leva a fermentagcao dos mesmos, como fonte de energia, resultando no
aumento da concentracdo de aménia (RUSSEL et al.,, 1983). As concentragdes de
amodnia no rumen sdo ainda acrescidas da uréia reciclada via saliva (OWENS & ZINN,
1988). Parte dessa amobnia é metabolizada por microrganismos, especialmente,
bactérias celuloliticas que utilizam a ambnia como unica fonte de composto nitrogenado
(NOLAN, 1993). O excedente, em concentragdes elevadas, € absorvido pela parede do
rumen de forma passiva, sendo transportada pela corrente sangtiinea até o figado onde
é ativado o ciclo da uréia. Como resultante, ocorrem gastos de energia para sintese da
uréia e elevagao das concentragdes séricas de uréia sanglinea (NUP). Posteriormente,
sao excretados por via renal, constituindo-se na principal rota de perda e eliminagao do

nitrogénio. A resultante desse processo € o balango energético negativo pelo dispéndio
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de energia e aminoacido, comprometendo o desempenho animal (HAMMOND, 1994;
GREANEY et al., 1996) e ineficiéncia no uso de proteina (MOSS & MURRAY, 1992;
BONSI et al., 1995), insumo de alto valor biolégico e econémico.

A determinagdo da concentracdo de uréia no plasma sanguineo (NUP) origina
valores que sao empregados como indicadores da relagdo proteina energia nas dietas
(HAMMOND, 1983). Concentracdes em torno de 9 a 12 mg/dL seriam a referéncia para
obtencdo de desempenho animal adequado. Valores inferiores indicaram resposta
positiva no desempenho pela adicdo de proteina a dieta, bem como respostas em
ganho de peso com suplementagdo energética, quando os valores de NUP eram
elevados, indicando excesso de proteina em relagcdo a energia consumida
(HAMMOND,1983; HAMMOND et al., 1993). Ademais, altas concentragbes de uréia
sérica (> 12 mg/dL) podem comprometer o desempenho animal em fungéo do dispéndio
de energia e aminoacidos necessarios para sua producdo no figado e posterior
excregdo (HAMMOND, 1994; GREANEY et al., 1996).

VALADARES et al. (1997), trabalhando com novilhos zebus, alimentados com
racdes contendo concentrado e teores de proteina bruta de 7,0 a 14,5%, verificaram,
por intermédio de analise de regressdo, que a maxima produgdo microbiana
correspondeu a concentragbes de N-uréia plasmatica (NUP) variando de 13 a 15
mg/dL. A partir desse valor, esses autores consideram que poderiam ocorrer perdas e
ineficiéncia no aproveitamento da proteina dietética.

Estudos in vivo com animais recebendo dietas com Leucaena permitem verificar
a influéncia desse componente no aproveitamento da forragem ingerida. Nao obstante a
possibilidade de maior ingestdo de proteina e atendimento dos requerimentos minimos
para uma boa atividade ruminal, dietas com leguminosa, geralmente, elevam o teor de
lignina que atua de forma adversa na digestibilidade da forragem (NORTON, 1994;
FORBES, 1995). A participagao de fragdes mais lignificadas, como ramos de Leucaena
na dieta animal, tem levado a redugao dos coeficientes de digestibilidade da MS, PB,
FDN e FDA (BAMUALIM et al., 1980; SAAVEDRA et al. , 1987).

Em estudos com ovinos recebendo dietas com palhada de milho em substituicdo

crescente a L. leucocephala, COSTA et al. (1990) verificaram resposta linear positiva
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para digestibilidade aparente da PB e quadratica sobre o consumo voluntario da MS.
Resultados antagdnicos foram obtidos por MASAMA et al. (1997) trabalhando com L.
leucocephala, entre outras leguminosas, e milho desintegrado com palha e sabugo. A
resposta foi crescente para consumo voluntario de matéria seca e para digestibilidade
da matéria organica, com inclusdo diaria na dieta de 0, 50,100 e 150 gramas de matéria
seca da leguminosa.

FRANZOLIN NETO & VELLOSO (1986a) avaliaram, com carneiros em gaiolas
metabdlicas, dieta pura de Leucaena e misturas da leguminosa na proporgao de 30% e
60% com capim de Rhodes. Obtiveram coeficientes de digestibilidade da MS e PB de
49,5% e 43,3%, respectivamente, quando em consumo puro de Leucaena. Na
associagdo com a graminea, nao houve diferenga no coeficiente de digestibilidade entre
graminea pura e dietas com diferentes proporgdes da leguminosa. Detectaram, ainda,
resposta positiva em digestibilidade associativa, obtida com a propor¢do de 60% de
Leucaena e 40% de graminea na dieta para proteina bruta e extrato etéreo.

Novilhos alimentados durante 112 dias em gaiolas, com dietas com proporgdes
de 0%; 10%; 20%; 40%; 67% e 100% de Leucaena leucocephala, complementadas
com feno de sorgo, apresentaram consumo diario reduzido de forragem nas dietas de
67% e 100% (40 a 50 g/kg °"®). O consumo nas dietas com 0%; 10% e 20% foi de 80 a
90 g/kg 0.75 o apresentaram, ainda, ganhos em peso de 0,3 a 0,5 kg/dia. Na proporgéo
40%, o consumo foi normal na fase inicial reduzindo acentuadamente ao longo do
periodo experimental. O comportamento ingestivo e a redugdo no desempenho dos
animais foram atribuidos a presencga toxica de mimosina na dieta (JONES & HEGARTY,
1984).

A utilizacdo de Leucaena em larga escala, na alimentagcdo animal, tem
apresentado restricbes especialmente para monogastricos. Foram observados ganhos
de peso reduzidos, problemas com fertilidade e queda de pélos em eqtiinos, porcos,
coelhos, peixes e galinhas. Em ruminantes, foram detectados efeitos em menor escala
e de magnitude variavel em fungdo de diferentes aspectos. Tais problemas séao
atribuidos a mimosina, amioacido nao-protéico (B N 3-hiroxi-4 oxipiridil cr- acido

aminopropiénico) de ocorréncia natural em todas as espécies do género Leucaena e
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em Mimosa pudica (BRAY, 1994). Embora mimosina seja um agente toxico na planta,
geralmente, ndo € o principal causador da toxidez (JONES, 1994). Os produtos
primarios da degradagcdo ruminal da momosina originam os isémeros 2-hydroxi-
3(1H)piridina ou 3-hydroxi-4(1H)piridina (2,3 ou 3,4 - DHP) que efetivamente produzem
a toxidez. Seu acumulo, no animal, pode causar queda de pélos, ganho reduzido em
peso, ulceragdes no esdfago e no rumen e alteragdes na tiredide e perda de apetite
(HEGARTY et al., 1964). A produgéao do isémero 3,4 DHP ocorre tanto no processo de
degradacdo da mimosina no rumen como nas folhas, pds-colheita, pela acao de
enzimas. Mimosina e seus isdbmeros, quando ndo degradados no rumen, podem ser
identificados no plasma sanguineo, figado, rins bem como nas fezes e na urina.

O DHP é reconhecido como um analogo estrutural do aminoacido tirosina e seus
produtos neurotransmissores, dopamina de noradrenalina, encontrados no cérebro,
agindo sobre o metabolismo do iodo. Como analogo a tirosina, apresenta capacidade
de inibir a tirosina carboxilase e tirosinase. (D’MELLO, 1992; CROUSE et al., 1962 apud
KUMAR & D'MELLO, 1995), levando a efeito bociogénico. Como consequéncia,
produzindo acentuada depressdo nos teores dos aminoacidos iodados triiodotironina
(T3), proveniente da conversao da tiroxina (T4). Maior parte da T3 circulante € derivada
da desiodinizagao periférica da T4 pelas enzimas 5’ desiiodinase (DIKSON, 1993).

JONES & HEGARTY (1984) verificaram que redugdes no ganho de peso em
animais que consumiam Leucaena estavam associadas a diminuicdo da T3 no soro
sanguineo, indicando efeitos da mimosina quando os valores assumiram 1 nmol/l
(equivalente a 65,1 ng/dL). Relatam, ainda, que o indicador T3 apresenta a vantagem
sobre a T4 em funcdo de uma resposta mais imediata a agcao toxica do DHP. BERRY et
al. (1983) afirmam que a T3 apresenta maior potencial biolégico sobre a taxa de
crescimento corporal do que a T4. A poténcia da Tj, in vivo chega a ser trés vezes maior
que a T4 (DIKSON, 1993).

O habito de consumo seletivo por bovinos, associado ao comportamento
ingestivo, exercido sobre fragdes da planta e componentes da vegetacao, é de dificil
mensuracdo. Em uma pastagem monoespecifica, a simulagcdo de pastejo feita por

amostragem permite obter fragdes representativas do material ingerido (EUCLIDES et
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al., 1992). A medida que aumenta a complexidade da vegetacdo em pastagens
consorciadas com graminea e leguminosas ou na presenga de outras plantas de valor
forrageiro, a representatividade da amostra obtida por simulagdo pode ficar
comprometida e ndo representar a dieta dos animais (CORBETT, 1981). O uso da
técnica de is6topos de carbono apresenta grande utilidade nos estudos em fisiologia
vegetal, fotossintese, dindmica da matéria organica no solo, sendo de grande valia para
estudos relacionados a dieta de animais.

A discriminagao isotopica (ou fator de enriquecimento ou fracionamento) na
planta deve-se a rota de fixacdo de CO, atmosférico das plantas de ciclo C3 e C4
(SMITH & EPSTEIN, 1971). Plantas de ciclo fotossintético C4 apresentam composigao
isotopica média de -13,1 £1,2%o &, com amplitude de -9%o0 a -17%o d. As plantas de ciclo
Cs apresentam amplitude entre -24%o & a -34%o0 6 (BOUTTON, 1996).

A nova cultivar de Leucaena hibrida, desenvolvido por HUTTON (1990), com
caracteristicas de adaptacéo a solos acidos e com toxidez de aluminio, representa uma
possibilidade de expandir o uso e adog¢ao da espécie em diferentes ambientes. Até o
momento nao foram desenvolvidos trabalhos para ampliar o conhecimento das
propriedades nutritivas dessa nova cultivar. Da mesma forma, sua associagcdo com
gramineas forrageiras e implicagdes relativas ao valor nutritivo da forragem, consumo
por bovinos e digestibilidade in vivo ndo foram aprofundados. O desenvolvimento de
estudos nesse sentido pode contribuir para melhor explicar o desempenho animal em
condicbes de pastejo, bem como inferir sobre alternativas de uso mais eficiente da
forragem produzida pela nova cultivar.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o valor nutritivo da forragem, condicionado
pela inclusdo do hibrido11X25 de Leucaena na dieta e estabelecer relagbes com a
digestibilidade das fragbes fibrosas e da proteina, permitindo melhor entendimento
sobre a qualidade da sua associagdo com Brachiaria bizantha cv. Marandu. Pretende-
se testar a hipdtese que a inclusdo da leguminosa na dieta possibilita aumentar

qualitativamente o valor nutritivo da dieta animal.
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3.2 Material e métodos

3.2.1 Local do experimento

O experimento foi conduzido nas instalagdes da Embrapa Cerrados, localizada
em Planaltina-DF, no periodo de janeiro a abril de 2005. As analises de laboratorio,
para determinagao do valor nutritivo da forragem, foram processadas no laboratorio de
nutricdo animal e de tecidos da Embrapa. As determinagdes de concentracéo
plasmatica de N-uréia (NUP) e T3 (triiodotironina) foram realizadas em parceria com o

Laboratério Santé, localizado em Brasilia.

3.2.2 Animais e tratamentos experimentais

Foram utilizados no experimento 18 novilhos zebuinos F1, do cruzamento Nelore
X Tabapua, com peso médio de 215 kg (DP+22,6 kg) e idade de 14 meses,
previamente amansados. Os animais foram tratados com anti-helmintico e receberam
controle de ectoparasitos antes de serem alojados, individualmente, em dezoito gaiolas
metabdlicas, apropriadas para ensaios de digestibilidade in vivo com coleta total de
fezes.

Os tratamentos experimentais constaram de dietas de forragem fresca com
diferentes propor¢gdes de Leucaena misturada a graminea Brachiaria brizantha cv.
Marandu. A leguminosa utilizada foi o hibrido de Leucaena leucocephala e L. diversifolia
originada de cruzamentos e de selecao feitas por HUTTON, (1990). Adicionalmente, foi
estabelecido um tratamento com uma unica proporgao de alfafa (Medicago sativa) e a
cultivar Marandu. A area de alfafa foi estabelecida com a cultivar Crioula, originaria do
programa de melhoramento desenvolvido pela Embrapa Gado de Leite. As proporg¢des,

em porcentagem, dos diferentes componentes da dieta estado descritas na Tabela 1.
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Tabela 1. Composi¢do, em porcentagem, das dietas experimentais (tratamentos)
oferecidas a bovinos em ensaio de digestibilidade em gaiolas metabdlicas,

com base em matéria seca das forragens.

Participacdo na dieta experimental

Tratamentos B. brizantha Leucaena Alfafa
%
LhO 100 0 0
Lh7,5 92,5 75 0
Lh15 85 15 0
Lh30 70 30 0
Lh60 40 60 0
A30 70 0 30

3.2.3 Produgéo de forragem para composi¢ao das dietas

A forragem da graminea e das leguminosas foi produzida em areas da Embrapa
Cerrados, em solos de mesma fertilidade natural e classe textural (LATOSSOLO
VERMELHO textura argilosa). As areas haviam sido previamente estabelecidas sendo a
fertilidade do solo, por ocasidao da semeadura, corrigida para atender a exigéncia de
cada espécie.

Foram promovidos pastejos escalonados (sete dias de diferenga), em trés areas
adjacentes, para condicionamento do pasto. O manejo adotado para graminea foi o
pastejo com bovinos, empregando altas lotagcdes para obter o rapido rebaixamento do
pasto, seguido de aplicagdo de 30 kg/ha de nitrogénio, na forma de uréia e 60 kg/ha de
cloreto de potassio, depois 0 pastejo. A primeira area foi pastejada 36 dias antes da
data prevista para inicio do fornecimento aos animais, mantidos em gaiolas, para

execucao do ensaio. Assim, tanto no periodo pré-experimental como no de avaliacao,
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0s animais receberam forragem acumulada em um periodo de rebrotacdo de 36 dias
(primeiro dia de fornecimento) a 43 dias (sétimo dia de fornecimento). Procedimento
semelhante de escalonamento, por meio de corte mecanizado, foi adotado para as
leguminosas, sendo que a forragem oferecida aos animais correspondia ao acumulo de
45 a 52 dias para Leucaena hibrida e de 30 a 37 dias para alfafa Crioula. Os
procedimentos adotados na instalagdo do ensaio em gaiola metabdlica, condugao e
processamento das amostras tomaram como referéncia as proposigdes de RYMER
(2000).

3.2.4 Rotina de alimentacéao

O periodo pré-experimental iniciou em 22/02/2005, estendendo-se até
06/03/2005, totalizando 13 dias. A etapa experimental teve duracéo de sete dias, sendo
finalizada em 13/03/2005. Durante essa etapa, foram determinados o consumo
voluntario de massa seca (CVMS) e a produgao diaria de fezes. Amostras de sangue
foram coletadas para determinagdo de parametros sanguineos em duas datas durante
essa etapa

Os animais receberam alimentacdo duas vezes ao dia, as 9h30 e as 17 h. A
quantidade ofertada foi de 15% a 20% superior a ingestdo média diaria dos animais. O
consumo de agua e de sal mineralizado foi a vontade.

A forragem residual diaria foi coletada antes da alimentagdo matutina, pesada e
subamostrada para determinacdo de matéria seca. A producéao total diaria das fezes de
cada animal, resultante de um periodo de 24 horas, foi coletada em bandejas revestidas
com sacos plasticos, pesada, homogeneizada, subamostrada e armazenada em

temperatura de -18 °C para posterior processamento.

3.2.5 Preparacao das dietas experimentais

A B. brizantha foi cortada diariamente, a uma altura de cerca de 20 cm do solo,

no periodo da tarde para evitar o excesso de umidade e em quantidade suficiente para



88

o fornecimento vespertino e o matutino. Metade da forragem cortada foi guardada em
camara fria, para fornecimento da refeicao do periodo matutino do dia seguinte. Quanto
as leguminosas, o corte no campo foi feito com 24 horas de antecedéncia,
permanecendo a forragem a sombra, em local coberto e ventilado, para
emurchecimento, até o inicio do processamento da forragem.

A proporcgéo de leucena, oferecida aos animais, era composta de folhas e ramos
com espessura de até 0,6 cm de didmetro. A alfafa foi cortada a uma altura de 10 cm do
solo. A forragem de graminea e das leguminosas foi triturada separadamente, em
desintegrador de forragem (Modelo DPM 1), para posterior pesagem e homogeneizagao
das diferentes dietas impostas. Os fragmentos da graminea, apods trituragao,
apresentavam em média cerca de 4 cm. As leguminosas, em fungcédo da estrutura do
tecido, foram trituradas gerando particulas com menos de 0,5 cm. Grande parte das
hastes da alfafa apresentou comprimento dos fragmentos com mais de 5 cm e as folhas
menos de 0,5 cm.

A composicao das dietas e a quantidade oferecida aos animais foram calculadas
com base na matéria seca dos diferentes componentes.

A determinac&o da matéria seca da forragem ofertada foi feita duas vezes ao dia,
ap6s a trituragdo da forragem. Empregou-se o método da desidratagdo em microondas
(STAPLES 1988; SOUZA et al., 2002).

Um segundo conjunto de amostras de graminea e de leguminosas foi secado em

estufa de ar forgado, a 65 °C por 72 horas, para as analises laboratoriais.

3.2.6 Tratamento das amostras e procedimentos laboratoriais.

3.2.6.1 Amostras de forragem

As amostras de forragem das dietas e do residuo, individualizadas por animal,

foram secadas em estufas a 65 °C por 72 horas e moidas em moinho tipo Wiley com

malha da peneira de 1 mm. As amostras diarias da forragem ofertadas foram reunidas
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por espécie em propor¢des iguais, com base em matéria seca, para posterior
composicao das amostras de trabalho das diferentes dietas.

Amostras do residuo de forragem foram também processadas em estufa e
moidas. O conjunto de subamostras do periodo experimental gerou amostras
compostas, considerando a proporgdo diaria do residuo de forragem rejeitado por
animal. Essas amostras, apds analise laboratorial, foram empregadas para calculo do
consumo efetivo das fragdes fibrosas, proteina e lignina. Empregou-se, no calculo do
consumo efetivo, a massa total de forragem ofertada e as respectivas proporgéo de
cada um dos componentes de interesse. Na massa residual o mesmo procedimento foi
adotado. O valor obtido na forragem ofertada foi deduzido do valor do residuo, gerando
a informagao do consumo das fragdes fibrosas, proteina e lignina.

Parte das amostras de trabalho foi finamente moida para cada uma das espécies
componentes da dieta e nas respectivas proporgdes para determinagao da abundéancia
natural de isétopos de carbono (8'°C). Amostras das fracdes folhas e hastes de
Brachiaria brizantha e folhas e ramos de Leucaena foram também processadas para
verificacdo da discriminagcao isotdépica entre fragdes da planta. Os resultados obtidos
foram empregados na verificagao da seletividade dos animais que receberam diferentes
dietas e ajustes em fungao da digestibilidade dos componentes da dieta.

Nas analises da forragem, para determinacdo de FDN e FDA e lignina empregou-
se 0 método sequencial, descrito por VAN SOEST (1994). O equipamento utilizado para
determinagao de fibra foi da marca TECNAL modelo DF 149 similar ao “Fiber Analyser”
(Ankon Technology), adotando-se o0s procedimentos laboratoriais descritos por
CAMPOS et al. (2004). Na determinacao de nitrogénio insoluvel em detergente acido
(NIDA) e proteina insoluvel em detergente acido (PIDA= NIDA x 6,25) utilizou-se o
residuo de um segundo conjunto de amostras processadas para determinacao de FDA.
Essas amostras foram digeridas, destiladas em equipamento Micro Kjeldahal e
posteriormente tituladas para determinagdo do nitrogénio total. Na determinagao de
digestibilidade in vitro da matéria seca e da matéria organica, empregou-se a técnica de
dois estagios proposta por TILLEY & TERRY (1963). As amostras apos digestdo foram

processadas em muflas para determinagao das cinzas
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3.2.6.2 Amostras de fezes e determinacéo de §'°C

As amostras das fezes foram secadas em estufas de ar forgado a 40 °C por 48
horas e moidas. A temperatura mais baixa de secagem teve por objetivo minimizar as
perdas de nitrogénio. Com base na proporgao diaria da produgéao fecal, foram geradas
amostras compostas para analise em laboratorio.

Parte das amostras foi finamente moida para determinacdo da abundéancia
natural de isétopos de carbono (8'°C). Juntamente com essas amostras, foram
encaminhadas para laboratério amostras de fezes de trés animais que consumiram,
durante 11 dias consecutivos, dieta exclusiva de Leucaena.

Com a utilizagdo da técnica de §'°C, foi avaliada a proporcao de plantas de ciclo
fotossintético C3 e C4 na dieta, nas fezes e fragdes da planta. Para quantificagao
proporcional dos isétopos de massa atdmica diferente (*C e 'C) empregou-se
espectrometria de massa. Na estimativa da propor¢céo de leguminosa na dieta, foram

utilizados os valores de 8'°C na seguinte equacao:

dBb-8 A
Y = X 100, onde

dBb-dL

Y = % de leguminosa ingerida pelos bovinos;
3 Bb = valor do 8 "*C na amostra de fezes coletadas dos bovinos alimentados
exclusivamente com gramineas;
5 A = valor do 8 *C na amostra de fezes coletadas dos bovinos alimentados
com uma dieta composta de graminea e leguminosa €;
5 L = valor do & *C na amostras de fezes coletadas dos bovinos alimentados

exclusivamente com leguminosa.
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Em funcéo da possibilidade de interferéncia nos resultados, devida a diferengas
na digestibilidade das forrageiras avaliadas, promoveu-se sua corregdo com base na
proposta de JONES et al. (1979), empregando-se a seguinte equacgao:

100
% da leguminosa na dieta = onde,
[A((L-1)-M)/(B(M-(G-1))] +1

A= 100 - digestibilidade % da leguminosa;

B= 100 - digestibilidade % da graminea;
G= & '*C da graminea;
L= *C da leguminosa; e

M= & 3C das fezes obtidas de uma mistura desconhecida.

3.2.6.3 Amostras de sangue

Amostras de sangue foram coletadas de todos os animais, nas datas de
9/03/2005 e 11/03/2005, por pungao da veia coccidial, imediatamente antes do
fornecimento da refeicdo da manha, 2 horas, 4 horas e 6 horas depois da alimentagao
matutina. A coleta foi feita em tubos com anticoagulantes (EDTA) e, as amostras foram
imediatamente, centrifugadas por 15 minutos a 2000 rpm para extragdo do plasma
sanguineo, conforme descrito por VALADARES et al. (1997). As amostras foram entao
congeladas a -18 °C, para posterior analise da concentragdo plasmatica de N-Uréia
(NUP) e determinacgéao de T3 (triiodotironina).

Nas anadlises de NUP, usou-se o kit Uréia Labtest, seguido de leitura das
amostras em espectrofotbmetro com leitura mono e bicromatica (BIOPLUS 2000) com
alcance de onda de 550 nm para leitura em absorbancia.

Nas analises de T3 empregou-se o método quimioluminescéncia com a

preparagcdo da amostras com kit e equipamentos de leitura Bayer.
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3.2.7 Analise estatistica

O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado (DIC), sendo
os dezoito animais distribuidos em seis tratamentos com trés repeticdes.

Na andlise estatistica foi empregado o software SISVAR, desenvolvido pela
Universidade Federal de Lavras (FERREIRA, 1999), em seu procedimento ANOVA. A
verificagdo das fontes de variagcdo foi feita por meio dos testes de Tukey, sendo as
diferengas estatisticas testadas a 5% de probabilidade. Para analise de regressao
polinomial foi empregado o mesmo software.

As variaveis estudadas foram consumo voluntario de matéria seca/dia (CVMS),
CVMS/kg de peso vivo (PV), consumo de massa seca, PB, FDN e FDA em g/kg de
peso metabolico/dia (g kgPV?" d) e coeficientes de digestibilidade aparente da MS,
PB, FDN e FDA. Contrastes ortogonais foram desenvolvidos na comparagdo dos
tratamentos com Leucaena e alfafa na propor¢gdo de 30% da dieta (Lh30xA30),
empregando o teste de Scheffé (P<0,05).

Os efeitos da proporgcédo de Leucaena e de alfafa sobre a concentragcdo de uréia
sanguinea (NUP) foram comparados nos tempos de coleta. Adotou-se, nesse caso, a
analise em parcela subdividida, tendo nas parcelas os tratamentos e nas subparcelas
os tempos de coleta. Os dados foram analisados por meio de analise de variancia e
regressao polinomial (SISVAR).

Foi adotado, para avaliar os dados de T3 em relacdo as dietas estudadas,
procedimento de analise de comparacdo de médias pelo teste “t” de Student, seguido
de analise de regressao. Foram também estabelecidas as relagbes entre as propor¢des
de leguminosa na dieta e nas fezes, por meio de estudos de regressdo, empregado os

valores de 8 "*C das amostras.
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3.3 Resultados e discusséao

3.3.1 Composicao quimica dos componentes das dietas experimentais

Ultrapassado o periodo de adaptacdo, com duragao de 13 dias, e feitos os
devidos ajuste do consumo individualizado dos animais, iniciou-se o periodo
experimental, no qual foram coletadas amostras diarias de forragem dos trés
componentes da dieta. Uma vez processada as amostras elas foram analisadas em
laboratorio, dando origem aos resultados de composi¢cao média da forragem ofertada,
pura e nas respectivas proporgdes dos tratamentos (Tabela 1).

Os valores observados de PB em Brachiaria brizantha cv. Marandu foram baixos,
considerando que o rebrotamento representava acumulo de forragem obtido durante um
periodo de 36 a 43 dias de crescimento, apds a aplicagao de 30 kg/ha de N. Os valores
encontram-se acima de 7% de PB, considerados como referéncia minima para que nao
haja prejuizos ao crescimento e ao desenvolvimento de micorganismos ruminais,
consequéncias negativas sobre a digestdo das fragdes fibrosas e consumo de matéria
seca (MINSON, 1990). Descontado o valor da fragdo insoluvel em detergente acido
(PIDA) a proteina metabolizavel da forragem foi da ordem de 8,34%.

Os valores de digestibilidade in vitro da matéria organica (DIVMO) das amostras
de Brachiaria brizantha estdo no do intervalo de 58% a 62%, observado por diferentes
autores (EUCLIDES et al., 1993; EUCLIDES et al., 1996) em condi¢cdes semelhantes de
crescimento da graminea. Tal resposta pode ser explicada pela estratégia de corte de
uniformizagdo para condicionamento do pasto, feito por meio de pastejo, simulando
uma condi¢cdo real de pastagem. A forragem, posteriormente ceifada e ofertada aos
animais em gaiola, apresentava perfilhos e folhas de idades diferentes que contribuiram
para reducido dos valores de PB e elevacdo da FDN e FDA. O corte mecanizado e
uniforme a 20 cm de altura, pode ter contribuido para elevacao dos valores de FDN e
FDA, uma vez que houve inclusao de material mais lignificado a forragem ofertada aos

animais.
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Tabela 2. Composigao da forragem fresca' e das dietas experimentais de Brachiaria
brizantha cv. Marandu e Leucaena nas proporgdes de 7,5% (Lh7,5), 15%
(Lh15), 30%( Lh30), 60% (Lh60) e alfafa na propor¢gdo de 30% (A30),
expressa em % da matéria seca ofertada a bovinos em gaiolas metabdlicas.

Forragens ms* MM? pB® FDN* FDA® LDA® DIVMS’ DIVMO® NIDA’ PIDA® EM"

%
B.brizantha 29,50 8,08 946 76,11 39,98 4,86 56,77 61,76 11,87 1,12 2,34
Leucaena 38,70 595 19,81 56,71 38,31 11,62 39,52 42,02 3049 6,04 1,59

Alfafa 40,00 10,41 19,13 62,36 44,50 12,30 52,71 58,83 17,75 3,39 2,21
Dietas
Lh7,5 30,19 8,02 9,90 73,27 38,96 4,94 56,70 61,64 13,02 1,28 2,34
Lh15 30,88 7,72 10,92 74,07 37,96 5,58 55,99 60,67 14,32 1,56 2,30
Lh30 32,26 760 12,10 6855 38,38 6,99 53,06 57,42 17,25 2,08 2,18
Lh60 35,02 6,64 1599 62,11 37,03 9,95 48,06 5148 2422 387 1,95
A30 32,65 8,78 11,81 70,94 4091 7,10 56,87 62,34 12,22 1,44 2,36

Média 32,20 7,75 12,14 69,79 38,65 7,26 54,14 58,69 16,21 2,05 2,16

" MS= Matéria seca; > MM= Matéria mineral; °PB= Proteina bruta (NX6,25); “FDN= Fibra em detergente
neutro; °FDA= Fibra em detergente acido; °LDA= Lignina em detergente acido (% da FDA); 'DIVMS=
Digestibilidade in vitro da matéria seca; ® DIVMO= Digestibilidade in vitro da matéria organica. °NIDA=
Nitrogénio insoluvel em detergente acido, % em relagcdo ao N total. ' PIDA= Proteina insoluvel na FDA
(% da MS); ""EM = Energia metabolizavel (Mcal)= DIVMOXx1,05x3,62; KEARL, 1982).

A Leucaena hibrida apresentou teores de PB dentro de padrées normais
encontrados na literatura. Uma grande fracdo da proteina da matéria seca, 30,49%,
estava insoluvel em detergente acido (NIDA).

Os valores de energia metabolizavel calculados com base na equagao proposta
por KEARL (1982), foram menores que o das demais plantas forrageiras empregadas
na formulacao das dietas. GARCIA et al. (1996) também relataram valores moderados
de energia metabolizavel nessa leguminosa.

O valor médio de FDN obtido de 56,71% é elevado, superando a amplitude
relatada para essa fracdo que variou de 35,1% a 39,5% (GARCIA et al., 1996) e de
34,2% a 40,7% para NORTON (1994). Quanto aos valores encontrados de FDA, existe
maior concordancia com os dados obtidos pelos mesmos autores. LONGO (2002)

encontrou valores de FDN, FDA, lignina e PIDA em feno de folhas e ramos de
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Leucaena de 57,2%; 35,3%; 19,5% e 3,9% respectivamente, valores muito préoximos
aos encontrados na Tabela 2 em relacao as fragdes fibrosas.

A analise da DIVMS de Leucaena registrou o valor de 39,52%, considerado muito
baixo, quando comparado aos dados disponiveis na literatura que, em sua grande
maioria, indicam valores superiores a 60% (GARCIA et al., 1996). Cabe ressaltar que
os trabalhos analisam, preferencialmente, a fracdo folha, o que eleva os valores de
DIVMS. A inclusdo de ramos mais lignificados na composi¢cdo da dieta pode reduzir,
sensivelmente, o aproveitamento do alimento (BAMUALIM et al., 1980; SAAVEDRA et
al., 1987). A constatagao dos autores pode ser uma das explicagdes para os valores
encontrados da DIVMS, FDN e FDA.

A analise das fragdes ramos finos de Leucaena, que originaram a forragem para
composigdo das dietas, revelaram valores médios de: 27,27%15,48 de DIVMS;
61,16%+4,35 de FDN; e 46,67%+3,94 de FDA. Portanto, os resultados descritos na
Tabela 1 permitem inferir que houve participacao elevada de ramos e que esses foram
responsaveis pela elevagao das fragdes fibrosas e da redugdo na digestibilidade. O
processo de corte das amostras no campo, com ramos de didmetro inferior a 0,6 cm,
nao expressariam a dieta resultante da capacidade seletiva dos animais no processo de
pastejo. Essas interferéncias limitam a extrapolagao dos resultados para situagdes reais
nas quais o animal seleciona sua dieta. Sistemas de alimentacdao adotando o corte € o
fornecimento in natura estdo propensos a incorrer nos mesmos problemas verificados
no presente ensaio.

A forragem da alfafa apresentou valores muito baixos de DIVMS e elevadas
quantidades de FDN, FDA e lignina. Embora tenha sido feito escalonamento de corte,
as condigdes climaticas de elevada precipitacdo e temperatura, durante a fase de
crescimento, contribuiram para aumento na proporcdo de hastes e diminuicido de
folhnas. Aumentos na propor¢gdo de hastes lignificadas em fungcdo da elevagdo da
temperatura no ambiente foram observados por VAN SOEST (1994). Em condicdes
tropicais, MONTEIRO et al. (1998) avaliaram a cultivar Crioula e encontraram valores
de 20,47% de PB, 39,46% de FDN e 28,03 de FDA, valores de PB superiores e das

fracdes fibrosas inferiores aos encontrados neste trabalho.
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Mesmo com as caracteristicas apresentadas no presente ensaio os valores
obtidos na amostra de alfafa superaram a DIVMS e PB metabolizavel resultante das
amostras de Leucaena.

A forragem residual apresentou valores médios de DIVMS com diferengas
significativas entre tratamentos em funcdo da adigdo de Leucaena na dieta (P<0,05;
Tabela 3). Os menores valores foram observados no residuo da dieta Lh60.

Os valores de FDN residual na dieta com maior propor¢ao de Leucaena (Lh60) e
com alfafa (A30) foram menores e diferiram dos demais tratamentos. Os maiores
valores foram observados para a dieta exclusiva de graminea (LhO) e com a menor
participagao da leguminosa (Lh7,5). Os valores de FDA nao apresentaram diferengas
significativas no residuo. O teor de lignina foi maior no residuo da dieta com maior
participagao da Leucaena (Lh60), diferindo dos demais tratamentos (P< 0,05).

Esses resultados reforcam a observagdo quanto as caracteristicas da forragem
ofertada em que a presenca de ramos e de material lignificado de Leucaena influenciou
a composig¢ao quimica da forragem. Também evidenciam que os animais exerceram
sua capacidade de selegéo sobre a forragem ofertada.

Comparando a composigao da forragem ofertada aos animais (Tabela 2) e os
valores de DIVMS, FDN, FDA e lignina na fragao residual (Tabela 3), observam-se
grandes diferengas. Contribuiu para essa resposta o comportamento seletivo dos
animais associado ao fato da forragem ter sido oferecida com excedente de 15%, em
relacdo ao consumo estimado para cada animal na etapa pré-experimental.

O valor da DIVMS da forragem, na dieta exclusiva de graminea (LhO),
apresentou reducéo de 8,29%, quando comparada com a ofertada. Com a adigcdo de
Leucaena na dieta, os valores de DIVMS foram decrescentes até atingir redugao de
16,8% na dieta com maior participagdo da leguminosa (Lh60). A dieta que continha
alfafa (A30) foi selecionada com menor intensidade pelos animais, se aproximando dos
resultados obtidos na dieta exclusiva de graminea. A tendéncia observada para os
valores de FDN, FDA e LDA foi inversa, sendo constatados incrementos com o
aumento da proporgao de Leucaena na dieta. Os teores de FDN, FDA e LDA no residuo

incrementaram em 12,01%; 22,63% e 36,14%, respectivamente, para dieta com maior
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participagdo da Leucaena ( Lh60). O residuo da dieta exclusiva de graminea e com
alfafa teve pequena elevagao em relacdo ao ofertado, demonstrando menor efeito de
selecao pelos animais.

A constatagdo das diferencas entre a composicdo da forragem ofertada e o
residuo exigiu que todas as estimativas de consumo de PB, FDN, FDA e LDA fossem
corrigidas para valores efetivos. Tal procedimento considerou a porcentagem das
fragbes na oferta total e a quantidade de forragem consumida, deduzindo-se a
concentracao das fracdes, proporcionais a cada residuo, para alcancgar os valores de

forragem efetivamente consumidos.

Tabela 3. Caracterizagdo da forragem residual das dietas e diferenga percentual em
relacao a dieta ofertada de Brachiaria brizantha cv. Marandu (LhO) e Leucaena
nas proporcbes de 7,5% (Lh7,5), 15% (Lh15), 30%( Lh30), 60% (Lh60) e
alfafa 30% (A30) .

Dietas DIVMS FDN FDA LDA
% % % %

Lho 52,06 BA  -8,29 77,48A +1,80 41,94A  +4,90 494B  +1,60
Lh7,5 51,16BA  -9,70 77,89A +6,31 43,39A +11,30 580B  +17,40
Lh15 49,28 BA  -11,98 76,47B  +3,24 43,42A +14,38 6,68B  +19,70
Lh30 4661B  -12,15 7495BC  +9,33 44 55A +16,07 8,43B  +20,60
Lh60 39,97C  -16,80 69,57C  +12,01 4541A +22,63 13,58A +36,40
A30 52,22 A -8,17 72,00BC  +1,55 42,96A  +5,01 6,54B  +0,92
Média 48,55 74,83 43,66 7,66
°DMS 5,46 5,25 5,63 4,60

8CV(%) 4,11 2,56 4,71 21,69

'DIVMS= Digestibilidade in vitro da matéria seca “‘FDN= Fibra em detergente neutro; *FDA= Fibra em
detergente acido; ‘LDA= Lignina em detergente &cido (% da FDA); °DMS= diferenga minima significativa;
®CV%= coeficiente de variagdo; Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey ( 5%).

3.3.2 Analise da composicao botanica da dieta

Para promover a estimativa da proporgao efetivamente consumida de graminea

e de leguminosa da dieta, realizou-se a avaliagdo de ">5C dos componentes Brachiaria
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bizantha e Leucaena. Inicialmente, foi determinado o valor nas diferentes fragbes da
planta constatando-se que a discriminagao isotopica apresenta pequena variagao entre
folhas e hastes da graminea e entre folhas e ramos da leguminosa (Tabela 4).

Os valores obtidos para 8'3C estdo dentro dos padrées que caracterizam plantas
de ciclo de fixagdo do carbono C3 e C4 (BOUTTON, 1996). Os valores nas fezes,
obtidos de animais consumindo forragem exclusiva de graminea e de leguminosa,
foram ligeiramente inferiores. Esses valores entdo dentro dos intervalos de variagcao
descritos por JONES et al. (1979) que constataram valores entre 0,4% e 2% menores

nas fezes em relagéo a forragem ofertada.

Tabela 4. Valores de *5C em fracdes de graminea e de leguminosa e valores médios
das fragdes e obtidos nas fezes de bovinos e respectivos desvios-padrao (DP),
em dietas exclusivas de Brachiaria brizantha ou Leucaena.

Ofertado Fezes

Plantas/fracao Forragem Média Diferenca
5"°C %o + DP
B. brizantha Folha -11,32 +0,36
-11,39 -12,21 0,03 0,82
Haste -11,46 +0,35
Leucaena Folha -27,38 +0,20

-27,14 -27.,49 +0,07 0,35
Ramo -26,89 +0,22

Os valores observados na Tabela 3 indicam o efeito da seletividade animal,
exercida sobre as fragdes mais digestiveis da forragem em oferta. Entretanto, a
habilidade de selecionar do animal nao foi capaz de alterar a propor¢ao da graminea e
da leguminosa ingeridas, em relacdo a composicdao das dietas experimentais
formuladas.

Os valores observados na Figura 1 evidenciam o comportamento ingestivo dos
animais. O coeficiente de determinacdo de R?= 0,99 indica estreita relacdo entre os
valores observados 8'*C nas fezes e nas diferentes proporcdes de Leucaena ofertada
aos animais. A medida que houve aumento na propor¢do de Leucaena na dieta os
valores de 8'C das fezes diminuiram. Variagdes em uma unidade em &"°C

representam o incremento de 6,7% de leguminosa na dieta. Observando a Figura 2,
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verifica-se que os valores das dietas e das fezes também apresentam grande
correlagéo (R?=0,99).

Em condicdes de pastejo, a seletividade animal sobre componentes da
vegetacdo pode ser exercida com maior destreza. Diferengas significativas entre
fragdes mais nutritivas, DIVMS e PB e fragdes da planta, influenciadas pelas estacoes
do ano, pelo manejo do pastejo e densidade de forragem séo frequentes na literatura
(STOOBS, 1973; OTOYA, 1986, EUCLIDES et al, 1992, LASCANO, 1999;
SARMENTO, 2003). Em condigbes artificiais, nas quais a forragem perde parte de suas
caracteristicas fisicas pela agao do corte e trituragdo, a capacidade seletiva do animal
fica prejudicada, o que poderia explicar a ndo-diferenciacédo da composigéo botanica da

dieta ingerida em relagéo a ofertada.
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Figura 1. Relagao entre porcentagem de leguminosa na dieta e valores estimados e
valores de 5'C nas fezes de bovinos confinados em gaiolas metabdlicas,
recebendo dietas com diferentes proporcdes de Leucaena e Brachiaria
brizantha e em dieta pura com Leucaena.
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Figura 2. Relag&o entre os valores de 5'°C na dieta e valores observados nas fezes de
bovinos confinados em gaiolas metabdlicas recebendo dietas com diferentes
proporcdes de Leucaena e Brachiaria brizantha e em dieta exclusiva com
Leucaena.

As diferengas na digestibilidade dos componentes da dieta podem afetar o
resultado das andlises de &'°C. A maior participagdo nas amostras de fezes do
componente menos digerido da dieta altera os resultados, sendo a reciproca
verdadeira. Quando as diferengas de digestibilidade sdo muito grandes, a corregédo por
esse fator permite a eliminagcdo do erro (JONES et al., 1979; JONES & LASCANO,
1992). MACEDO (1999), trabalhando dieta composta de diferentes proporgdes de
Brachiaria dictioneura e Desmodium ovalifolium, verificou pequena variagdo na
digestibilidade in vivo e in vitro dos componentes da dieta. As analises de correlagao
nos valores de 8'°C entre fezes e dieta ofertada indicaram valores altos ( R2=0,99), néo
exigindo corregao pela digestibilidade dos componentes.

Embora tenham sido obtidas correlagbes altas no presente trabalho, entre
valores de 5'°C da dieta e das fezes, procedeu-se a correcdo pela digestibilidade in
vitro dos componentes, uma vez que estas apresentam diferengas expressivas (Tabela
2). O coeficiente de digestibilidade aparente da MS das dietas ndo apresentou

diferengas significativas (Tabela 6), embora uma tendéncia de redug¢ao a medida que foi
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adicionada Leucaena a dieta, reforcando a necessidade de corregdo. Ao empregar o
procedimento de correcéo pela DIVMO, em funcédo da proporcao na dieta experimental,
ficou evidenciado, mais uma vez, que a composicdo botanica da oferta refletia a
composigao da dieta ingerida.

Na Figura 3, encontra-se a relagdo obtida entre a participacédo na dieta e os
valores estimados da propor¢do de Leucaena ingerida, com base na corregao dos
valores de 8'°C. A participacdo da leguminosa na dieta ingerida aumentou segundo
modelo quadratico em funcdo da sua participacdo na dieta ofertada. O modelo linear
também teve ajuste significativo, explicando 97% da variacdo observada (Y=-
4,409+1,2044Lh; R?= 0,95; P<0,01). Entretanto, o modelo quadratico representa melhor
a resposta biolégica em fungao de diferencas em digestibilidade da MS e o significativo
aumento da propor¢ao de Leucaena no tratamento Lh60 (Figura 3).

Uma possivel explicagdo para resposta linear e quadratica significativas e a alta
correlacido entre 8'°C da dieta e das fezes poderia ser atribuida ao efeito de
compensacéao entre a menor FDN da Leucaena associada a menor digestibidade dessa
fracao.
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Figura 3. Relagao entre a participagdo da leguminosa na dieta e valores estimados nas
fezes, empregando corregcdo pela digestibilidade in vitro da matéria seca
(DIVMS) em dietas com diferentes propor¢gbes de Leucaena e Brachiaria
brizantha.
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3.3.3 Consumo e digestibilidade aparente dos nutrientes

O consumo voluntario de MS diario, em kg e em porcentagem do peso vivo, ndo
apresentou diferencgas significativas entre as dietas. Na analise por contrastes também
nao foi verificada diferenga entre as dietas com mesma proporcao de Leucaena (Lh30)
e alfafa (A30) (Tabela 5).

Embora o consumo diario de MS tenha apresentado ampla variagao, de 69,3 g
kgPV?®™ (Lh60) a 83,6 g kgPV®"®(Lh15), ndo foram encontradas diferencas
significativas (P>0,05). Variagdes no consumo foram relatadas por diversos autores a

medida que proporcdes de Leucaena foram adicionadas as dietas.

Tabela 5. Consumo voluntario diario de matéria seca (CVMS d') e em relagdo ao peso
vivo (PV) e metabdlico (PV°"®) de bovinos recebendo dietas de Brachiaria
brizantha cv. Marandu (LhO) e Leucaena nas proporgbes de 7,5% (Lh7,5),
15% (Lh15), 30%( Lh30), 60% (Lh60) e alfafa 30% (A30).

Dietas CVMS d™
kg % PV g kgPVv?7®
LhO 4,19A 1,9762 75,38 A
Lh7,5 4,45A 2,255 77,35 A
Lh15 4,78A 2,1722 83,62 A
Lh30 4,86A 2,1022 82,75 A
Lh60 3,88A 1,8142 69,33 A
A30 4,60A 2,070 80,44 A
'DMS 2,24 0,65 27,22
2CV(%) 18,34 11,78 12,70
Contraste
Lh30XA30 ns® Ns ns

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey (5%); 'DMS= diferenca
minima significativa; 2CV%= coeficiente de variagao; ns = néo significativo.

JONES & HEGARTY (1984), trabalhando com novilhos recebendo dieta com

feno de sorgo e Leucaena em diferentes proporgdes, verificaram que dietas com 0%,
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10% e 20% da leguminosa apresentaram consumo diario estatisticamente igual,
variando de 87,5 g kg PV ’° na dieta exclusiva de sorgo a 75,1 g kg PV *"° com a
proporgédo de 20% da leguminosa, proximo ao encontrado neste trabalho. Quando a
proporcao de Leucaena foi elevada para 40% e 67%, o consumo foi reduzido a 53,9 e
22,1 g kg PV 27 respectivamente.

LONGO (2002), trabalhando com ovinos alimentados com feno de Leucaena e
Cynodon sp., verificou consumo voluntario diario de matéria seca de 68 e 62 g kg PV -
075 hara as dietas com 40% e 60% de Leucaena , respectivamente, superiores ao obtido
com proporgao de 20% da dieta (52 g kg PV 27°).

Diferencgas significativas no consumo de MS poderiam ser esperadas em face da
maior ingestdo de proteina nas dietas com maior participagdo de Leucaena (Tabela 5).
O maior suprimento de PB poderia atuar sobre o ambiente ruminal, favorecendo o
crescimento de bactérias celuloliticas, aumentando a taxa de digestdo e sintese de
proteina microbiana, resultando em incremento do consumo de MS (NOCEK &
RUSSEL, 1988). Entretanto, esse comportamento ndo foi observado, indicando
interacdo com outros componentes ou nutrientes da dieta.

O consumo das fragdes FDN e FDA, em relagéo ao peso vivo (PV) e metabdlico
(PV %), nao foi diferente entre os tratamentos (Tabela 6). Considerando que houve
reducdo nos teores de FDN na dieta ofertada pela adicdo de Leucaena, poderiam ser
esperados aumentos no consumo de MS. RESENDE et al. (1994) observaram, em
bovinos de diferentes grupos raciais, incluindo Nelore, relagdo linear crescente na
ingestdo de matéria seca, em relagdo ao PV e PV % em dietas com teores
decrescentes de FDN.
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Tabela 6. Consumo voluntario diario (CVMS d'), proteina bruta (PB), fibra em
detergente neutro (FDN) e acido (FDA), em relagdo ao peso vivo (PV) e
metabdlico (PV°"°) de bovinos recebendo dietas de Brachiaria brizantha cv.
Marandu (LhO) e Leucaena nas propor¢des de 7,5% (Lh7,5), 15% (Lh15),
30%( Lh30), 60% (Lh60) e alfafa 30% (A30).

CvMSd*
Dietas PB FDN FDA PB FDN FDA
% PV g kgPV?"™
LhO 0,24D 1,49A | 0,78 A 9,41 D 57,03 A 29,69 A
Lh7,5 0,26CD | 143A | 0,75A 10,36 CD | 5548 A | 2925A
Lh15 0,30BC | 159A | 0,79A | [11,46 BC | 61,63A | 30,62A
Lh30 0,33B 142A | 0,78A | [12,78 B 5522 A | 30,39 A
Lh60 0,43A 1,06 A | 0,59 A 16,59 A 40,46 A | 22,80 A
A30 0,32B 1,47A | 0,84 A 12,21 B 56,74 A 32,46 A
'DMS 0,05 0,58 0,28 1,53 24,83 11,89
’CV% 6,06 15,19 13,61 4,62 16,36 14,85
Contraste
Lh30XA30 ns’ ns ns ns ns ns

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey (5%); 'DMS= diferenca
minima significativa; 2CV%= coeficiente de variagao; ® ns = Contraste nao significativos (5%)

A existéncia de associacdo dos teores de FDN e FDA da forragem com o
consumo e a digestibilidade esta amplamente abordada na literatura (VAN SOEST,
1994; FORBES, 1995). O residuo da extragao por meio de detergente acido,constituido
pelas fragbes mais indigestiveis da dieta, como lignina e celulose, estdo inversamente
relacionadas com a digestibilidade dos nutrientes. A FDN também guarda relagao

inversa, sendo mais associada ao consumo e a eficiéncia (VAN SOEST, 1994).
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Tabela 7. Coeficiente de digestibilidade aparente da matéria seca (MS), proteina bruta

(PB), fibra em detergente neutro (FDN) e acido (FDA) em dietas de Brachiaria
brizantha cv. Marandu (LhO) e Leucaena nas proporgdes de 7,5% (Lh7,5),
15% (Lh15), 30%( Lh30), 60% (Lh60) e alfafa 30% (A30) e ajuste das
regressodes para dietas com propor¢des de Leucaena.

Dietas MS PB FDN FDA
%
LhO 57,00 A 51,46 A 59,30 A 51,56 A
Lh7,5 53,33 A 54,73 A 53,36 AB 42,86 BC
Lh15 51,66 A 54,46 A 51,50 AB 36,53 BC
Lh30 50,03 A 56,23 A 46,76 B 34,60 C
Lh60 50,03 A 68,16 A 35,33 C 21,50 D
A30 53,00 A 64,06 A 51,73AB 43,93 AB
'DMS 7,70 18,75 10,10 8,53
2CV% 5,34 14,69 7,57 6,98
Contraste
Lh30XA30 ns® ns ** %
Regressdes
Linear - ** ** >
Quadratica ns ns ns Ns

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste de Tukey (5%); 'DMS= diferenca
minima significativa; 2CV%-= coeficiente de variagdo; ** =SignificAncia dos contrastes e dos modelos de
regressao (5%); ns = nao significativo.

Os valores de coeficiente de digestibilidade aparente da matéria seca nao
apresentaram diferencas significativas (Tabela 7). Os valores observados para os
coeficientes foram também verificados em trabalhos com caprinos e ovinos, cujos
valores oscilaram entre 50% e 60% empregando dietas com gramineas de baixa
qualidade (BONSI et al., 1995; FRANZOLIN NETO & VELLOSO, 1986a).

O coeficiente de digestibilidade da proteina ndo apresentou diferengas
significativas (P<0,05; Tabela 7). Entretanto, houve resposta significativa (P< 0,05)
segundo modelo linear crescente a medida que aumentava a proporgao da Leucaena

na dieta. Suspeita-se que o tamanho das particulas da Leucaena, apos trituracao e
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preparo das dietas, tenha ficado muito pequeno, podendo ter provocado aumento na
taxa de passagem e consequentemente menor ataque dos organismos, interferido nos
resultados (NORTON et al., 1994; FANZOLIN NETO & VELLOSO, 1986a). Os valores
obtidos para coeficiente de digestibilidade da PB em Leucaena s&o elevados. Em
consumo puro da leguminosa, GARCIA et al. (1996) relatam valores entre 64,7% e
78%, sendo que sua degradabilidade no rumen foi da ordem de 42%.

Os coeficientes de digestibilidade aparente da FDN e FDA apresentaram
diferengas com a adicdo de Leucaena (Tabela 7). O menor valor de digestibilidade da
FDN e FDA foi verificado na dieta Lh60 que diferiu dos demais. Os coeficientes de
digestibilidade da FDN e FDA, em fungcdo da participagdo da Leucaena na dieta,
respondeu segundo um modelo de regressao linear decrescente (Figuras 4 e 5).

Outros componentes da dieta podem estar atuando na depressdo da
digestibilidade das fragbes fibrosas. A lignina exerce forte impacto na reducédo da
digestibilidade e do consumo de alimentos. Dietas com leguminosa, geralmente, elevam
o teor de lignina que atua de forma adversa na digestibilidade da forragem (FORBES,
1995; NORTON, 1994).
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Figura 4. Relagao entre a digestibilidade aparente da FDN, consumida por bovinos em
gaiolas metabdlicas, e a participacdo de Leucaena na dieta.
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Figura 5. Relagao entre a digestibilidade aparente da FDA, consumida por bovinos em
gaiolas metabdlicas, e a participacdo de Leucaena na dieta.

Os valores de lignina na dieta foram crescentes em fungdo da adigdo de
Leucaena (Tabela 2). Quando se analisa a digestibilidade da FDN efetivamente
consumida em relagdo a proporcao de lignina nessa fragdo, obtida pela determinacgéo
da LDA, verifica-se o decréscimo de sua digestibilidade aparente. As redugdes na
digestibilidade aparente das fragdes fibrosas responderam segundo modelo linear em
fungao do aumento na proporgao de lignina (Figura 6).

Relagdo semelhante entre a porcentagem de lignina na FDA como porcentagem
da FDN e a digestibilidade da FDN foram relatadas JUNG & ALLEN (1995). Os autores
consideram que essa relagdo € extremamente util para avaliar a qualidade da forragem
quando a comparacao € estabelecida sobre materiais de diferentes idades ou

composigao.
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Figura 6. Relagdo entre a quantidade percentual de lignina da FDA ingerida, em
porcentagem da FDN, e a digestibilidade aparente da FDN.

3.3.4 Fatores anti nutricionais em Leucaena

A acdo de fatores anti nutricionais pode também afetar o consumo e a
digestibilidade das dietas experimentais. Entre esses, os taninos condensados (TC)
poderiam atuar sobre a reducdo da aceitabilidade e consumo de forragem, por sua
adstringéncia, e atuar diretamente no rimen, reduzindo a taxa de passagem (REED,
1995; BUTTER et al.,, 1999). LONGO (2002) nao verificou, em dietas com feno de
Leucaena, efeitos de reducdo de consumo em funcdo de TC. Assinalou, ainda, a
possibilidade da existéncia de agao aditiva entre TC e LDA afetando a digestibilidade da
matéria seca e da proteina. Essa interagdo pode ter ocorrido no trabalho em discussao,
devido aos altos teores de lignina encontrados na forragem ofertada aos animais.

Especificamente no caso de Leucaena, a concentragéo de TC é baixa (GODOY
et al., 2003). Nos materiais cv. Cunningham e L. diversifolia, origem paterna do material
hibrido 11X25, as concentragdes de TC/kg de matéria seca, em diferentes fragdes, séo

baixas (WHEELER et al., 1994), a excegao das raquis das folhas que superaram muito
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pouco o valor de 40g TC/kg de matéria seca. Esse valor é considerado, inclusive,
benéfico a protegdo da degradacgéo ruminal da proteina dietética (BUTTER et al., 1999;
POPPI et al., 1997; REED, 1995), permitindo absor¢ao ao longo do intestino delgado.

Os teores de tanino das dietas ndo parecem ter influenciado os coeficientes de
digestibilidade da PB das dietas uma vez que nao foram verificadas diferencas
significativas (Tabela 6). Entretanto, houve significancia do modelo linear para
regressdo que explica o aumento da digestibilidade aparente da PB a medida que
aumenta a proporcao de Leucaena (P<0,05). FRANZOLIN NETO & VELLOSO (1986a),
trabalhando com carneiros, também n&o verificaram aumento nos coeficientes de
degradabilidade da proteina pela adicdo de Leucaena a dieta.

Outro fator antinutricional que poderia trazer efeitos sobre o consumo e a
digestibilidade seria a mimosina. A presenga dela na dieta de ruminantes gerou menor
consumo e efeitos subclinicos que reduziam de 30% a 50% o ganho em peso de
animais (KUMAR & D’MELLO et al., 1995; DALZELL et al., 2005). No Brasil, ndo foram
detectados efeitos téxicos em ruminantes (FRANZOLIN NETO & VELLOSO, 1986b;
SAAVEDRA et al., 1987), o que levaria a conclusdo da existéncia de bactérias no
rimen capazes de neutralizar os efeitos da mimosina e do DHP (JONES &
MEGARRITY, 1983; HUTTON, 1987).

Durante o periodo de adaptacdo dos animais, observou-se a reducdo do
consumo de forragem por alguns animais, especialmente, nas dietas com maior
presenca de Leucaena. Essa constatacao levou a formulacdo da hipétese de que o
consumo poderia estar sendo deprimido pela agéo de algum principio toxico existente
na forragem ofertada. Foi entdo especulada a possibilidade dos efeitos toxicos da
mimosina.

Para isso, foram determinados os valores de triiodotironina (T3) no plasma
sanguineo dos animais, durante a fase de coleta de dados experimentais, para
verificagdo das concentragdes e deteccdo dos efeitos da mimosina e DHP. As
avaliacbes indicaram alteragdes expressivas nas concentracdes de T3 a medida que
Leucaena era adicionada as dietas. Os valores médios de T3 em dietas puras com

Brachiaria brizantha, eram da ordem de 185 ng/dL, valores normais encontrados na
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literatura (JONES & HEGARTY, 1984; FRANZOLIN NETO & VELLOSO, 1986b;
SAAVEDRA et al., 1987) sofrendo reducdo a 80 ng/dL na dieta com a participagéo
maxima da leguminosa (Lh60). A relagdo que descreve a redugao dos teores de T3 em

funcao dos incrementos de Leucaena na dieta pode ser observada na Figura 7.
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Figura 7. Relacdo entre a participacdo de Leucaena na dieta de bovinos e a
concentracao de triiodotironina (T3) no plasma sanguineo de bovinos em
gaiolas metabdlicas.

JONES & HEGARTY (1984) relatam redugdes acentuadas de tiroxina (T4) em
bovinos apds seis semanas de consumo de dietas contendo 40%, 67% e 100% de
Leucaena. Os valores de T3, que € convertido da T4 no figado e nos rins, apresentaram
resposta mais rapida aos efeitos toxicos existentes em Leucaena. Segundo esses
autores, valores inferiores a 65 ng/dL indicavam toxidez causada por mimosina.

A reducgéo acentuada de T3 observada no presente trabalho, foi atribuida aos
efeitos toxicos da mimosina e seus produtos secundarios (DHP). Cabe ressaltar que os
resultados podem estar associados a falta de habito dos animais no consumo de
Leucaena e, portanto, ndo apresentavam ambiente ruminal adaptado. Recomenda-se o

processo de adaptagao progressiva como forma de superar os efeitos toxicos causados
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pela mimosina. A limitacdo do consumo a 30% da dieta também é preconizada para
que ndo seja superada a marca limite de 1% de mimosina na dieta (JONES &
HERGARTY, 1984; JONES, 1994).

Essas premissas sdo extremamente complexas de serem manejadas devido a
interacdo da planta com ambiente de cultivo em que a fertilidade do solo, o estresse
hidrico, as variedades, as fragcbes da planta, e a idade de rebrotamento alteram a
concentracado de mimosina (GUPTA et al., 1992; BRAY & HOEKSTRA, 1985). Restricdo
de consumo e de processos de adaptagdo parece ser de manejo complexo em
pastagens extensivas ou na utilizagdo em larga escala. O habito ndo necessariamente
resulta em processo de adaptagdo ou superagado do problema, haja vista que animais
adaptados ao consumo de Leucaena e inoculados com a bactéria Sinergistes jonesse
na Australia apresentaram sinais de toxidez levando a mortalidade de animais, apés
periodo de seca prolongada (KLIEVE et al., 2002; DALZELL et al., 2005).

Os resultados observados no presente trabalho alertam para necessidade de
mais estudos e a pertinéncia da introducéo de bactérias exdgenas ao meio ruminal para
prevencao de problemas com a toxidez de mimosina. Esse tema foi abordado por
PEREIRA & ALCANTARA (1993) permanecendo questionamentos e a necessidade de
estudos mais profundos sobre estratégias de introdugao de organismos exdégenos e sua
manuten¢gdo no meio ruminal em rebanhos cuja alimentagido inclui ocasionalmente
Leucaena.

As observacdes sobre a inexisténcia de problemas de toxidez de mimosina em
regides tropicais podem ter sido subestimadas. Problemas de toxidez com efeitos
subclinicos podem ter limitado o consumo e o desempenho animal. Em observacao
feita a campo, em condigdes de pastejo, BARCELLOS (2006-Capitulo 4) verificou
alteragcbes nos valores de T3z em animais adaptados a dieta com Leucaena. Os ganhos
por animal foram elevados durante os primeiros 60 dias de pastejo, sendo

posteriormente igualados aos computados em pastagens puras.

3.3.5 Concentracéo de Nitrogénio-uréia plasmatica (NUP)
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O estudo da concentragao NUP tem sido empregado para correlacionar com o
estado nutricional de animais (HAMMOND et al., 1993), concentragcdo de N-NH3 no
rumen (MOSS & MURRAY, 1992), estimar a taxa de excre¢ao de nitrogénio e ingestéo
e a eficiéncia do uso da proteina (VALADARES et al., 1997).

O fornecimento de dietas contendo Leucaena e alfafa alterou os niveis de NUP.
Na Tabela 8, podem ser observados os efeitos das dietas experimentais sobre a
concentragdo de uréia sanglinea em momentos diferentes de coleta, apés o
fornecimento da refei¢cdo diaria aos animais. Houve interacéo entre tempos de coleta e
os tratamentos (P<0,05), assim como dos tratamentos dentro de cada tempo de coleta.
Os valores de NUP nao se alteraram entre os tempos de coleta para as dietas LhO,
Lh7,5, Lh15 e Lh60. A amostragem anterior ao fornecimento da refeigdo (tempo zero)
apresentou uma tendéncia de ser menor que nos demais intervalos de amostragem,

sendo encontradas diferengas significativas apenas pra as dietas L30 e A30.

Tabela 8. Média das concentragdes plasmaticas de NUP (mg/dL) em bovinos
consumindo Brachiaria brizantha cv Marandu e Leucena nas proporgcdes de
7,5% (Lh7,5), 15% (Lh15), 30%( Lh30), 60% (Lh60) e alfafa 30% (A30,
obtidas em diferentes tempos de coleta). Média de duas avaliagdes.

Tempo Tratamentos
(h) LhO Lh7,5 Lh15 Lh30 Lh60 A30
mg/dL
0 3,00Ac 3,16Ac 4,16 Acb 500 Bb 20,00Aa 13,10Bab
2 250Ab 466Ab 7,33ADb 750ABb 2483Aa 19,33ABa
4 466 Ac 6,50Ac 9,00Ac 13,00 Ab 2400Aa 2166Aab

6 516Ab 500Ab 10,50Ab 1230ABb 26,00A a 21,83A a

Media 3,83 4,83 7,75 9,45 23,70 19,00

Médias nas colunas seguidas das mesmas letras mailsculas e minusculas, na mesma linha, ndo diferem
(P<0,05).

A dieta Lh60 favoreceu a manutencdo de elevadas concentracbes de NUP

durante as coletas. O fornecimento da segunda refeicdo, associado a eventos de
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consumo noturno e degradacdo mais lenta da proteina da Leucaena, pode contribuir
para explicar a manutengao dos elevados valores de NUP.

A analise do comportamento dos valores do NUP dentro de cada tempo de coleta
e entre tratamentos que continham leucaena, identificou diferencas significativas para
as dietas Lh60 onde foram alcangando as maiores concentragdes de uréia sanguinea. .
Nao foram observadas diferencas significativas entre as dietas com 60% de
participacao de Leucaena (Lh60) e 30% de alfafa (A30).

O desenvolvimento de equagbes de regressao das concentragdes de NUP em
funcao dos niveis de proteina das dietas, para os diferentes tempos de coleta, pode ser
observado na Tabela 9. As regressdes foram significativas (P<0,05) em todos os
tempos de avaliagao, tendo sido observados maiores coeficientes de determinacao as
4 e 6 horas ap6s a alimentagao dos animais. Procedimento de analise semelhante com
novilhos recebendo diferentes propor¢des de PB na dieta resultou em maiores valores
de R? (0,83) obtidos as 4 e 6 horas apos a alimentacdo (VALADARES et al., 1997),

concordando com os resultados obtidos.

Tabela 9. Equacgdes de regressao das concentragdes plasmaticas de N-uréia (mg/dL),
em funcao dos niveis de proteina bruta das dietas em diferentes tempos de
coleta. (Média de duas avaliagbes)

Tempo (h) Equacdes R2 Significancia
0 Y=10,23 + 0,218%PB 0,58 **
2 Y=9,82 + 0,201%PB 0,65 **
4 Y= 8,95 + 0,252%PB 0,73 **
6 Y=9,03 + 0,235%PB 0,78 *

**P<0,05; PB= proteina bruta: R?= coeficiente de determinagao.

O valor médio de PB na forragem de graminea que compOs as dietas
experimentais era de 9,46%. Entretanto, foram observados baixos valores de NUP na
dieta pura de graminea, o que pode ser atribuido a participagdo das fracoes
nitrogenadas B3 e C que apresentam pouca degradagao ruminal e indisponibilidade,
respectivamente (SNIFFEN et al., 1992). Segundo MALAFAIA et al. (1997) Brachiaria
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brizantha apresenta valores de 34,12% e 27,73% nas fragdes B3 e C, ou seja, mais de
50% da PB n&o é degradada no rumen. A adicdo de Leucaena na dieta, mesmo em
condicbes de boa oferta de PB na forragem da graminea associada, pode ter
significado nutricional importante.

Ao estabelecer a relagédo entre proteina efetivamente consumida pelos animais
nas dietas com Leucaena e os teores de NUP, verificou-se que houve padrao de

resposta segundo modelo quadratico com a elevagao da PB (Figura 8).
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Figura 8. Relagcdo entre consumo efetivo de proteina bruta (PB) e valor de uréia
sanguinea (NUP) de animais em gaiola metabdlica recebendo dietas com
Brachiaria brizantha com diferentes propor¢cées de Leucaena e valores de
NUP para animais consumindo alfafa na propor¢cdo de 30% da dieta. Valores
médios de NUP obtidos em duas datas de coleta (4° e 6° dias da fase
experimental) e em dois momentos de coleta (quatro e seis horas apds a
primeira refeicdo do dia).

Os valores de NUP observados para o tratamento A30 mostram um
comportamento diferenciado em relacdo as dietas com Leucaena. Houve elevagao na

concentragao de NUP com menores valores de PB ingerido, o que pode ser justificado
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pela maior degradabilidade da proteina da alfafa, elevando os teores de N-NH3 no
ramen. Colaboram para explicar a resposta os fatos de as dietas Lh60 e A30 nao
diferirem, e o menor valor de NUP na dieta A30 ter-se verificado na amostra no tempo
zero.

CABRAL et al. (1999) avaliaram as fragbes protéicas de varios alimentos e
encontraram valores na matéria seca de 18,75% de PB sendo 26, 67% na fragdo A,
6,0% na fracado B1, 42,83% na fragdo B2, 15, 01%, na fragdo B3 e 9,49% na fragéo C,
em fenos de alfafa. Os resultados indicam que 63,3% da proteina do feno encontrava-
se nas fragbes de mais rapida degradacao(A, B1 e B2), podendo explicar os resultados
obtidos no presente trabalho.

Especificamente, no caso de Leucaena, a presencga de tanino tem resultado em
menores valores de proteina degradada no rumen, variando em torno de 45% a 50%
(GARCIA et al.,, 1996; MIRANDA et al.,, 2003) servindo para melhor controlar a
concentracdo de amodnia ruminal. Fragbes de proteina com degradagdo mais lenta,
como B2, podem ter contribuido para o padrao das respostas.

MANELLA et al. (2003) em areas de pastagem de Brachiaria brizantha cv.
Marandu, suplementada com banco de proteina de Leucaena (BP), verificaram valores
de NUP nos meses de novembro e fevereiro, estagao das chuvas, de 3,4 e 2,7 mg/dL
nas pastagens puras e 4,6 e 3,2 mg/dL, quando os animais tinham acesso a banco de
PB. Os autores afirmam que houve baixo consumo de Leucaena, o que poderia
justificar pequena alteragdo nos valores de NUP. Quando suplementados com
concentrado protéico, durante todo ano, os valores de NUP variaram de 10,7 a 12,6
mg/dL. As informacdes relatadas sao coerentes com os resultados encontrados para
situacdo em analise.

VALADARES et al. (1997), trabalhando com novilhos zebu e dietas
suplementadas com concentrado, verificaram que a maxima producdo microbiana
correspondeu a concentragdes de NUP variando de 13 a 15 mg/dL. Concentragdes
maiores corresponderiam a uso ineficiente da proteina da dieta, acarretando perdas.

HAMMOND (1983) estabeleceu valores de NUP que indicavam sincronismo

entre proteina na dieta e energia, favorecendo a produgcédo de proteina microbiana.
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Esses valores oscilavam entre nove e 12 mg/dL. Valores de NUP acima ou abaixo
dessa faixa indicavam a possibilidade de resposta animal a suplementagao energética
ou protéica, respectivamente.

Os valores de NUP, observados no presente ensaio, que compreendem o
intervalo indicado como adequado por HAMMOND et al. (1993), estimados pela
equacao de regressao (Figura 9) equivalem 640 e 712 g PB ingerida. Esses valores
indicam dietas com participacdo de cerca de 15% a 26% de Leucaena (Y= -
68,9375+0,1326PB; R*>= 0,87; P<0,01). Portanto, dietas com participagdo superior a
30% de Leucaena apresentavam potencial elevado de perdas de nitrogénio via
excrecao urinaria dentro das condi¢des estabelecidas no presente estudo.

O sincronismo entre proteina degradavel no rumen e energia é apontado como
um dos mecanismos que permite aproveitamento eficiente da proteina ingerida. As
espécies forrageiras tropicais apresentam limitagdes, morfofisiologicas que restringem a
digestdo da parede celular além de apresentarem menor conteudo celular (CORSI &
NASCIMENTO JUNIOR, 1994; WILSON, 1997). Assim a suplementagdo energética
pode ser uma alternativa para favorecer maior produgao de proteina microbiana. A
elevacao das concentragcdes de NUP demonstra ter grande relagdo com a falta de
sincronismo entre a proteina ingerida e a oferta carboidratos fermentesciveis no raimen.
Leucaena € reconhecida como planta que apresenta baixa concentracao energética
sendo, inclusive, recomendada a suplementacdo com fontes prontamente
fermentesciveis, quando a dieta apresenta elevadas quantidades da planta
(PRATCHETT & PETTY, 1993; GARCIA et al., 1996).

Analisando as relagdes estabelecidas entre a digestibilidade das fra¢des fibrosas
(FDN e FDA), fica evidenciada a reducao da digestibilidade aparente da forragem a
medida que Leucaena foi adicionada a dieta, comprometendo a disponibilidade de
energia para produgédo microbiana. A relagcado entre NUP e a digestibilidade aparente da
FDN e da FDA apresentou modelos quadraticos de resposta (Figuras 9 e 10). A dieta
contendo alfafa (A30) expressa de forma mais acentuada a falta de sincronismo energia
proteina com elevacdo acentuada da concentracdo de NUP com digestibilidade

aparente da FDA em torno de 50%.
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RENNO et al. (2000) verificaram, em dietas com propor¢des de proteina, que as
concentragcdes de NUP apresentaram relagao linear significativa com o aumento de PB

e FDN na dieta.
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Figura 9. Relacao entre a digestibilidade aparente da FDN (DFDN) e a concentracao de
uréia sanguinea no plasma (NUP) de bovinos consumindo dietas com
diferentes proporgdes de Brachiaria brizantha e Leucaena.
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Figura 10. Relagédo entre a digestibilidade aparente da FDA (DFDA) e a concentragao
de uréia sanguinea no plasma (NUP) de bovinos consumindo dietas com
diferentes propor¢des de Brachiaria brizantha e Leucaena.
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3.4 Conclusdes

Os animais exerceram sua capacidade de selecado sobre a forragem ofertada,
gerando residuos com menores valores de DIVMS e maiores teores de FDN, FDA e
LDA. A seletividade animal, entretanto, ndo alterou a proporgdo da leguminosa e da
graminea ingerida, refletido a propor¢ao das dietas experimentais propostas.

O aumento na proporcdo de Leucaena na dieta experimental ndo alterou o
consumo de matéria seca total da forragem. Houve incremento significativo ingestao de
proteina bruta.

Os coeficientes de digestibilidade da FDN e da FDA foram reduzidos com o
aumento da participacao de Leucaena na dieta.

Os valores de T3 no plasma sanguineo sao indicativos da existéncia de efeitos
toxicos causados pela mimosina e seus metabdlitos. .

A elevacdo nas concentragbes de uréia sanguinea (NUP) com o aumento do
consumo de proteina, causado pela adicdo de leguminosa na dieta, evidenciam o
aproveitamento ineficiente da proteina para producao de massa microbiana no ramen.
Proporgdes superiores a 26% de Leucaena na dieta registram valores de NUP
superiores a 12 mg/dL.

Os resultados relativos para avaliacdo da nova cultivar de Leucaena hibrido em
relacdo ao consumo e aos efeitos sobre a digestibilidades dos nutrientes ficaram
prejudicados pela grande participagdo de ramos na forragem que compds as diferentes

dietas experimentais.
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CAPITULO 4 — PRODUCAO DE FORRAGEM E QUALIDADE DE Leucaena I—iI'BRIDA
CONSORCIADA COM Brachiaria brizantha cv. MARANDU NA REGIAO DO
CERRADO

RESUMO- O objetivo do trabalho foi avaliar a cultivar hibrida de Leucaena (Lh)
consorciada com Marandu (B.b.) em ensaio de pastejo com lotagdo variavel em sistema
rotacionado (12 dias de ocupacdo e 36 dias de descanso). Os tratamentos (T) foram
pastos puros de B.b. (T1), adubados com 60 kg/ha/ano de nitrogénio (N;T2) e Lh em
faixas consorciada com B.b. e N (T3). Cada T com duas repeti¢cdes. A oferta média
diaria de forragem foi de 11,74% em relacdo ao PV (ano1- a1) e 9,41% (ano 2- a2). A
producgao total de forragem de Lh foi de 1234 kg/ha (a1) e 1795 kg/ha (a2). Os ajustes
de lotagcdo ocorreram em intervalos de 24 dias. Utilizaram-se novilhas Nelore (nov) com
peso vivo (PV) inicial de 240 kg. A pastagem comportou lotagdes, em 150 dias da
estacao de chuva (a1) de 2,56(T1), 4,35(T2) e 4,58(T3) nov/ha e ganhos de 470, 438 e
530 g/nov/dia (P<0,10), respectivamente. Em 145 dias (a2) as lota¢des foram 2,37 (T1),
3,11 (T2) e 3,70 (T3) nov/ha e ganhos de 498, 539 e 694 g/nov/dia (P<0,10). Na
estacdo seca nao houve diferencas entre T. Na média dos dois anos o GMD foi
incrementado em 25% e a produtividade em 33% em T3 comparado com T2. O PV
médio final das novilhas neste T, aos 22 meses de idade, foi 324 kg (a1) 360 kg (a2). A
participacdo média de Lh na dieta variou de 22,3% a 4,2% durante o periodo de
ocupacdo (3'"°C nas fezes) resultando em valores de uréia sangiiinea superiores
(P<0,05) em T3 (15,75 mg/dL) em relagdo a T2 (6,7 mg/dL). O valor de T3 no plasma
diferiu (P<0,05) entre T2 (182ng/dL) e T3 (134ng/dL), indicando efeito da mimosina.
Maior eficiéncia bio econdmica na conversdo do N fertilizante foi observada no T3
(kgPV/kg de N aplicado).

Palavras-chave: leucena, nitrogénio, novilhas, recria, mimosina, uréia sanguinea.
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4.1 Introducao

A pecuaria bovina brasileira, em regides tropicais, estd baseada em pastagens
cultivadas de gramineas, em especial, do género Brachiaria, adaptadas as condi¢des
edafoclimaticas. Os sistemas de producdo predominantes sao extensivos. A
produtividade animal é deprimida pela sazonalidade da oferta de forragem, com forte
influéncia no seu valor nutritivo, principalmente, na estagao seca, e pelas ineficiéncias
inerentes aos processos de colheita e conversdo do alimento pelos ruminantes. A
proteina consumida pelos bovinos, geralmente em quantidades restritas a sua
degradacdo e o desbalango protéico energético no ambiente ruminal, limitam seu
aproveitamento e o desempenho animal.

O desempenho animal em pastagens tropicais tem demonstrado que, em parte,
as deficiéncias apresentadas pelas gramineas forrageiras tropicais, que comprometem
0 ganho por animal, sdo compensadas pela maior producédo de massa de forragem,
levando a maior capacidade de suporte e, consequentemente, a maior produgcéo por
area. A intensificacdo dos sistemas de producédo, em regime de pastagens, tem sido
estudada e defendida por diversos autores, em inumeros trabalhos, como alternativa
para tornar a atividade pecuaria bovina de corte competitiva (CORSI & MARTHA
JUNIOR, 1997; CORREA, 1999; CORSI et al., 2001; AGUIAR et al., 2002), incluindo a
necessidade de suplementacgao protéica e energética de forma estratégica.

A limitacdo na oferta de proteina e de material prontamente fermentescivel no
rumen, em pastagens tropicais, por vezes, somente podera ser superada pelo aporte
externo, via suplementagcédo ou pela diversificagcdo dos componentes da vegetagdo. A
suplementagao energética e protéica em pastagens configura-se como alternativa para
atender a exigéncia dos animais, sendo amplamente discutida na literatura,
especialmente, para superar as limitagées da oferta na estagéo seca (EUCLIDES et al.,
2001; PAULINO et al., 2001; REIS et al., 2005).

As leguminosas forrageiras desempenham a importante fungdo de fornecimento
de proteina degradavel no rumen, complementando as eventuais deficiéncias da

graminea, bem como quantidades significativas de proteina para absor¢édo ao longo do
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trato digestivo. A presenga de taninos condensados em leguminosas forrageiras, em
proporgdes reduzidas, tem trazido beneficios a prote¢cdo da degradagdo ruminal e
utilizagdo da proteina (BUTTER et al., 1999). A absor¢ao de aminoacidos no intestino
apresenta relagdes com os mecanismos de consumo, especialmente, em ruminantes
com acesso a dietas pobres em proteina (PRESTON & LENG, 1987).

Embora sejam reconhecidas como alternativa as limitagdes da produc&o animal
em pastagens tropicais, as leguminosas forrageiras ainda sado pouco adotadas. Os
principais entraves, para sua adoc¢do nos sistemas de producdo, sao atribuidos a
pequena oferta de cultivares, a falta de adaptacdo a solos acidos e persisténcia em
condi¢des de pastejo.

Direcionar o avango no conhecimento para novas cultivares de gramineas e
possiveis associagdes com outros géneros, a exemplo de leguminosas forrageiras, é
uma vertente que contempla aspectos de grande relevancia. Como resultado podera
ser obtida maior longevidade das pastagens, em fungdo do aporte de nitrogénio via
reciclagem e fixagao simbidtica (CANTARUTTI et al., 2001) e incremento na produgao
animal (BARCELLOS et al., 2001a).

Segundo POPPI e McLENNAN (1995), reunindo dados de inumeros autores,
verificaram que ganhos diarios adicionais de 300 g/animal/dia somente poderiam ser
obtidos quando cerca de 150 g de proteina adicional chegasse ao intestino. Esse
suprimento poderia ser obtido pela ingestdo de leguminosas desde que essas
incrementassem o consumo de forragem em pelo menos 30%.

Na estacao de crescimento, a digestibilidade das gramineas tropicais varia entre
55% e 65% permitindo, na maior parte do tempo, o atendimento da relagdo entre
matéria organica digestivel e proteina. Entretanto, oscilagdes na digestibilidade da
forragem selecionada, a ingestdo de proteina de alta degradabilidade ruminal e de
nitrogénio nao-protéico podem afetar a eficiéncia do aproveitamento da proteina.
Segundo HAMMOND (1994) e FIRKINS (1996) a producao de proteina microbiana no
rimen € maximizada quando a relagdo entre a disponibilidade de energia (matéria

organica fermentescivel) e proteina € sincronizada.
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A analise do plasma sanguineo permite determinar a concentragao de nitrogénio-
uréia plasmatica (NUP), cujos valores sdo empregados como indicadores da relagao
proteina energia nas dietas (HAMMOND, 1983). Concentragdes em torno de 9 a 12
mg/dL seriam a referéncia para alcancar ganhos adequados por animal. Respostas
positivas foram obtidas, em ganho de peso, com suplementacéo energética quando os
valores de NUP superam o valor referencial, indicando excesso de proteina em relagéo
a energia consumida (HAMMOND,1983; HAMMOND et al., 1993). Ademais, altas
concentracdes de uréia sérica podem comprometer o desempenho animal em fungao
do dispéndio de energia e aminoacidos necessarios para sua produgao no figado e
posterior excregdo (HAMMOND, 1994; GREANEY et al., 1996). POPPI et al. (1997)
consideram que leguminosas podem maximizar as perdas de proteina uma vez que nao
oferecem a quantidade de energia necessaria para que os microrganismos capturem a
amonia produzida no rumen.

O género Leucaena tem sido apontado como de grande aplicabilidade para
exploragdo pecuaria em ambientes tropicais. Os esforcos de pesquisa no
desenvolvimento de novas cultivares e resultados obtidos em sistemas de producdo na
Australia, Asia, América Central e do Norte evidenciam a importancia e os impactos
gerados por essa leguminosa. Grande parte dos trabalhos encontrados na literatura tem
sua origem na Australia, onde efetivamente a espécie foi adotada nos sistemas de
producao de carne, viabilizando a terminacao de animais para exportacdo. Atualmente,
existem cerca de 100 mil hectares estabelecidos com Leucaena com perspectivas de
crescimento significativo nos proximos anos (MULLEN et al., 2005). A persisténcia em
condigdes de pastejo pode superior a vinte anos de utilizagdo (JONES & HARRISON
1980)

A adocgao de Leucaena na alimentacédo animal exerce a funcéo de incremento na
oferta global de forragem e de proteina. Diferentes formas de utilizagdo sao relatadas e
incluem o corte e o fornecimento aos animais in natura ou na forma de feno, pastejo
direto em areas exclusivas da leguminosa (bancos de proteina), complementando a
pastagem de graminea nativas e cultivadas ou em consércio. Os sistemas de pastejo

adotados variam de controlado, com horas de acesso diario a leguminosa, lotagdo
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rotacionada e continua. A forma mais freqiente de uso sdo sistemas com lotagao
rotacionada e preferencialmente restringindo o consumo diario da leguminosa a 30% da
dieta. Segundo NORTON (1994), Leucaena deve participar na dieta com valores entre
30% e 50% ou de 0,8% a 1,2% do peso vivo por dia para alcangar bom desempenho de
bovinos, ovinos e cabras que recebam dietas de baixa qualidade. No Brasil, grande
parte dos trabalhos enfocou o uso dessa leguminosa na forma de bancos de proteina.

JONES (1994) relata dados compilados de 13 experimentos desenvolvidos na
Australia e na América Latina com a inclusdo da Leucaena na dieta, em consumo puro
ou em complementacgéo de pastagens nativas e cultivadas. O autor observou que houve
incremento superior a 70% no ganho em g/animal/dia em oito situagbes, quando
comparada com a pastagem pura. Apenas em um ensaio ndo houve resposta a
incrementos em ganho de peso, sendo observados, nos demais, de 160 g a 700g/
animal/dia na complementacédo de pastagens nativas e de 370 a 670 g/animal/dia em
pastagens cultivadas.

JONES & MEGARRITY (1983) observaram producbdes de 1420 kg de peso
vivo/ha ano em pastagens de capim Pangola consorciado com Leucaena e 1330 kg em
pastagens puras fertilizadas com doses 300 a 600 kg/ha ano de nitrogénio. PETTY et
al. (1994) relatam que, ap6s introdugao da leguminosa em areas irrigadas na Australia,
a producéao animal evoluiu de 800 kg/ha/ano para 1700 kg/ha/ano.

Inimeros trabalhos desenvolvidos no Brasil demonstraram o potencial de uso de
Leucaena na alimentagdo animal em condi¢gdes de pastejo. LOURENCO et al. (1996)
em Nova Odessa, SP, avaliaram o desempenho animal de B. brizantha cv. Marandu em
pastagem pura e em associagao com L. leucocephala. A Leucaena foi utilizada como
banco de proteina e em consoércio, gerando ganhos de 464 g/animal/dia e
produtividades de 535 kg/ha, superando em mais 37% os resultados obtidos no
tratamento com graminea pura.

MANELLA et al. (2002) avaliaram o desempenho de bovinos Nelore em
pastagens de B. brizantha, suplementada durante todo ano, durante a seca, acesso a
banco de proteina L. leucocephala e pastagem pura sem suplementacao. Verificaram
ganhos médios diarios, durante um periodo de 314 dias, de 649, 562, 534 e 447
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g/animal respectivamente. Constataram também que, na comparagao dos tratamentos
durante a estagdo das chuvas, os ganhos obtidos em pastagens com Leucaena
(741g/dia) nao diferiram dos obtidos com animais do tratamento suplementado durante
todo o ano (782g/dia). Os resultados também sugerem a necessidade de
suplementacéo protéica em pastagens de B. brizantha durante a estagdo de chuvas
como forma de otimizar o ambiente do rumen.

A utilizagdo de Leucaena em larga escala na alimentacdo animal tem
apresentado restrigcdes, especialmente, para monogastricos. Foram observados ganhos
em peso reduzidos, problemas com fertilidade e queda de pélos, em equinos, porcos,
coelhos e limitagdo no uso em peixes e galinhas. Em ruminantes, foram detectados
efeitos em menor escala e de magnitude variavel em fungdo de diferentes aspectos.
Tais problemas sdo atribuidos a mimosina, amioacido nao-protéico (B N 3-hiroxi-4
oxipiridil cr- acido aminopropionico) de ocorréncia natural em todas as espécies do
género Leucaena e em Mimosa pudica (BRAY, 1994). O produto primario da
degradacgao ruminal da mimosina origina os isébmeros 2-hydroxi-3(1H)piridina ou 3-
hydroxi-4(1H)piridina (2,3 ou 3,4 - DHP) que efetivamente produzem a toxidez. A
sintese de DHP também pode ocorrer pela acdo de enzimas da prépria planta,
imediatamente apds seu corte ou trituragdo. Amostras de fezes, urina e soro sanglineo
sdo empregadas para verificagdo da presengca de DHP e sua correlagédo com efeitos
toxicos (JONES & HEGARTY,1984; JONES & MEGARRITY, 1983; FRANZOLIN NETO
& VELLOSO, 1986b).

O DHP é reconhecido como um analogo estrutural do aminoacido tirosina e seus
produtos neurotransmissores, dopamina de noradrenalina, encontrados no cérebro,
agindo sobre o metabolismo do iodo. Como analogo a tirosina, apresenta capacidade
de inibir a tirosina carboxilase e tirosinase (D’'MELLO, 1992; CROUSE et al., 1962 apud
KUMAR & D’MELLO, 1995), levando a um efeito bociogénico. Como consequéncia,
produz acentuada depressao nos teores dos aminoacidos iodados triiodotironina (T3),
proveniente da conversao da tiroxina (T4). JONES & HEGARTY (1984) verificaram que
redugdes no ganho de peso em animais que consumiam Leuacena estavam associadas

a diminuicdo da T3 no soro sanguineo. A superacdo dos efeitos toxicos da mimosina,
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pode ser obtida por praticas de manejo como consumo restrito, de dificil adogao na
pratica. A descoberta e a inoculagdo de animais com uma bactéria capaz de degradar
a mimosina (Synergistes jonessi), permitram ampliar a ado¢do de Leucaena e
significativos incrementos na produgédo dos rebanhos (JONES & MEGARRITY 1983:
QUIRK et al., 1988).

Dentre as limitagdes agrondmicas apontadas em Leucaena identifica-se sua
restrita adaptacdo a solos acidos, tornando a espécie pouco compativel com a menor
exigéncia da maioria das gramineas forrageiras cultivadas. Esse fato € mais notério
quando nos referimos a cultivar comercial Cunningham, principal material cultivado nas
condicdes brasileiras.

A existéncia de variabilidade genética entre espécies de Leucaena, para
adaptacdo a solos acidos com toxidez de aluminio, tem sido alvo de estudos. A
identificagdo de grupos distintos quanto a tolerancia a aluminio, por meio de analise
multivariada, foi descrita com populagdes de plantas cultivadas no Brasil (MALUF et al.,
1984; MALUF et al., 1985). A selecdo de hibridos de Leucaena tolerantes a solos
acidos tem se mostrado possivel, especialmente pela utilizagcdo de L. diversifolia
(Shlecht.) Beth & Hook, sendo possivel a realizagdo de cruzamentos férteis com L.
leucocephala (HUTTON,1981).

Cruzamentos entre L. leucoceophla e L. diversifolia, L. shannoni e L. pulvurulenta
foram desenvolvidos no Centro Internacional de Agricultura Tropical- CIAT (HUTTON,
1985, HUTTON, 1987; HUTTON, 1990) e avaliados no Brasil no periodo de 1982 a
1987 (HUTTON, 1990). Esse processo permitiu identificar populagdes com
caracteristicas superiores de adaptagdo a solos acidos. Entretanto, conciliar o
componente agrondbmico com as exigéncias de resisténcia a pragas e a doengas e a
redugao dos fatores anti nutricionais demandara ag¢des de programas de melhoramento
da espécie.

O presente trabalho teve por objetivo avaliar o desempenho animal em pastagem
consorciada com o hibrido interespecifico, desenvolvido por HUTTON (1990). Visa
conhecer melhor sua adaptacao as condi¢des de pastejo, em solos acidos de Cerrado,

a influéncia do aporte de proteina na dieta e reflexos sobre a resposta animal e a
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produtividade. Para atender a esses objetivos do trabalho foram avaliados atributos da
pastagem, tais como produg¢do, composi¢cao botanica, valor nutritivo, e parametros
sanguineos, possibilitando melhor interpretar e explicar a resposta da pastagem e do
animal. Dessa forma, sera possivel testar o potencial da nova cultivar e seus impactos
sobre a intensificacdo da produgdo, por meio da melhor nutricdo animal e maior

eficiéncia no uso de insumos em regime de pastagens consorciadas.
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4.2 Material e métodos

4.2.1 Local do experimento e histdrico da area

O experimento foi conduzido nas instalacbes do Centro de Pesquisa
Agropecuaria dos Cerrados - Embrapa Cerrados, localizada em Planaltina-DF no
periodo de dezembro de 2003 a julho de 2005.

A area selecionada para implantagdo do experimento fazia parte, originalmente,
de ensaio instalado no ano agricola de 1998/1999, em que se avaliou o desempenho
animal em pastagens renovadas de Brachiaria brizantha (Hochst. ex A. Rich) Stapf cv.
Marandu exclusivas e consorciadas com Leucaena hibrida.

A leguminosa forrageira estabelecida foi o hibrido interespecifico de Leucaena
leucocephala (Lam.) de Wit. com L. diversifolia (Schltdl.) Benth, proveniente do
programa de melhoramento desenvolvido pela Embrapa Cerrados (HUTTON, 1990).

Parte da implantacéo da area de B. brizantha foi feita em plantio simultdneo com
a cultura do arroz. Em uma segunda parte, o plantio da Leucaena foi em associagao
com a cultura da soja. Adotou-se a semeadura da Leucaena em faixas de 2 metros,
contendo duas linhas espagadas em um metro, e seis metros entre faixas. Utilizaram-se
14 sementes de Leucaena por metro, tendo ocupado 25% da area total de plantio. A
soja foi semeada entre as faixas de Leucaena, em espagamento de 45 cm entre linhas.
Depois da colheita da soja a area foi sobressemeada com B brizantha (BARCELLOS et
al, 2001b).

Na ocasido do estabelecimento dos cultivos, foram aplicados ao solo 3,5
toneladas de calcario e 350 kg/ha da férmula (NPK) 04:30:16, no sulco de plantio das
culturas de soja, arroz e Leucaena. No periodo de 1999 a 2003 as pastagens foram

utilizadas com carga variavel e intermitente.
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4.2.2 Instalagao e condugao do experimento de pastejo

Em outubro de 2003 foram selecionados 5,28 ha e 2,64 ha, repectivamente, das
areas previamente estabelecidas com Brachiaria brizantha cv. Marandu e B. brizantha
consorciada com Leucaena hibrida, relativas a implantagédo do ano agricola 1998/1999.
As areas selecionadas apresentavam caracteristicas homogéneas quanto a histérico de
uso, fertilidade quimica do solo e idade de implantagao. As mesmas foram subdivididas
em seis piquetes de 1,32 ha, para distribuicdo de trés tratamentos experimentais com
duas repeticdes. Cada piquete foi ainda dividido em 4 subpiquetes (0,33 ha) para
possibilitar a adogdo de sistema de pastejo rotacionado em cada repeticdo do
tratamento. A Figura 1 caracteriza as pastagens exclusivas de Brachiaria brizantha cv.

Marandu.

Figura 1. Caracteristicas da parcela experimental implantada com Brachiaria brizntha

cv. Marandu.
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Dois piquetes de Brachiaria brizantha receberam apenas adubacgdo de
manutengao. Os outros quatro piquetes, dois com graminea pura e dois consorciados,
receberam, além da adubag¢dao de manutencéao, nitrogénio em cobertura. Dessa forma,
foram definidos os seguintes tratamentos experimentais: T1= Brachiaria briantha cv.
Marandu exclusiva (testemunha); T2= cv. Marandu exclusiva + 60 kg/ha/ano de
nitrogénio; e T3= cv. Marandu consorciado com Leucaena em faixas + 60 kg/ha/ano de
nitrogénio. Promoveu-se sorteio para aleatorizagdo dos tratamentos correspondentes
aos piquetes exclusivos de graminea. Um segundo sorteio foi realizado para definigao
das duas repeticdes dos piquetes consorciados.

A adubagao de manutencéo, em cobertura, foi feita com 60 kg/ha de P,Os e 30
kg/ha de KO, no primeiro ano e 60 kg/ha de K;O no segundo. As linhas de Leucaena
receberam, em dezembro de 2003, 30 g por metro linear de fertilizante contendo na
formula 20% e 10% de P05 e K,O, respectivamente, aplicados com implemento
sulcador/distribuidor.

O nitrogénio (N) foi aplicado a lango em dose unica no primeiro ano, na forma de
sulfato de amoénio (SA), no més de dezembro de 2003. No segundo ano, a fonte de N
foi uréia, aplicada em duas doses nos meses de dezembro de 2004 e janeiro de 2005.
A adogdo de duas aplicagdes de nitrogénio, no segundo ano, teve por objetivo
minimizar os riscos de perdas de N por volatilizacdo, fenbmeno de ocorréncia comum
ao se aplicar uréia em condicdes de elevada temperatura do ambiente e distribuicao
erratica de chuvas.

Por ocasido da selegado da area experimental e subdivisdo dos piquetes, o solo
apresentava as seguintes caracteristicas quimicas (Tabela 1), resultante do efeito

residual dos corretivos e fertilizantes empregados na implantagéo dos pastos.
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Tabela 1. Analise quimica do solo de 18 subamostras em trés profundidades, em areas
de pastagem de Brachiaria brizantha consorciada com Leucaena hibrida
(Bb+L) e B. brizantha pura (Bb).

Profundidade pH P K Al H+Al Cat+tMg SB T \Y m

cm H,O ..mg/dm®... .. cmol/dm?®.....oooo. % %
00-20 557 1,15 25,13 0,18 5,42 2,40 246 7,87 31,00 9,46
20-40 539 0,42 19,38 0,25 5,53 1,74 1,79 7,32 24,50 12,56
40-60 516 0,23 11,13 0,36 5,04 0,68 0,71 575 12,00 33,64

SB= soma de bases; T= capacidade de troca de cations; P= fésforo; K= potassio; V= saturagdo por

bases; m= saturagao por aluminio.

A precipitacdo pluviométrica, observada na fase experimental, foi de 1613 mm,
de agosto de 2003 a julho de 2004, e de 1280 mm, de agosto de 2004 a maio de 2005.
A precipitacdo pluviométrica mensal, durante a condugdo do ensaio, pode ser
observada nas Figuras 2 e 3.
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Figura 2. Precipitagcao pluviométrica mensal na estagao principal da Embrapa Cerrados-

Brasilia, DF no periodo de outubro de 2003 a maio de 2004.
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Figura 3. Precipitacao pluviométrica mensal na estagao principal da Embrapa Cerrados-

Brasilia- DF, no periodo de outubro de 2004 a maio de 2005.

4.2.3 Amostragem da massa de forragem e sua composigcao

A éarea experimental foi pastejada por bovinos, em sistema de lotagdo
rotacionada e variavel. O ciclo de pastejo por piquete teve a duracdo de 48 dias,
compreendendo um periodo de 12 dias de ocupacéo seguido de 36 dias de descanso.
Amostras de forragem foram coletadas para quantificagdo e caracterizagcdo da massa
de forragem das espécies forrageiras componentes da pastagem.

A determinagdo da massa de forragem de Brachiaria bizantha, pré e pds-pastejo,
foi feita pelo método destrutivo, com corte da forragem rente ao solo. Foram tomadas
cinco amostras representativas da pastagem, com area de 1m?, por subpiquete. A
unidade amostral apresentava forma retangular, constituida por uma faixa de corte com
0,50 m de largura por dois metros de comprimento (1 m?). O corte foi feito com
rogadeira costal, adaptada com barra de corte (poda de cerca viva), com lamina de 0,50
m. As amostras tiveram, ainda no campo, eliminadas as respectivas fragbes de
forragem morta. Em seguida, foram embaladas e pesadas para obtengdo de massa

verde (MV) e subamostradas. As subamostras foram pesadas e secas em estufas de ar



133

forcado a 65°C, até atingir peso constante, para determinagcédo do teor de matéria seca
(MS). A partir do teor de matéria seca de cada subamostra estimou-se a massa verde
seca por hectare (MVS). Foram adotados os mesmos procedimentos, em numero de
unidades amostrais e processamento, para calculo da forragem residual depois de
pastejo.

A massa verde seca total em kg/ha (MVST) pré pastejo da graminea e da
leguminosa foi acrescida do acumulo de forragem, com base em MS da Brachiaria
brizantha. Empregou-se para esse calculo, a diferengca entre a massa acumulada
durante o periodo de pousio (em média 36 dias) e a massa do residuo obtido antes do
pousio. O valor resultante foi dividido pelo niumero de dias de pousio, gerando a taxa de
acumulo diario de forragem (kgMS/dia). Esse valor foi empregado para estimar o
acumulo de forragem durante o periodo de ocupagao seguinte, multiplicando-se o valor
estimado em kgMS/dia pelo periodo de pastejo (12 dias).

A massa de forragem da Leucaena foi obtida pela coleta de cinco amostras
distribuidas, aleatoriamente, ao longo das linhas de plantas, tendo a unidade amostral
um metro de comprimento. Foram coletados, manualmente, todas as folhas e ramos
com didmetro inferior a 0,6 cm (fracdo consumivel), encontrados nas plantas dispostas
ao longo da linha de amostragem. Fez-se a subamostragem da massa vegetal coletada
para determinagao do seu teor de matéria seca, por meio da secagem em estufas de ar
forgcado. Apos a secagem das amostras, promoveu-se a separagao das fragdes folhas e
ramos, seguida de pesagem. No calculo da massa total da leguminosa considerou-se o
valor médio da massa das amostras (folhas e ramos), referente a 1 metro, multiplicado
pelo comprimento total das linhas de Leucaena de cada subpiquete. Com base no peso
em MS médio das amostras e o comprimento total das linhas de Leucaena foi possivel
determinar a massa total de forragem de leguminosa por hectare (MVS).

Durante todo o periodo experimental, ndo foram verificados residuos de forragem
da Leucaena, uma vez que a massa acumulada durante o periodo de descanso (36
dias) desaparecia durante os 12 dias de ocupacédo. Considerando que as perdas de
forragem em Leucaena sdo pequenas durante o pastejo pelo animal e a auséncia de

danos a forragem causada pelo pisoteio, considerou-se a forragem desaparecida como
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equivalente a consumida. Nao foi computado o acumulo de massa de forragem de
Leucaena durante o periodo de ocupacgao.

Todas as amostras foram obtidas em dois dos quatro subpiquetes de cada
tratamento. O ajuste de lotacdo se baseou na massa de forragem existente no
subpiquete (0,33ha), acrescida da taxa de acumulo de forragem de B. bizantha
projetado para o periodo de ocupagao (1° ao 12° dia). No periodo subsequente de
pastejo (13° ao 24° dia) era mantida a lotacdo estabelecida no periodo de ocupacgao
anterior. Ao término dos dois periodos de ocupacgao (24 dias), por ocasido da pesagem
dos animais, novo ajuste de lotagéo era feito com base na massa de forragem estimada
no respectivo subpiquete. O mesmo procedimento era entdo adotado para os dois
periodos de ocupacgao seguintes (25° ao 36° dia e 37° ao 48° dia), completando o ciclo
de pastejo.

A obtencgdo das amostras de forragem para analise quimica foi feita pelo método
de simulacdo de pastejo (“hand plucking”; SOLLEMBERGER & CHERNEY, 1995). As
amostras, compostas de 20 subamostras, foram obtidas em cada um dos tratamentos,
imediatamente apdés a entrada dos animais nos subpiquetes, possibilitando a
observacao e simulagao do pastejo seletivo dos animais. O material coletado foi
embalado e secado, em estufa de ar forcado a 65°C, para posterior moagem e
encaminhamento ao laboratério.

Outro conjunto de amostras de forragem pré-pastejo, em numero de cinco por
piquete, foi coletado em uma area de 0,5 m? para avaliagdo da composicdo do dossel.
Cada amostra teve sua altura avaliada, seguida de cortes nas fragdes acima de 45 cm,
entre 30 e 45 cm, 15 e 30 cm e 0 e 15 cm. Os marcos de amostragem eram encaixados
e sobrepostos, conforme a altura do dossel, e posteriormente cortados de cima para
baixo, reunindo-se toda a forragem existente naquele volume (0,50 X 0,50 X 0,15 cm).
As amostras, por estrato, foram ensacadas, levadas a camara fria para manutencao da
integridade das amostras e, posteriormente, processou-se a separagdo dos
componentes morfolégicos: material morto, folhas e colmos. Em fun¢do da proporgéo
de cada um dos componentes, foi possivel definir a densidade (kg/ha/cm) da matéria
verde seca das fracbes folhas (DMVSF), dos colmos (DMSVC) e total (DMVST). As
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datas de avaliagao foram: 11/03/04, 30/04/04 e 25/05/04, no primeiro ano, e 26/01/05,
28/03/05 e 26/04/05, no segundo ano.

4.2.4 Manejo do pastejo e animais avaliadores

Foram utilizadas novilhas PO da raca Nelore marca BRGN, provenientes do
programa de melhoramento da raga, desenvolvido pela Embrapa Cerrados. A idade
média dos animais, no inicio do experimento, foi de 14 meses e peso de 231,5 +20,5 kg
no primeiro ano de avaliagdo e 230,4 £18,5 kg no segundo ano. Os animais foram
tratados com ati-helmintico antes de ingressarem no experimento. O controle sanitario,
durante a fase experimental, seguiu as orientacbes do calendario de controle
recomendado para a regiao.

Foi adotado sistema de carga variavel com ajuste da lotagdo (MOTT & LUCAS,
1952) para uma oferta média (OF%) de 11 kg de MVST por 100 kg de peso vivo (PV)
por dia, no primeiro ano de avaliagéo, e de 9 kg de MVST por 100 kg PV no segundo
ano. As pesagens dos animais foram feitas apos jejum de 16 horas, ocorrendo no inicio
do experimento e a intervalos médios de 24 dias. As caracteristicas dos animais
empregados no ensaio e da pastagem podem ser observadas na Figura 4.

O peso vivo animal por hectare foi constituido pelo peso das novilhas avaliadoras
e novilhas volante. As novilhas avaliadoras, em numero de trés por piquete, foram
distribuidos aleatoriamente pelos tratamentos, permanecendo de 21/12/2003 a
02/08/2004, no primeiro ano de avaliagao (219 dias), e de 01/12/2004 a 05/07/2005 no
segundo ano (217 dias). Os animais volantes (“put and take”), para ajuste da lotacéo
com base na massa de forragem e a oferta pré-definida, eram novilhas da ragca Nelore
de mesma, idade e peso médio dos animais avaliadores. Os animais volantes
permaneciam em pastagens de Brachiaraia brizantha adjacentes ao experimento e com
mesmo histérico de uso, quando ndo participavam do pastejo nas parcelas

experimentais.
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Figura 4. Caracteristicas das parcelas experimentais e das novilhas avaliadoras e
volantes em pastagens exclusivas de Brachiaria bizantha cv. Marandu (A) e
consorciadas com Leucaena hibrida (B).
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Para calculo do ajuste do peso vivo animal por hectare, empregou-se a seguinte
férmula:

kg de PV animal/ha=( kg MVST /ha x area do piquetex100) / (OF% x periodo ocupacgéo)

O ganho médio diario foi estimado dividindo-se a média da massa acumulada
pelas trés novilhas avaliadoras pelo numero de dias do intervalo de pesagens (+24
dias).

A taxa de lotacdo, em novilhas/ha, foi estimada por periodo de 24 dias, pela
divisdo do somatorio do peso vivo de todas as novilhas (peso vivo animal/ha) pela
média do peso vivo das novilhas avaliadoras. Para calculo do niumero de dias animal/ha
empregou-se a taxa de lotagdo, em novilhas por tratamento, para cada periodo de
pastejo, multiplicado pelos dias de pastejo no periodo. O ganho/ha é resultante do

produto do ganho médio diario dos animais avaliadores pelo numero de dia animais /ha.

4.2.5 Coletas de amostras de fezes e sangue

Para determinacdo da propor¢cdo de leguminosa na dieta, no segundo ano de
avaliagdo, empregou-se a técnica de is6topos de carbono (8'°C). Foram coletadas
amostras de fezes dos trés animais avaliadores, de cada repeticdo, nos tratamentos
que receberam nitrogénio (B. brizantha exclusiva - T2 e consorciada - T3). As amostras
foram tomadas no 5° dia do periodo de ocupacéao, representando a dieta inicial, € no
final do periodo (12° dia), diretamente do reto dos animais. Depois de secadas, as
amostras foram finamente moidas e encaminhadas a laboratério para analise e
discriminagéo isotopica.

Amostras de sangue dos animais avaliadores, no segundo ano de avaliagao,
representativas do inicio do periodo de pastejo (5° dia), foram obtidas por puncgéo da
veia coccidial. A coleta foi feita em tubos com anticoagulante (EDTA) e imediatamente,
centrifugadas por 15 minutos a 2000 rpm para extragdo do plasma sanguineo, conforme
descrito por VALADARES et al. (1997). As amostras foram entdo congeladas a -18 °C,
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para posterior analise da concentragédo plasmatica de N-Uréia (NUP) e determinagao de
T (triiodotironina).

Os procedimentos para andlise de 8'°C, NUP e T; seguiram os mesmos
procedimentos anteriormente descritos na execugdo do experimento em gaiola

metabdlica (Capitulo 3).
4.2.6 Analises laboratoriais das amostras de forragem

As amostras destinadas as analises quimicas e de valor nutritivo, provenientes
do procedimento de amostragem por simulacado de pastejo, foram secadas em estufas
de ar forcado e moidas em moinhos tipo Wiley com malha de 1 mm. Foram
processadas analises para determinagcdo de FDN e FDA e lignina, empregando o
método sequencial descrito por VAN SOEST, 1994.

O equipamento utilizado para determinacdo de fibra foi da marca TECNAL
modelo DF 149 similar ao “Fiber Analyser” (Ankon Technology), adotando-se os
procedimentos laboratoriais descritos por CAMPOS et al. (2004).

A determinagao de nitrogénio insoluvel em detergente acido (NIDA) e proteina
insoluvel em detergente acido (PIDA= NIDA x 6,25) utilizaram o residuo de um segundo
conjunto de amostras processadas para determinacdo de FDA. Essas amostras foram
digeridas seguindo para destilagdo em equipamento Micro Kjeldahal e posteriormente
tituladas para determinagéo do nitrogénio total (A.O.A.C., 1975).

Na determinagdo de digestibilidade in vitro da matéria seca e da matéria
organica, empregou-se a técnica de dois estagios proposta por TILLEY & TERRY
(1963). As amostras, apos digestédo, foram incineradas em muflas para determinagéo do
teor de cinzas possibilitando calculos da digestibilidade in vitro da matéria organica
(DIVMO).

4.2.7 Determinagao da eficiéncia da fertilizagdo nitrogenada
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A eficiéncia da adubacéo nitrogenada, definida pela relacdo entre kg de peso
vivo (PV)/ kg de N fertilizante aplicado, foi avaliada nos tratamentos T2 e T3. As
produtividades de peso vivo (PV/ha) obtidas nos tratamentos T2 e T3 foram deduzidas
da obtida na parcela sem N (T1). Dessa forma, a diferenca liquida representou o
acréscimo na produtividade obtido pela aplicagao de N. A diferenga liquida foi dividida
pela quantidade de nitrogénio aplicada anualmente (60 kg de N /ha/ano) gerando a
eficiéncia do uso do fertilizante nos dois tratamentos (kg PV/kg de N aplicado).

Para composigao dos custos do quilograma de N aplicado, para as fontes sulfato
de amébnio e uréia, empregou-se o valor vigente do kg do insumo no mercado,
adicionando-se os custos variaveis relativos a aplicagao dos fertilizantes nitrogenados,
fosfatados e potassicos e os custos de manutengado. Os custos de manutencao foram
calculados sobre o incremento de lotagdo gerado pela fertilizagédo da pastagem e gastos
correspondentes com mao de obra, mineralizacdo do rebanho, controle sanitario e
manutencao de infra-estrutura, dentro de um modelo hipotético de fazenda.

Dfiniu-se também o ponto de nivelamento, obtido pela razdo entre o valor
financeiro do ganho de peso vivo liquido, obtido nas diferentes pastagens (T 2 e T3) e o
custo dos fertilizantes e dos demais custos variaveis.

Para valoragado da produgao de peso vivo liquido por tratamento adotou-se o
preco de mercado da arroba de peso vivo animal, equivalente a R$ 52,00. Em sintese,
o ponto de nivelamento define a relacdo de kg PV/ kg de N aplicado que devera ser
obtida para amortizar todos os custos variaveis decorrentes da utilizacdo da fertilizacéo

nitrogenada.

4.2.8 Analise estatistica

Os dados experimentais foram submetidos a ANOVA sendo considerado como
delineamento inteiramente casualizado (DIC) com trés tratamentos e duas repeticoes.

A andlise estatistica empregou o software SISVAR, desenvolvido pela
Universidade Federal de Lavras (FERREIRA, 1999), em seu procedimento ANOVA,

sendo as médias comparadas pelo teste de Tukey.
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Foram realizados testes de comparagao entre as médias obtidas por periodos de
avaliagdo, compreendidos pela estacdo de chuvas e seca de cada ano de avaliagao,
das variaveis: massa de forragem total das fracdes folhas e hastes e da massa de
forragem total de folhas em relagdo ao peso vivo. A comparagao dos teores de PB na
Brachiaria bizantha cv Marandu e em Leucaena foi feita pela média dos tratamentos e
entre anos, dentro de cada tratamento.

As observagdes da composi¢cao botanica selecionada pelos animais em pastejo,
empregando a descriminagao isotopica de carbono, estdo apresentadas na forma
grafica, associada a estatistica descritiva da variabilidade das amostras, e comparagao
de médias pelo teste “t Student”.

A densidade de folhas e de colmos e da massa total de forragem, em trés datas
de avaliagdo, em cada ano, esta apresentada na forma de tabela para fins de
caracterizacdo da vegetacdo. As médias anuais da densidade de forragem (kg/ha/cm)
por tratamento foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Os dados obtidos de taxa de lotagdo, ganho/novilhasl/dia e produgdo de peso
vivo por animal e por hectare foram comparados pelo teste de Tukey a 10% de
probabilidade. O modelo estatistico de analise, dos dados obtidos com animais, foram
os seguintes: Yijk= p +Ti + P(i)j + e ijk, onde: y= média geral para variavel Y; i=
pastagens; j= piquete de cada tratamento; e = erro experimental; e k= animais por
piquete, para GMD; e Yij= u+Ti+ P(i)j, para taxa de lotagao, kg de PV/novilha e kg de
PV /ha .

Os efeitos dos tratamentos sobre teor de PB, MVS de Brachiaria bizantha e os
ganhos médios diarios foram comparados em diferentes datas. Adotou-se, nesse caso,
a analise de medidas repetidas no tempo (SISVAR).

Foi feita a comparagao das médias, pelo teste t “Student” (5%), dos valores de
uréia plasmatica (NUP) e triiodotironina (T3), obtidos dos animais com acesso a
pastagens exclusivas de Brachiaria brizantha e consorciadas com Leucaena. Foi
desenvolvida analise regresséo polinomial entre a proporgéo de Leucaena estimada na

dieta dos animais e os valores de T3 obtidos das amostras de sangue.
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4. 3 Resultados e discussao

4.3.1 Caracterizagao e quantificacdo da massa de forragem

4. 3.1.1 Caracteristicas quimicas da forragem

Amostras de forragem, obtidas por simulagdo de pastejo, foram analisadas para
caracterizagdo quimica e DIVMS segundo os tratamentos, em duas épocas do ano,
definidas pela estagao de chuvas e inicio da estacédo seca. Os valores obtidos, nos dois
anos de avaliacédo, podem ser verificados na Tabela 2.

Os valores de DIVMS, FDN, FDA e hemicelulose das amostras de B.
brizantha apresentaram pouca variagdo entre tratamentos e anos. Nao foram
encontradas diferengas significativas (P>0,05) no periodo de chuvas para DIVMS, FDN
e FDA entre tratamentos e entre avaliagdes dentro de cada tratamento. A DIVMS foi
inferior na estagao seca do primeiro ano em relagéo a estagado chuvosa (P<0,05). Esse
comportamento reflete em parte as observagdes feitas por EUCLIDES et al. (1996), na
comparagao entre cinco gramineas, incluindo B. brizantha, que apresentaram variagao
na digestibilidade e proteina durante a estagdo chuvosa. Os valores obtidos com a
analise quimica da forragem estdo coerentes com observagdes feitas em Brachiaria
brizantha cv. Marandu empregando amostras coletadas com fracbes e idade de
rebrotamento semelhantes (LASCANO & EUCLIDES, 1996; EUCLIDES & MEDEIROS,
2003; FERNANDES et al, 2003).

O procedimento de coleta das amostras por simulagdo de pastejo leva a
padronizacdo do valor nutritivo da forragem analisada, uma vez que existe uma
tendéncia de selegcédo das fragdes mais novas da planta, com grande participacao de
folhas, na tentativa de representar a forragem selecionada pelos animais. Considerando
que as ofertas de forragem calculadas foram elevadas, 11% no primeiro ano e 9% no
segundo ano, e com grande participagdo de folhas e oportunidade de selegcdo pelo

animal, os resultados das andlises devem representar com confiabilidade a dieta
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selecionada pelos animais (EUCLIDES et al., 1992, SOLLEMBERGER & CHERNEY,
1995).

Tabela 2. Composi¢cao quimica das amostras de B. brizantha e Leucaena, obtidas por
simulagdo de pastejo, em duas estagdes dos anos agricola de 2003/04 e
2004/05, em pastagens de Brachiaria brizantha (B.b) pura, com fertilizacdo
nitrogenada (B.b.+N) e consorciada com Leucaena (B.b.+#N+ Lh) e de folhas
da leguminosa (Lh).

Chuvas Seca
(26/12/2003 a 24/05/2004) (25/05/2004 a 02/08/2004)
ANO 1 B.b. B.b.+N  B.b+N+Lh Lh B.b. B.b.+N B.b+N+Lh
(T1) (T2) (T3) (T3) (T1) (T2) (T3)
Variavel % da matéria seca
'PB 10,33 12,64 13,45 24,15 9,55 11,82 12,91
’FDN 66,23 65,36 65,12 42,00 67,18 66,09 64,86
°FDA 28,38 28,19 29,04 10,00 29,08 28,28 28,43
Hemicelulose 37,84 37,12 36,08 18,00 38,1 37,11 36,42
‘LDA 3,71 5,92 5,81 4,92 4,30 7,35 7,30
*DIVMS 66,39 67,56 66,53 62,17 60,78 60,76 61,11
(01/12/2004 a 24/04/2005) (25/04/2005 a 05/07/2005)
ANO 2 B.b. B.b.+N  B.b+N+Lh Lh B.b. B.b.+N B.b+N+Lh
(T1) (T2) (T3) (T3) (T1) (T2) (T3)
Variavel % da matéria seca

PB 9,83 10,25 11,01 23,67 8,10 8,41 10,15
FDN 66,27 67,15 65,57 38,67 69,06 63,49 66,25
FDA 30,00 30,32 30,86 16,51 30,48 30,36 29,40
Hemicelulose 36,27 36,83 33,71 22,16 38,58 33,13 36,85
LDA 2,98 2,31 2,79 4,52 3,44 3,82 3,22
DIVMS 64,71 64,72 61,36 53,10 64,06 63,09 64,20

1PB= proteina bruta: 2FDN= fibra detergente neutro; 3FDA= fibra detergente acido;4LDA= lignina em
detergente acido; *DIVMO= digestibilidade in vitro da matéria organica

No presente trabalho, tanto a oferta total de forragem como a da fragao folhas
estiveram acima da capacidade de ingestdo dos animais. Segundo HODGSON (1990)
ofertas de forragem entre duas a trés vezes a capacidade de ingestdo dos animais
possibilita maximo consumo e ofertas de 10% a 12% do peso vivo por dia maximiza
desempenho animal, desde que nao ocorram limitagdes na qualidade da forragem.

De acordo com os resultados das analises da forragem, ndo existiriam limitagdes,
quanto a graminea ofertada aos animais, para que o desempenho animal fosse
deprimido pelo valor nutritivo da forragem. As relagdes estabelecidas por DUBLE et al.

(1971) demonstram que em forragens cuja qualidade € elevada, e a digestibilidade da
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massa seca € superior a 60%, ganhos maximos poderiam ser obtidos mesmo com
menores ofertas de forragem.

Os valores médios de PB das amostras de Brachiaria. brizantha foram mais
elevados em algumas data de avaliagdo, nos pastos que receberam fertilizante
nitrogenado principalmente, naqueles com Leucaena, nos dois anos de avaliagdo. Os
valores médios de PB, obtidos ao longo do periodo de avaliagcdo, podem ser

observados nas Figuras 5 e 6.
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Figura 5. Porcentagem de proteina bruta (PB) de amostras de Brachiaria brizantha (B.b)
obtida por simulagdo de pastejo em pastagens sem adubacao nitrogenada
(B.b), adubadas com nitrogénio (B.b+N), e consorciada com Leucaena
(B.b.+N+Lh) no periodo de 23/12/2003 a 02/08/2004. Médias seguidas de
mesma letra, em cada data de avaliagdo, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (5%).

Os valores elevados de PB em amostras de forragem dos tratamentos T2 e T3,
na primeira avaliacdo, em dezembro de 2003 (Figura 5), refletem o efeito da recente
aplicagao de fertilizante nitrogenado, realizada 21 dias antes da obtengédo das amostras.
Houve manutencédo das concentragdes de PB na avaliagdo seguinte, acompanhada de

relativa redugao a longo da estagao.
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No segundo ano de avaliagdo, a aplicacdo parcelada de N nao gerou
concentragdes tdo elevadas como as do primeiro ano de avaliagdo (Figura 6). Na
primeira amostragem, observam-se valores de PB mais elevados nos tratamentos T2 e
T3, em funcédo de efeito residual do primeiro ano e do menor efeito de diluicdo na
massa de forragem, em decorréncia do menor acumulo no inicio da estagado chuvosa.
Na segunda amostragem, houve decréscimo acentuado de PB na forragem,
confirmando o efeito de diluicdo na massa de forragem. A aplicagdo de 30 kg/ha de
nitrogénio, na forma de uréia em T2 e T3, depois do primeiro periodo de ocupagao, em
dezembro de 2004, resultou no incremento de PB observado em fevereiro de 2005, 36
dias apds a aplicagdo. A segunda aplicagao de uréia, ocorrida em fevereiro de 2005,

nao interferiu nas concentragbes de PB da amostra da graminea.
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Figura 6. Porcentagem de proteina bruta (PB) de amostras de Brachiaria brizantha (B.b)
obtida por simulagdo de pastejo em pastagens sem adubacdo nitrogenada
(B.b), adubadas com nitrogénio (B.b+N), e consorciada com Leucaena
(B.b.+N+Lh) no periodo de 01/12/2004 a 05/07/2005. Médias seguidas de
mesma letra, em cada data de avaliagdo, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (5%).
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Em parte, esse comportamento pode ser explicado pela menor quantidade de N
aplicado e por possiveis perdas de N resultantes do processo de volatilizagcao na forma
de amobnia. A menor precipitagdo e a distribuicdo irregular das chuvas no més de
fevereiro podem ter intensificado as perdas de N por volatilizagao.

Pequenas doses entre 25 e 60 kg N/ha/ durante o ciclo de crescimento, em
pastagens de capim “coast cross”, resultaram em perdas de aménia por volatilizagao
variando entre 13% e 24% do N aplicado (PRIMAVESI, et al., 2003). As fontes do N
fertilizante também exercem forte influéncia sobre os niveis de perda do N, variando de
5% a 10% do N aplicado, se a fonte empregada estiver na forma de sulfato ou nitrato de
amodnio. Quando a fonte do fertilizante for uréia, esses valores variam de 10% a 25%
podendo chegar, em condigdes desfavoraveis, a 80% do N aplicado (MARTHA JUNIOR
et al, 2004).

Os valores observados de PB, nos dois anos de avaliagcdo, podem ser
considerados adequados a exigéncia de diferentes categorias animais (NRC, 1996),
visyo que se amntiveram acima do nivel critico de 7%, mesmo no inicio da estagao
seca, o que poderia limitar as condigdes no ambiente ruminal (MINSON, 1990).

A anadlise estatistica dos valores médios de PB de amostras de Brachiaria
brizantha colhida nos dois anos, pode ser observada no Tabela 3. Embora nao se
observem diferencgas significativas entre amostras de pastos adubados exclusivos e
consorciados com Leucaena, observa-se tendéncia de maior concentragdo de PB nas
amostras de pastos com Leucaena.

Esta tendéncia poderia ser atribuida a transferéncia de nitrogénio fixado
simbidticamente pela leguminosa. O potencial de fixacdo simbiotica de Leucaena é
muito elevado (FERRARIS, 1979; NOBLE & JONES, 1997), embora em condi¢des
adversas de solo, como acidez e baixo pH, desfolhacdo, dentre outros, os valores
possam ser reduzidos. Em solos de baixa fertilidade, sob pastejo e em consércio com
B. decumbens, BURLE et al. (2003) verificaram contribuicdes da ordem de 15 kg de
N/ha, em um periodo de nove meses de crescimento, sendo que 13 kg de N/ha foram

reciclados no sistema.
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Os valores da fragdo analisada de Leucaena, representada por folhas,
apresentou elevada concentragcao de PB, estando de acordo com as observacoes feitas
por GARCIA et al. (1996) e NORTON (1994). A analise da amostra de Leucaena,
considerando a proporgdo de folhas e ramos, obtida por simulacado, indicou grande
variacdo de PB entre as fragcbes analisadas. Os valores estimados para dieta, obtida por
simulacao de pastejo, evidenciaram a grande participacédo da fragao folha, com mais de
76% na composigdo. Os valores meédios ponderados de PB, considerando a
concentragao de PB e a proporgao das fragbes, resultaram em amostras de forragem
com valores de PB superiores a 20% (Tabela 3). Dessa forma, foi possivel o
fornecimento suplementar de proteina e selecao, pelos animais, de dietas com melhor

nutritivo.

Tabela 3. Teores médios, por ano de avaliagdo, de proteina bruta da graminea
Brachiaria brizantha (B.b) em pastagens puras, adubadas ou ndao com
nitrogénio (B.b+N), e consorciada com Leucaena (B.b.+N+Lh) e das fragbes
da planta de Leucaena, em amostras obtidas por simulagdo de pastejo.

Periodo Tratamentos Leucaena
B.b. B.b.+N B.b+N+Lh Folhas  Ramos Folhas Médiat
% PB % % PB
2003/04 10,14 Ab 12,34 Aa 13,32 Aa 2415A 1243 A 82,1A 20,04A
2004/05 9,91 Aa 10,39Ba 10,74 Ba 23,67A 10,29B 71,3A 19,83A

Média 10,03a 11,40a 11,99 a 23,91 11,36 76,7 20,93

Médias seguidas de mesma letra, mailscula na coluna e minascula linha, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey (5%). * Valor obtido pela ponderacéo do teor PB e participagao das fragbes folhas e ramos na
amostra.

4.3.1.2 Quantificagdo da massa de forragem

Os valores da massa de forragem de Brachiaria brizantha, no primeiro ano de
avaliagdo, exibem acentuada variagdo ao longo da estagado de crescimento (Figura 7).
Variagdes climaticas e entre piquetes de amostragem também contribuiram para o
comportamento apresentado. Os valores relativos aos tratamentos T2 e T3 foram

superiores, em resposta a fertilizagao nitrogenada (P<0,05).
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Entretanto ndo foram observadas diferencas em relagdo a massa de forragem
composta de folhas (P<0,05). A massa da fragdo colmos apresentou menor
participacdo em amostras do pasto de Brachiaria brizantha sem nitrogénio (P<0,05) em

relagdo aos demais tratamentos (Tabela 4).
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Figura 7. Massa seca verde total de Brachiaria birzantha cv. Marandu sem adubacgao
nitrogenada (T1), com nitrogénio (T2) e consorciada com Leucaena
leucocephala (T3), observada nas avaliagbes realizadas no periodo de
21/12/2003 a 20/07/2004. Médias seguidas de mesma letra, em cada data de
avaliacao, nao diferem entre si pelo teste de Tukey (5%).

As diferengas observadas entre tratamentos sao atribuidas a interacao de dois
componentes do manejo da pastagem: a fertilizagdo nitrogenada, em uma unica dose
de 60 kg/ha, no inicio da estacédo chuvosa (10/12/2003), e a oferta de forragem de 11%,
definida no protocolo experimental. Houve, apds a aplicagdo de nitrogénio, intenso
crescimento da graminea com acumulo de colmos. A estrutura do dossel formada no
inicio da estacao de crescimento manteve-se durante parte do periodo de avaliagao, em
funcédo do pastejo leniente, cuja oferta real foi de 11,18 % em T2 e 11,25% em T3

(Tabela 4), representando elevada oferta de folhas, da ordem de 4%.
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A oferta total de forragem de folhas da graminea e de folhas totais, incluindo a
participacdo de Leuceana em T3, foi superior em T1 em relacdo aos demais
tratamentos (P<0,05) que nao diferiiam entre si (Tabela 4). Essas diferencas
possibilitaram aos animais da pastagem exclusiva de graminea, sem aplicacédo de
nitrogénio (T1), maior oportunidade de selegcdo que possibilitou ganho por animal

compativel com pastos exclusivos com fertilizagdo nitrogenada (T2).

Tabela 4. Massa verde seca (MVS) total e das fragdes folhas e colmos da Brachiaria
bizantha (B.b.) e oferta total e da fragao folhas em relagdo ao peso vivo, em
pastagens de Brachiaria brizantha sem adubagao nitrogenada (T1), com
nitrogénio (T2) e consorciada com Leucaena leucocephala (T3), no periodo
de 21/12/2003 a 20/07/2004.

Massa Oferta
Tratamentos Total! Folhas Colmos Total > Folhas Folhas
B.b. B.b. B.b. Totais®
kg MVS/ha kg MVS/100kg PV/dia
T1. B.b. 4168B 1802 A 2363 B 12,79 A 553A 5,53B
T2.B.b.+ N 5625 A 2045 A 3580 A 11,18 B 4,08 B 408 A
T3.B.b.+ N+Lh 5779 A 1902 A 3600 A 11,25B 3,86B 4 35A
Média 4124 1916 3181 11,74 449 4 65
CV% 11,00 11,40 11,04 6,48 5,51 6,80
DMS 470 251 333 0,99 0,39 0,44

' Total = oferta total de MVS (kg/ha) de B. brizantha e Leucaena; “Total= oferta total de MVS em % do
PV/dia. ® Folhas total = Oferta total de folhas de B.b. e Leucaena (folhas e ramos) em % do PV/dia.;
Médias seguidas de letras iguais, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (5%)

Os dados contidos na Tabela 5 permitem visualizar a maior densidade de folhas
nos tratamentos T2 e T3, na data de 11/03/2004, nos estratos superiores a 30 cm de
altura, e uma grande densidade de colmos em relagdo a densidade matéria seca de
folhas nos estratos inferiores. Na forragem do tratamento T1, pode ser observada maior
densidade de matéria seca de folhas (DMVSF) nos estratos inferiores com densidade

semelhante a observada nos tratamentos T2 e T3, nos estratos mais elevados. No
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inicio da estdo seca, avaliagao de 25/05/2005, houve redugédo na densidade de colmos
em funcdo, provavelmente, do consumo dessa fragcdo do dossel na altura de 15 a 30
cm.
COSTA et al. (1992), trabalhando com duas cultivares de Panicum maximum
Jacq, verificaram que a aplicacédo de nitrogénio promoveu alongamento de colmos
possibilitando maior oferta de folhas verdes nos estratos superiores da vegetacéo.
SARMENTO (2003), trabalhando com Brachiaria brizantha, sob diferentes alturas de
pastejo, verificou efeito de consumo animal quando o pasto apresentava maior altura,
nao sendo possivel identificar a influéncia da densidade de folhas, uma vez que nao
houve diferenga dessa variavel entre tratamentos. Em plantas forrageiras de clima
temperado, a altura do dossel apresenta relagao estreita com o consumo de forragem e
desempenho animal. Em espécies de clima tropical, a densidade volumétrica da
forragem parece ser o principal componente da estrutura para determinagdo do
consumo (STOOBS, 1973; HODGSON et al., 1994).
Tabela 5. Distribuicdo das densidades de matéria verde seca de folhas (DMVSF) e
matéria verde seca colmos (DMVSC) em pasto de Brachiaria brizantha (T1),

fertilizadas com nitrogénio (T2) e consorciada com Leucaena (Lh) em faixas
(T3), em trés avaliagbes no ano de 2004, apos 36 dias de rebrota.

Tratamentos
T1.B.b T2.B.b.+N T3.B.b +N+L
Estratos DMVSF DMVSC DMVSF DMVSC DMVSF DMVSC
Kg/ha/cm
(cm) 11/03/2004
>45 2,58 6,40 17,07 13,33 20,84 13,48
30-45 7,11 2,44 18,76 20,89 15,60 20,94
15-30 18,98 13,96 9,78 32,00 5,41 30,24
0-15 5,87 21,51 2,46 31,56 2,59 26,72
30/04/2004
>45 0,00 0,00 2,31 4,62 1,24 2,84
30-45 9,51 5,60 12,27 15,11 8,71 17,33
15-30 12,67 14,27 13,60 26,31 11,82 27,02
0-15 9,82 23,91 4,89 42,22 4,36 33,96
25/05/2004
>45 0,00 0,00 0,00 0,00 1,92 0,00
30-45 0,60 4,83 2,42 3,62 3,31 12,73
15-30 18,51 12,21 14,47 11,97 27,13 19,35

0-15 21,61 38,63 24,63 51,02 18,35 48,01
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A variagdo na massa de forragem dos piquetes, no segundo ano de avaliagéo,
apresentou padrao diferente daquele observado no primeiro ano, com menor producao
de massa de forragem e valores crescentes ao longo da estagdo de crescimento
(Figura 8). O regime de distribuicdo de chuvas, com precipitacdes mais elevadas no
més de marco de 2005 (Figura 3) e a aplicagdo parcelada do nitrogénio, em duas
doses, sdo consideradas as causas provaveis desse padréo de variagdo da massa
forrageira. O tratamento T1, embora nao tivesse recebido nitrogénio, comportou-se de

forma similar aos demais tratamentos, em resposta as variacdes climaticas.
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Figura 8. Massa total de matéria seca verde de Brachiaria brrzantha cv. Marandu sem
adubacéo nitrogenada (T1), com nitrogénio (T2) e consorciada com Leucaena
leucocephala (T3), observada nas avaliagbes realizadas no periodo de
01/12/2004 a 13/06/2005. Médias seguidas de mesma letra, em cada data de
avaliacao, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (5%).

A comparagao da massa de forragem, nos diferentes tratamentos, pode ser
observada na Tabela 6. Todos os tratamentos diferiram quanto a massa de forragem,

tendo o T3 apresentado os maiores valores. Diferentemente do primeiro ano, a menor
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quantidade de folhas foi observada para o T1. Entretanto, a massa de colmos manteve-
se, da mesma forma, mais elevada em T2 e T3, sendo superior quando da presenca de

Leucaena na pastagem.

Tabela 6. Medidas de massa verde seca (MVS) total e das fragbes folhas e colmos da
Brachiaria brizantha (B.b.) e oferta do total de forragem e da fracéo folhas em
relacdo ao peso vivo, em pastagens nao adubadas (T1) ou adubada com
nitrogénio (T2) e consorciada com Leucaena leucocephala (T3), no periodo de
01/12/2004 a 13/06/2005 (ANO 2).

Massa Oferta
Tratamentos Total®*  Folhas Colmos Total®> Folhas Folhas
Total®
kg MVS/ha kg MVS/100kg Peso Vivo/dia
T1.B.b. 2869 C 1529 C 1339 C 951A 511A 5,11B
T2.B.b. +N 3649 B 1905 B 1745 B 961A 497A 497 B
T3.B.b +N + Lh 4573 A 2143 A 2202 A 9,13A 504 A 5,98 A
Média 3697 1859 1762 9,41 5,04 5,35
CV% 11,90 11,96 12,21 8,44 7,65 7,21
DMS 130,70 28,90 53,72 2,34 0,71 0,69

' Total = oferta total de MVS (kg/ha) de B. brizantha e Leucaena; “Total= oferta total de MVS em % do
PV/dia. ® Folhas total = Oferta total de folhas de B.b. e Leucaena (folhas e ramos) em % do PV/dia.
Médias seguidas de letras iguais, na coluna, nao diferem entre si pelo teste de Tukey (5%)

O parcelamento nas doses de nitrogénio, associado ao uso mais intensivo da
pastagem pela adogdo de uma oferta de 9%, alterou a estrutura do dossel levando a
menor densidade de colmos aos estratos inferiores a 30 cm nos tratamentos T2 e T3
(Tabela 7). Essa estrutura da vegetagéao diferencia-se da observada no primeiro ano de
avaliagdo. Houve tendéncia de reducdo na altura da graminea seguida de maior
densidade de folhas nos estratos de 15 a 30 cm de altura.

A Brachiaria brizantha, componente do tratamento T3, apresentou uma tendéncia
de elevagdo da altura da vegetacdo, apresentando maior densidade de folhas nos

estratos superiores. Uma das possiveis explicagbes poderia ser atribuida a maior oferta
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de nitrogénio nesse tratamento, em fungdo da fixagdo simbidtica pela leguminosa,
compensando parte das provaveis perdas de N causadas pela volatilizacdo da amdnia
(NHa).

A oferta total de forragem e de folhas de Brachiaria brizantha mostra 0 mesmo
comportamento na comparagao entre tratamentos, ndo diferindo entre si na média do
periodo de avaliagao (P>0,05). Foram observados maiores valores de massa total de
folhas ofertada (P<0,05) no tratamento consorciado (T3) devido a participagao de folhas
de Leucaena. A maior produgao de forragem de Leucaena, no segundo ano, levou a
maior participagdo da leguminosa na oferta total, interferindo nos resultados

observados.

Tabela 7. Distribuicdo das densidades de massa verde seca total (DMVST) e massa
verde seca de folhas (MVSF) em pastagens de Brachiaria brizantha (B.b.),
fertilizadas com nitrogénio (B.b.+N) e consorciada com Leucaena (Lh) em
faixas (B.b.+N+Lh) em trés avaliacbes no ano de 2005, ap6s 36 dias de

rebrota.
Tratamentos
T1.B.b T2.B.b. + N T3.B.b +N+Lh
Estratos DMVST DMVSF DMVST DMVSF DMVST DMVSF
Kg/ha/cm
(cm) 26/01/2005
>45 0,00 0,00 0,00 0,00 11,51 1,26
30-45 28,19 11,60 19,44 13,97 19,31 9,99
15-30 35,28 13,19 44,69 21,83 24,93 20,76
0-15 18,05 35,55 18,66 47 41 10,64 34,84
28/03/2005
>45 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
30-45 3,36 0,45 15,42 3,13 20,97 5,11
15-30 23,66 8,25 44,45 24,71 37,13 26,17
0-15 14,79 27,23 13,94 31,42 18,69 43,52
26/04/2005
>45 0,00 0,00 4,89 0,00 2,78 0,00
30-45 5,15 4,34 10,52 7,24 22,58 9,37
15-30 26,68 17,62 23,22 17,77 41,68 28,18
0-15 31,04 40,37 20,68 37,53 16,06 58,07

A comparagao das médias das densidades de forragem total dos piquetes
experimentais, em cada ano de avaliagdo, pode ser observada na Tabela 8. A

densidade total no primeiro ano foi mais elevada nas pastagens que receberam
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fertilizagcao nitrogenada, embora ndo tenham sido observadas diferencas entre T2 e T3,
nos dois anos de avaliagdo. A grande participagao de colmos no primeiro ano contribuiu
para as diferengas na densidade total de forragem. Os valores observados para
densidade de folhas n&o diferiram, entre tratamentos, em cada ano de avaliagao.
Alteragdes na intensidade de uso, com a reducio da oferta efetiva média de 11,74%, no
primeiro ano, para 9,41% no segundo ano, associado a manejo dos fertilizantes e a
variagbes climaticas, especialmente distribuicdo de chuvas, colaboraram para
mudancas na estrutura do dossel, resultando em densidades de folhas superiores no

segundo ano de avaliagao.

Tabela 8. Densidades médias de massa verde seca total (DMVST) e de folhas
(DMVSF), média de trés datas de avaliagdo, nos anos de 2004 e 2005, em pastagens
de Brachiaria brizantha (B.b.), fertilizadas com nitrogénio (B.b. + N) e consorciada com
Leucaena (Lh) em faixas (B.b.+N+Lh) apds 36 dias de rebrota.

2004 2005
Tratamentos DMVST DMVSF DMVST DMVSF
Kg/ha/cm Kg/ha/cm
T1.B.b. 84,14 A 35,95 A 114,93 A 62,06 A
T2.B.b.+N 124,96 B 40,88 A 140,31 AB 71,97 A
T3.B.b +N + Lh 127,77 B 41,07 A 154,51 B 75,42 A
Média 112,29 39,30 136,58 69,48
CV% 13,25 20,33 19,24 20,45

Médias seguidas de letras iguais, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (5%)

4.3.1.3 Participacao da Leucaena na oferta total de forragem

A produgédo acumulada total de forragem de Leucaena, considerando folhas e
ramos finos, na média das repeti¢cdes, foi de 1234 kg/ha de massa seca, no periodo de
150 dias de estagcdo chuvosa do primeiro ano de avaliagdo. No segundo ano de
avaliagao, totalizando 145 dias, a massa total acumulada foi 1795 kg/ha.

A participagdo da leguminosa ao longo da estagao de chuva, nos dois anos de
avaliacdo, em relacdo a massa total de folhas de Brachiaria brizantha, pode ser

observada na Figura 9. Os valores apresentaram menor variagdo no primeiro ano, ao
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longo da estacao de crescimento, no primeiro ano. No segundo ano, a participagao da
leguminosa na composigao da forragem foi maior, a excegao do periodo em que houve
um ataque severo de Psilideo (Heteropsylla cubana) causando redugédo acentuada na
producao de massa de forragem.

A reducdo do volume e da distribuicdo das chuvas, no més de fevereiro, foi
associada ao severo ataque de Psilideo. Com a regularizagdo das chuvas no més de
marco, houve redugdo dos danos causados pela praga e retomada do rebrote da
leguminosa. BRAY (1998) verificou a influéncia de variaveis ambientais e do manejo da
Leucaena, indicando que periodos de intensa precipitacdo e elevada temperatura sao
desfavoraveis ao inseto e que o manejo em regime de pastejo, favorece a manutencgao

da populagao do inseto.
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Figura 9. Participacdo de Leucaena na composi¢céo botanica, em relagdo a matéria seca
(MS) total de folhas, em pastagem consorciada com Brachiaria brizantha cv
Marandu em dois anos durante duas estagcées de chuva e respectivos desvios-
padrao da média.

Na Tabela 9, podem ser observadas as quantidades médias de massa de
forragem total e das fragdes folhas de B. brizantha e folhas e ramos de Leucaena. A

massa de forragem de Leucaena, disponivel para os animais, nao diferiu entre os anos
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de avaliagdo (P>0,05). Em relacdo a oferta total de forragem, a participacdo de
Leucaena foi superior no segundo ano, mas nao diferiu quando considerada sua
participacao na massa de folhas.

As massas de forragem observados de 370 kg/ha e 437 kg/ha desapareceram
integralmente durante o periodo de ocupagdo pelos animais. A participagcdo da
Leucaena na massa de forragem, durante o periodo compreendido pela estacdo de
chuvas, nos dois anos de avaliacéo, possibilitou a produg¢éo adicional de 252 kg de PB,
no primeiro ano, e 335 kg no segundo ano, considerando os valores PB observados na
Tabela 3, ponderados pelas fragcdes folhas e ramos.

Considerando que as perdas sao despreziveis, em condigdes de pastejo
(JONES, 1994), toda a forragem acumulada foi considerada como consumida. Valores
semelhantes de consumo foram observados PETTY et al. (1998) em areas de
pastagem irrigadas de capim Pangola consociado com Leucaena. A média anual
forragem ofertada equivalia a 742 kg/ha sendo o consumo médio estimado de 350
kg/ha. Essas ofertas de Leucaena resultaram em ganhos por animal da ordem de 730
g/cabecga na estagdo seca e 600g/animal na estagdo chuvosa e produtividade de 1575
kg/ha/ano.

MANELLA et al. (2002) observaram disponibilidade da cv. Cunningham, em
banco de proteina, de 3263 kg/ha na estagdo chuvosa, representando 42% da oferta
total de forragem. Os autores ndo mencionam a quantidade de Leucaena consumida,
entretanto comentam que o consumo foi restrito (MANELLA, et al., 2003) em fung¢ao do
manejo do banco de proteina. Mesmo assim, os ganhos gerados por animal foram
superiores ao tratamento com graminea pura. As caracteristicas de menor
degradabilidade da proteina de Leucaena foram apontadas como responsaveis pelos
resultados, compartilhando observagéo de outros autores (FRANZOLIN NETO, et al,
1992; PETTY et al., 1998).

Tabela 9. Massa de forragem total e parcial de folhas e ramos, e participagcdo média de
Leucaena em relagdo a massa total de forragem e da fragéo de folhas em dois
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anos de avaliagao, durante o periodo de chuvas, em pastagens consorciadas
com Brachiaria brizantha cv. Marandu.

Massa de forragem Participacdo na massa
Periodo Total Folhas Leucaenal Total Folhas
(B.b)
kgMS/ha %
26/12/03 a 6346 A 2093A 3705 A 5.84 B 17,70A
24/05/04 ’ ’ ’
01/12/04 a 4637 B 2134 A 437,8 A 9,44 A 20,51A
25/04/2005 ’ ’ ’
Média 5492 2113 403,1 7,64 19,10
CV% 9,09 10,83 19,31 16,41 17,24

' Leucaena= folhas e ramos; Médias seguidas de letras iguais, na coluna, nao diferem entre si pelo teste
de Tukey (5%)

4. 3.2 Avaliagéo do desempenho animal

As lotagdes médias e o ganho médio diario de peso vivo das novilhas (GMD) e
por area (kg/ha) foram analisados separadamente por ano, nas duas estagdes do ano.
O periodo chuvoso, de 150 dias, no primeiro ano de avaliagao, e 145 dias no segundo,
representa a fase na qual havia maior participacdo da Leucaena na composi¢cao
botanica da forragem. O periodo relativo a estagdo seca teve duragao de 69 e de 71
dias no primeiro e segundo ano, respectivamente. A avaliagdo com animais foi
conduzida até o momento em que a massa de forragem dos piquetes passou a néo
comportar a lotagdo minima de trés novilhas/ha (animais avaliadores), em conformidade
com os valores preestabelecidos de oferta de forragem (11% e 9%).

A taxa de lotacdo média, observada nas pastagens durante a estagdo de chuvas
do primeiro ano, para uma oferta média de 11 kg de matéria seca/ 100 kg de peso

vivo/ha nos trés tratamentos, aparecem na Tabela 10.

Tabela 10. Taxa de lotagédo, ganho diario por animal e por hectare na recria de novilhas
Nelore em pastagens de Brachiaria brizantha (B.b.) adubadas ou ndo com
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nitrogénio (B.b+N) e consorciada com Leucaena leucocephala (B.b.+N+Lh)
no periodo 26/12/2003 a 24/05/2004 (150 dias de estagao chuvosa- Ano 1).

Tratamentos Taxa de Lotacao Ganho em peso

(M) Nov¥/ha g/Nov/dia  kg/Nov kg/ha
T1.B.b. 2,56B 470 B 70,50 A 179 C
T2.B.b. +N 4,35 A 438 B 66,00 B 286 B
T3.B.b +N + Lh 4,58 A 530 A 80,00 A 364 A
Média 3,83 479 72,16 282
CV% 2,06 2,81 2,83 6,17
DMS 0,31 54,68 8,27 69,16

"Nov = Novilhas. Médias seguidas de letras iguais, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(10%)

Os tratamentos de adubagao nitrogenada de 60 kg/ha de nitrogénio no més de
dezembro de 2003 (T2 e T3), propiciaram lotagdes superiores (P<0,10) aquelas da
pastagem sem nitrogénio (T1), ndo havendo diferengas entre eles (T2 e T3).

Durante a estagao chuvosa do primeiro ano, maior GMD (P<0,10) foi observado
em pastos adubados com N e consorciados com Leucaena (T3), em relagdo ao obtido
nos tratamentos exclusivos com graminea (T1 e T2) que ndo mostraram diferengas
significativas ente si. Esse resultado reforga a argumentagao da auséncia do efeito do
N sobre o desempenho animal, apesar de seu efeito sobre a capacidade de suporte da
pastagem.

Esse modelo de resposta tem sido sistematicamente observado na literatura. O
classico trabalho desenvolvido por QUINN et al. (1961) exemplifica essa observagao,
uma vez que os autores demonstraram resposta em pastagens de colonido a doses
crescentes de nitrogénio, de zero a 200 kg/ha, apenas quanto a capacidade de suporte
e produtividade.

A inexisténcia de diferencas entre tratamentos exclusivos de graminea (T1 e T2)

no GMD, entre, pode também ser explicada pela maior propor¢édo de folhas no
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tratamento sem nitrogénio (T1), embora n&o tenha sido identificada diferenga na
densidade de folhas entre tratamentos.

O crescimento acentuado da graminea, em fungdo do nitrogénio aplicado,
aumentou (P<0,05) a proporgao de colmos relativamente ao tratamento sem nitrogénio.
A oferta média diaria de folhas nos tratamentos T1, T2 e T3, ao longo da estagao,
representava 5,53%, 4,08% e 4,35% do peso vivo, respectivamente (Tabela 4). Outros
parametros como DIVMS, variando entre 67,56% e 66,39% entre tratamentos, nao
explicam as diferengas de ganho de peso vivo das novilhas.

Diferengas mais acentuadas e significativas foram constatadas quando o animal
complementa sua dieta com Leucaena. Considerando a produgao total de forragem de
Leucaena, obtida durante a estacdo de crescimento, e a inexisténcia de perdas de
forragem no processo de pastejo, a forragem desaparecida nos periodos de pastejo,
indica que os animais consumiram na estagao chuvosa, em média, 0,67% do peso vivo
em folhas e ramos da leguminosa. No primeiro ano, as elevadas lotagdes, de mais de 4
novilhas/ha, alcangadas no tratamento consorciado (T3), e a pequena proporgao de
Leucaena, em média 17% (Tabela 9), devem ter contribuido para reduzir a diferenga de
GMD entre T1 e T3.

Adicionalmente, as ofertas elevadas de forragem podem ter reduzido a eficiéncia
de utilizagdo, ocasionando perdas excessivas e diminuicdo na produtividade do
sistema, conforme observagdes de Da SILVA & PEDREIRA (1996) e MOTT (1960).

A analise do ganho médio diario (GMD), ao longo da estacdo de chuvas, pode
ser observada na Figura 10. No primeiro ciclo de pastejo, iniciado em 26/12/2003, nao
foram observadas diferengas significativas entre os tratamentos. O volume de chuvas
reduzido, associado a irregularidade de distribuigdo, limitou a resposta da planta
forrageira e do ganho de peso, igualando todos os tratamentos na fase inicial de pastejo
(P<0,10).
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Figura 10. Ganho médio diario em pastagens de Brachiaria brizantha pura adubada
com nitrogénio (Bb+N) ou consorciada com Leucaena (B.b.+N+Lh) e
B.brizantha sem nitrogénio, durante 150 dias da estacdo chuvosa (Ano 1).
Médias seguidas letras iguias, em cada data de avaliacdo, ndo diferem entre
si pelo teste de Tukey (10%).

A fertilizacao nitrogenada teve impacto sobre o GMD somente no segundo ciclo de
pastejo, quando diferengas significativas foram observadas, relativamente ao
tratamento sem nitrogénio (T1). O GMD por animal foi reduzindo ao longo da estagao
chuvosa. O tratamento T3 apresentou GMD superior ao T2 em apenas duas ocasides
(P<0,10), nos meses de marco e abril, embora tivesse apresentado tendéncia de
superioridade ao longo da estacdo. O T1 demonstrou menor oscilagdo do GMD ao
longo da estagao, superando, inclusive, ganhos obtidos no tratamento com nitrogénio
(T2). A reducao no GMD de todos os tratamentos, ao longo da estacao de chuvas, pode
estar relacionado ao desaparecimento dos efeitos de ganho compensatério e ao valor
nutritivo da forragem, em fungdo da Brachiaria brizanta ter atingido a fase de

frutificacdo, a partir do final do més de fevereiro.
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Durante o periodo de avaliagdo da estagdo seca, 69 dias entre as datas de
25/05/2004 a 02/08/204, nao foram verificadas diferengas entre as taxas de lotacédo e o
desempenho animal (Tabela 11). Os animais mantiveram GMD da ordem de 200
g/novilha/dia. O pastejo foi interrompido, no inicio do més de agosto, pois a massa de
forragem existente nos tratamentos era insuficiente para manter os trés animais

avaliadores durante o periodo de ocupacéo.

Tabela 11. Peso vivo médio, taxa de lotagdo, ganho por animal e por hectare na recria
de novilhas nelore em pastagens de Brachiaria brizantha (B.b.) adubadas ou
ndao com nitrogénio (B.b+N) e consorciada com Leucaena leucocephala
(B.b.+#N+Lh) no periodo 25/05/2004 a 02/08/2004 (69 dias de estacao seca)

(Ano 1).
Taxa de lotacéo Ganho em peso

Tratamentos

Nov'/ha g/Nov/dia  kg/Nov kg/ha
T1.B.b. 2,31A 199 A 14,00 A 37,00 A
T2.B.b.+N 2,31A 199 A 14,00 A 32,50 A
T3.B.b+N+Lh 2,46A 228 A 16,00 A 37,00 A
Média 2,35 209 14,66 34,50
CV% 5,65 32,51 33,86 31,77
DMS 0,52 275 20,13 44,43

"Nov. = Novilhas. Médias seguidas de letras iguais, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(10%)

Ao final do periodo experimental do primeiro ano as novilhas alcangaram 309 kg,
311 kg e 324 kg de peso vivo, aos 22 meses de idade, nas pastagens exclusivas de
graminea (T1 e T2) e consorciada (T3), respectivamente (Figura 11), com diferenca
estatistica apenas entre o tratamento T3 e os demais (T1 e T2; P<0,10), que néao
apresentaram diferencas entre si (P>0,10).

As fémeas alcancaram peso de cobertura equivalente ao preconizado para
novilhas Nelore, de 290 a 320 kg de peso vivo, que representa 65% do peso adulto

(NRC, 1996). Entretanto, a analise feita do aparelho reprodutivo das novilhas, com o
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aparelho de ultra-som, n&o identificou corpo luteo desenvolvido, indicando que o
sistema de alimentacéo possibilitou a expressao da precocidade dos animais sem que
fosse atingida sua puberdade (LANNA & PARKER, 1998).
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Figura 11. Peso vivo de novilhas recriadas em pastagem de Brachiaria brizantha
(T1.B.b.) ndo adubadas ou com nitrogénio (T2.B.b+N) e consorciada com
Leucaena hibrida (T3.B.b.+N+Lh) no periodo de 26/12/2003 a 02/08/2004.
Médias seguidas de letras iguias nao diferem entre si pelo teste de Tukey

(10%).

A produtividade animal (Figura 12) nos pastos consorciados, no primeiro ano, foi
de 399 kg/ha em 219 dias de pastejo, superando em 26% e 84% os respectivos valores
correspondentes aos pastos de Brchiaria brizantha com (T2) e sem nitrogénio (T1). A
produtividade obtida em pastos com adubacgido nitrogenada foi 47% superior ao
resultado alcangcado sem o fertilizante. A mais alta produtividade dos pastos
consorciados e adubados com nitrogénio decorreu de sua maior taxa de lotagao e mais

alto ganho de peso vivo das novilhas.
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Figura 12. Ganho em peso vivo por hectare, de novilhas recriadas em pastagem de
Brachiaria brizantha (T1. B.b.) adubadas ou ndo com nitrogénio (T2. B.b+N) e
consorciada com Leucaena hibrida (T3.B.b.+N+Lh) no periodo de 26/12/2003
a 02/08/2004. Médias seguidas de letras iguias nao diferem entre si pelo teste
de Tukey (10%).

No segundo ano de avaliagdo, um novo lote de fémeas, com as mesmas
caracteristicas das utilizadas no primeiro ano, ingressou no experimento em
01/12/2004. O periodo de avaliagao da estagcado chuvosa durou 145 dias, finalizando em
25/04/2005. No segundo ano, o ajuste de lotacdo foi feito para uma oferta de 9 kg de
matéria seca/100 kg de peso vivo/dia (9%). A mudanca na quantidade de massa de
forragem ofertada por animal teve por objetivo aumentar a eficiéncia de pastejo e
melhorar o controle da estrutura da pastagem, uma vez que a oferta de 11%, adotada
no primeiro ano, gerou grande acumulo de hastes da graminea.

Os valores médios de taxa de lotagdo e ganho em peso exibem o mesmo padréo
observado no primeiro ano. As taxas de lotacido em valores decrescentes de T3 para T2

para T1 (P<0,10), apresentam-se, no segundo ano, inferiores as observadas no
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primeiro ano de avaliagdo, apesar da menor oferta de forragem praticada no segundo

ano.

Tabela 12. Peso vivo médio, taxa de lotacdo, ganho por animal e por hectare na recria
de novilhas Nelore em pastagens de Brachiaria brizantha (B.b.) adubadas ou
ndo com nitrogénio (B.b+N) e consorciada com Leucaena leucocephala
(B.b.+N+Lh) no periodo 01/12/2004 a 25/04/2005 (145 dias de estacao
chuvosa) (Ano 2).

Taxa de lotacéo Ganho em peso

Tratamentos

Nov'/ha g/Nov/dia  kg/Nov kg/ha
T1.B.b. 2,37C 498 B 72,33 B 170 C
T2.B.b. + N 3,11B 539 B 78,20 B 237 B
T3.B.b +N + Lh 3,70 A 694 A 100,68 A 348 A
Média 3,06 577 83,74 252
CV% 2,57 5,39 5,38 5,07
DMS 0,31 126 18,27 51,74

"Nov. = Novilhas. Médias seguidas de letras iguais, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
(10%)

Os GMD do segundo ano exibem o mesmo padrdo daqueles observados no
primeiro ano, embora superiores a estes. No segundo ano de avaliagdo, maior ganho
em peso (P<0,10) foi observado para T3. O GMD e o ganho acumulado por animal n&o
diferiram entre T1 e T2. A maior produtividade foi observada em pastos consorciados e
adubados com nitrogénio, repetindo o desempenho constatado no primeiro ano de
avaliagao (P<0,10).

O consumo médio de Leucaena foi superior ao alcangado no primeiro ano,
atingindo 1,1% do peso vivo dos animais. Os valores de consumo de 0,67% e 1,1% dos
pesos vivo, observado, respectivamente, no primeiro e segundo ano de avaliagéo,
encontram-se proximos a faixa de 0,8% a 1,2% do PV, indicada como adequada para
obtengado de bom desempenho animal (NORTON, 1994).
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Considerando os valores médios de participacdo da Leuceana na massa total de
forragem, ndo foram observadas diferengas entre anos (Tabela 9). Entretanto, a
participacdo média de Leucaena em relagdo as folhas de B. brizantha foi de 21,76%,
desconsiderada a avaliacdo de marco de 2005, em que o ataque de Psilideo limitou a
produgdo de massa da leguminosa.

A maior produgdo animal e produtividade, alcangadas no segundo ano de
avaliagado, podem ser atribuidas as caracteristicas da forragem ofertada aos animais. A
produgao total de forragem foi menor, evidenciada pela menor lotagdo obtida no
segundo ano de avaliagdo entretanto, a forragem produzida apresentou melhor
estrutura, com maior propor¢cao de folhas no dossel, favorecendo o consumo e a
eficiéncia de pastejo.

As variacdes de GMD e sua comparacdo em cada periodo de avaliagcdo podem
ser observadas na Figura 13. Diferengas significativas, em termos de GMD, foram
verificadas nas duas primeiras avaliacbes. Esse comportamento pode expressar um
efeito de ganho compensatério dos animais. A maior presenca de Leucaena na dieta
pode ter potencializado o GMD. Esse fato também foi constatado por MANELLA et al.
(2002) na utilizacdo dessa leguminosa como banco de proteina. Esses resultados
chamam a atengdo para a possibilidade da utilizagdo dessa leguminosa para
maximizagao dos ganhos compensatérios em animais que passaram por periodos de
escassez de forragem ou deficiéncia protéica na dieta durante a estagao seca.

A reducdo acentuada no GMD de T2 e T3, no segundo ciclo de pastejo, ndo
encontra explicagdo em variaveis ambientais, como volume e distribuicdo da
precipitagcado pluviométrica. Entretanto, grande variacdo pode se percebida no teor de
proteina da forragem. Os valores observados para PB, nas amostras da primeira
avaliagdo por simulagdo de pastejo, indicavam concentragdes médias de 13%. Esse
resultado pode expressar a qualidade do rebrotamento inicial da estacdo chuvosa,
associado ao efeito residual do nitrogénio aplicado no ano anterior. A redugéo verificada
para teores médios de 10,4% no periodo subseqliente pode ser devida ao efeito de
diluigdo, em funcdo do acumulo de massa de forragem ocorrido até que os animais

ingressassem nos piquetes subsequentes. A redugdo na concentracado de PB foi mais
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pronunciada no tratamento T2. No ciclo de pastejo a uréia aplicada a graminea elevou
os teores de PB na forragem.

Os GMDs do T1 repetiu o comportamento observado no primeiro ano, mantendo-
se muito préximo do obtido em T2, chegando inclusive a supera-lo. No final da estagao
chuvosa, todos os tratamentos apresentaram o mesmo GMD. A menor oferta de
Leucaena e a menor taxa de reposi¢cado de folhas da graminea, associadas ao estagio
fenoldgico avangado e a redugdo na oferta de agua no solo, nivelam o valor nutritivo da

forragem e o potencial de resposta animal.
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Figura 13. Ganho médio diario de peso vivo de novilhas em pastagens de Brachiaria
brizantha pura adubada com nitrogénio (Bb+N) ou consorciada com
Leucaena (B.b.+N+Lh) e B.brizantha sem nitrogénio, durante 145 dias da
estacao chuvosa (Ano 2004/2005). Médias seguidas de letras iguias, em cada
data de avaliagéo, nao diferem entre si pelo teste de Tukey (10%).

A curta duracao e a variabilidade no desempenho dos animais ndo permitiram a
verificagado de diferencgas significativas, embora os ganhos por animal nos tratamentos

T2 e T3, com reflexos na produtividade, tivesse sido superiores aos observados no T1
(Tabela 13).
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Tabela 13. Peso vivo médio, taxa de lotagcéo, ganho por animal e por hectare na recria
de novilhas nelore em pastagens de Brachiaria brizantha (B.b.) adubadas ou
ndo com nitrogénio (B.b+N) e consorciada com Leucaena leucocephala
(B.b.#N+Lh) no periodo 25/04/2005 a 05/07/2005 (71 dias de estagcédo seca)

(Ano 2).

Taxa de Ganho em peso
Tratamentos lotagéo

Nov'/ha g/Nov/dia  kg/Nov kg/ha
T1.B.b. 2,31B 238A 17,00 A 39,25 B
T2.B.b. +N 2,31B 357 A 25,35 A 64,70 A
T3.B.b. +N + Lh 2,75 A 408 A 29,00 A 78,20 A
Média 2,46 334 23,78 60,71
CV% 1,66 21,32 21,53 11,97
DMS 0,16 288 20,75 29,45

"Nov = Novilhas. Médias seguidas de letras iguais, na coluna, nao diferem entre si pelo teste de Tukey
(10%)

No segundo ano de avaliagéo, confirmaram-se os dados obtidos no primeiro ano,
evidenciando o impacto da leguminosa sobre a producgao e a produtividade dos animais.
O peso vivo das novilhas atingiu, aos 21 meses de idade, 318 kg, 334kg e 360 kg de
peso para os tratamentos T1, T2 e T3 respectivamente. O peso final das novilhas foi
maior em T3, superando o peso em T1 e T2 que nao diferiram entre si (P<0,10; Figura
14).

Conforme observado, no primeiro ano, as fémeas nao apresentaram sinais de
puberdade, embora o peso delas, ao final do periodo experimental, estivesse acima do

recomendado para ingresso em programa de reprodugéo.
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Figura 14. Peso vivo de novilhas recriadas em pastagem de Brachiaria brizantha (B.b.)
adubadas ou ndo com nitrogénio (B.b+N) e consorciada com Leucaena leucocephala
(B.b.+N+Lh) no periodo de 01/12/2004 a 05/07/2005. Médias seguidas de letras iguais
nao diferem entre si pelo teste de Tukey (10%)

A producgao por hectare apresentou resultados que confirmam a interacédo entre
lotagdo e ganho por animal gerando os maiores valores no T3 (Figura 15). A
produtividade atingiu 426 kg/ha, em um periodo de 215 dias, superando os resultados
de 301 kg e 209 kg/ha dos tratamentos T2 e T1 respectivamente. Os valores em T3
foram 40,59% e 103,8% superiores aos resultados obtidos e T2 e T1 respectivamente.
A aplicacéo de nitrogénio em T2 possibilitou aumento de 44,97% na produtividade em

relacdo ao tratamento T1.
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Figura 15. Ganho em peso vivo por hectare, de novilhas recriadas em pastagem de
Brachiaria brizantha (B.b.) adubadas ou ndo com nitrogénio (B.b+N) e consorciada com
Leucaena leucocephala (B.b.+N+Lh) no periodo de 01/12/2004 a 05/07/2005. . Médias
seguidas de letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (10%)

Os ganhos obtidos por animal e por hectare sdo compativeis com os observados
por LOURENCO & LEME (1999) e MANELLA et al. (2002) empregando pastagens de
Brachiaria brizantha suplementadas com banco de proteiana de Leucaena. Ganhos por
animal de 741 g/animal e produtividade de 559 kg/ha foram obtidos em uma estacéo de
chuvas de 174 dias, na recria de machos nelore (MANELLA et al. 2002). Os
incrementos no ganho por animal e na produtividade foram da ordem de 14,8% e
15,02%, respectivamente, em relagao a pastagem pura de Brachiaria brizantha.

LOURENCO (1993) verificou ganhos em novilhos com acesso a Leucaena
leucocephala implantada em faixas de 726 g/animal, durante um periodo de 123 dias da
estacao chuvosa. O incremento obtido em relagao a pastagem pura de B. brizantha foi
de 84%.

No presente trabalho, com estacédo de chuvas de 150 dias no primeiro ano, e 145
dias no segundo, foram obtidos GMD de 530 g/animal e 694 g/animal nos respectivos
anos, na recria de fémeas nelore. A produtividade alcangou 399 kg/ha e 426 kg/ha.

Esses valores representam um incremento médio ponderado pelo periodo de avaliagao
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dos dois anos de cerca de 25% no ganho por animal e 33% na produtividade, em
relacdo ao tratamento com pastagem exclusiva de graminea fertilizada com nitrogénio
(T2). A magnitude das respostas poderia ser superiores se 0s animais empregados
fossem machos cuja velocidade de ganho € potencialmente superior a obtida com
fémeas.

A producéao de forragem de Leucaena néao foi grande durante a condugao
do ensaio, como a observada em outros trabalhos (MANELLA et al. 2002; LOURENCO,
1993) mas, geraram impacto no desempenho animal. Os resultados obtidos no
incremento da produgdo animal como na produtividade evidenciam o potencial do
hibrido de Leucaena (11X25) para composi¢cao dos sistemas baseados em pastagens.
Os valores alcangados sao compativeis com os relatados na literatura com ensaios
empregando Leucaena, embora as comparagdes sejam limitadas pelas caracteristicas
dos protocolos experimentais e das condi¢des de ambiente. As caracteristicas de solo
com baixa fertilidade, existentes no presente ensaio, e a persisténcia do hibrido as
condigdes de pastejo em associagdo com B. brizantha, evidenciam o potencial

forrageiro da nova cultivar.

4.3.3 Composigao botanica da dieta e parametros sanglineos

O consumo médio de Leucaena, com base na forragem desaparecida durante o
periodo de ocupacao foi de 0,67% e 1,10 % do peso vivo, respectivamente no primeiro
e segundo ano.

Considerando a lotagdo média e o total de proteina obtido com a produgdo de
massa de forragem da Leucaena, durante a estagdo chuvosa, o consumo adicional de
PB foi de 402 g/novilha/dia no primeiro ano e de 616 g/novilha/dia no segundo ano.

Os valores de ganho em peso observados nas pastagens consorciadas, durante
a estagao de chuvas podem ser atribuidos a esse aporte adicional de PB. Mesmo em
condicbes de grande oferta, comum as forrageiras tropicais na estacdo chuvosa, a

adicdo de PB pode trazer reflexos sobre o consumo, dependendo da degradacgao
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ruminal e da quantidade de PB n&o degradada que sera absorvida no intestino delgado
(POPPI & McLENNAM, 1995).

As caracteristicas de baixa degradabilidade ruminal da proteina de Leucaena,
certamente contribuiram para o desempenho animal. Os incrementos obtidos no GMD,
com participagcado de Leucaena na dieta, foram de 107g/animal/dia, no primeiro ano, e
177g/animal/dia no segundo, quando comparado com a pastagem pura que recebeu
adubacéo nitrogenada (T2).

No segundo ano de avaliagdo, a composi¢cao da dieta animal, em dois momentos
do periodo de ocupagao e em seis datas ao longo do periodo de chuvas, demonstrou o
comportamento seletivo dos animais. Na Figura 16, estdo representados a composi¢éo
botanica da forragem em oferta, indicado pela propor¢ao de Leucaena na oferta total de
forragem, a dieta selecionada no inicio do periodo de ocupagéao e no final do periodo de
ocupacao, obtidos pela determinacdo de 5'°C nas fezes dos animais avaliadores e na
forragem.

O valor observado da propor¢ao de Leucaena reflete a estimativa da dieta dos
primeiros dias de pastejo. O emprego da técnica de 8'°C ndo apresenta sensibilidade
para deteccdo de mudancas abruptas na dieta animal, uma vez que a substituicdo do
bolo alimentar no rimen segue uma cinética especifica que descreve um padrao lento e
gradual de alteragdo nos valores dos isotopos das fezes. Assim, amostras de fezes
podem representar a dieta dos trés dias que antecederam a coleta (COATES et al.,
1991). A estabilizagdo dos valores de 5'°C, depois da exclusdo da leguminosa da dieta,
leva de 8 a 10 dias para restabelecer os padrdes relativos ao consumo de graminea
pura (MACEDO, 1999).

Pode ser observado que, ao longo do periodo de avaliagdo, houve consumo
preferencial da Leucaena, uma vez que a propor¢ao estimada de participacdo na dieta
superou a participagao da oferta total de forragem. O valor médio de forragem de
Leucaena na composi¢cao da massa total foi de 12,06%, desconsiderando a avaliagao
em que nao houve participacéo da leguminosa, em meados do més de margo de 2005.
A participacao média na dieta, obtida no inicio do periodo de pastejo, foi de 22,31%. No

final do periodo de pastejo a participagao na dieta representava apenas 4,17%.
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Figura 16. Participagdo de Leucaena (Lh) na oferta total de forragem e na dieta de
bovinos, influenciada pelo ataque de psilideo, em pastagens consorciadas
com B. brizantha, em duas datas do periodo de ocupagéo ( 5° e 12° dias),
determinada pela proporgdo de 3'°C nas fezes, em avaliacdes realizadas de
dezembro de 2004 a final de abril de 2005, e respectivos desvios-padrao da
média.

Na Figura 17, é possivel visualizar o desaparecimento da forragem de Leucaena
em quatro momentos ao longo do periodo de ocupagdo. Esse comportamento no
consumo fez com que o fluxo de ingestao de PB fosse alterado ao longo do periodo de
ocupacao podendo ter influenciado no desempenho animal.

A oferta reduzida de Leucaena, associada ao consumo preferencial leva a rapida
redugcdo na densidade de folhas. Essas caracteristicas do animal e da vegetagéo
podem ter influenciado o consumo total de forragem em funcgao de alteragées no tempo

de pastejo.
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Figura 17. Desaparecimento de forragem de Leucaena em quatro momentos do periodo
de ocupacgédo de 12 dias, em pastagem consorciada com Brachiaria brizantha
cv. Marandu
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O consumo preferencial, nos primeiros dias de pastejo, foi verificado por PETTY
et al. (1998). Os autores relatam que o consumo médio anual de Leucaena foi de 46%,
em pastagens consorciadas com capim-Pangola, com participacéo de 100% da dieta no
primeiro dia de pastejo a 18% no final, em um periodo de ocupacgéo de sete dias. Os
autores argumentam que a redugdo na densidade de folhas de Leucaena pode ter
contribuido para redugdo do consumo de forragem, em fungdo do maior tempo
despendido para apreensao da leguminosa.

A participagdo de Leucaena na dieta gerou alteragdes nos valores de uréia
plasmatica (NUP) ao longo da estacdo de chuvas, influenciadas pela propor¢ao da
leguminosa na dieta (Figura 18). Foram observadas diferencas significativas nos
valores de NUP, pelo teste de médias (P<0,05) entre os animais que consumiram
Brachiaria brizantha (T2) e os da pastagem consorciada (T3). Os valores de NUP
podem ter sido ainda mais elevados, se for considerado que a participagcdo de
Leucaena, nos primeiros dias de pastejo, pode ter sido superior ao estimado (Figura
18).

Os valores médios observados para NUP durante o periodo de chuvas do
segundo ano foram de 6,7 mg/dL para os animais que consumiam pastagens puras de
Brachiaria brizantha (T2) e de 15,75 mg/dL para aqueles que consumiram B. brizantha
e Leucaena (T3). Grande variagdo, com valores proximos a 20 mg/dL, foi observada ao
longo do periodo de avaliagédo, sinalizando a possibilidade de ineficiéncia da retencao
da proteina da dieta na forma de ganho de peso animal.

O comportamento observado nas variagdbes do valor do NUP estdo em
conformidade com os descritos em ensaio em gaiola metabdlica (Capitulo 3), em que
valores estimados por regressao indicavam que dietas com participagao superior a 26%
de Leucaena apresentavam valores de NUP superiores a 15 mg/dL atingindo valores de
26 mg/dL quando a dieta continha 60% de Leucaena.

A elevagdo na concentracdo de NUP, em animais consumindo Leucaena, nao

deveria ocorrer de forma tao intensa como observado no presente trabalho. Leucaena
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apresenta baixa degradabilidade da proteina (MIRANDA et al. 2003; GARCIA et al.
1996), pela presenga de tanino (POPPI & McLENNAN, 1995), o que reduziriam as
concentragdes de N-NH3 no liquido ruminal (BONSI et al., 1995).

MANELLA, et al. (2003) avaliaram os valores de NUP em animais consumindo
Brachiaria brizantha pura ou com acesso a banco de proteina de Leucaena, em épocas
do ano. Relatam valores, em pastagens de Brachiaria brizantha pura, de 3,1 mg/dL
enquanto que animais que tiveram acesso a banco de proteina apresentaram valores
de 4,4 mg/dL que n&o diferiram entre si (P<0,05).

Os valores observados para NUP em pastagens puras (MANELLA, et al., 2002)
foram inferiores aos encontrados neste trabalho. Os teores de proteina bruta de 7,1%,
observados na forragem na estacao de chuvas, determinado em amostras de forragem
verde seca, foram inferiores aos valores médios de 11,99% observados no presente
trabalho. A menor oferta de N na forragem, associada ao pequeno consumo de
Leucaena, pode explicar a resposta. Colabora para explicar essa diferenga a adocao de
fertilizacdo nitrogenada neste trabalho, influenciando no aumento de N na forragem e
por consequéncia na dieta. Segundo CARVER et al. (1978) existe relagéo linear entre
doses crescentes de nitrogénio em Cynodn dactylon e a concentragao de NUP.

Embora grande parte da proteina de Leucaena seja potencialmente absorvida no
intestino, a fragdo degradada no riumen, associada ao N existente na graminea e uréia
reciclado via saliva animal, pode ter aumentado a concentracdo de N-NH3 no rumen.
Esse incremento pode nao ter sido acompanhado pela disponibilizacdo de fracdes
fermentesciveis do alimento, causando desbalancgo na relagdo energia:PB (HAMMOND,
1994; FIRKINS, 1996). A eficiéncia da producao de proteina microbiana pode ter sido
reduzida fazendo com que ocorresse absor¢cdo passiva da amdnia pela parede do
ramen, levando a produgéo de uréia no figado.

Segundo VALADARES et al. (1997) novilhos alimentados com racdes
concentradas e com teores de proteina bruta de 7,0% e 14,5% obtiveram a maxima
produgao microbiana com valores de NUP entre 13 a 15 mg/dL. Valor acima do relatado
poderia incorrer em perdas de N via excregcdes urinarias, tornando ineficiente o uso da

proteina da dieta. Gastos energéticos para producao de uréia no figado podem também
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despender energia, resultando em comprometimento do ganho dos animais
(HAMMOND, 1994; GREANEY et al., 1996). Essas constatagbes levantam a
possibilidade de ocorréncia dos mesmos processos no presente trabalho o que pode ter
comprometido, em parte, a expressao do GMD dos animais submetidos a dietas com
Leucaena.

HAMMOND (1983) constatou, em bovinos consumindo dietas iso energéticas
associadas a doses crescentes de proteina, aumento nas concentracdes de NUP. Os
valores de NUP foram incrementados de 2,6 mg/dL para 11,1 mg/dL com a variagéo de
6% para 18% de PB na dieta. Para novilhos em crescimento, os valores de NUP entre
11 e 15 mg/dL estavam associados com as maximas taxas de ganho (BYERS &
MAXON, 1980), valores coerentes com as observagdes de VALADARES et al. (1997).

HAMMOND (1993) relata respostas positivas no GMD de bovinos suplementados
com energia, quando NUP encontra-se na faixa de 9,6 a 17,6 mg/dL, sendo valor de
referéncia para respostas a suplementagao energética a concentragcéo de 12 mg/dL.

A suplementagcdo energética, durante a estagdo chuvosa em pastagens
consorciadas com Leucaena ou como banco de proteina, devera ser mais bem
estudada para verificar o potencial real de incremento proporcionado pela proteina
suplementar oferecida ao animal. PETTY, et al. (1998) verificaram incrementos
significativos em areas de pastagem irrigadas de Leucaena e Digitaria eriantha quando
suplementadas com milho ou melago. Obtiveram elevadas produgbes com ganhos
médios diarios de 730g/dia, sem suplementacdo, a 1,1 kg/dia, com suplementacéo de
1,5 kg de milho/dia. As lotagbes chegaram a 6,25 cabecas/ha, na fase de terminagéo,
ganhos individuais de 250 a 340 kg/animal/ano e produtividades de 1570 a 2110
kg/ha/ano.



176

35 35
°\ ——e—— NUP-B.b +N
wswnsOusns  NUP-B.b. +N+Lh

30 1 \ —_— e % Leucaena na dieta 30
\ S
25 F25 <
\ i
- \ 2
D 201 A L20 O
(@)] A O. \ ..OI..... / g
é " \ -'.. .""'--O ®
o 15 " Al O
2 " ¥~\ i / £
[ ] \..l E
"u M / >
10 1 ’.A_.'. \\ B L 10 8
B.\j/\<?\8. -

B
5 -5
0 T T T 0
jan fev mar abr mai

Datas da avalicédo

Figura 18. Participagdo de Leucaena na dieta de bovinos, estimada pela técnica de
discriminagcado isotépica de carbono, em pastagens de B. brizantha pura
(B.b+N.) ou consorciada com Leucaena (B.b.+N+Lh), e valores estimados de
uréia sanguinea (NUP), na média de seis animais por tratamento, em quatro
épocas do ano. Médias de NUP com letras diferentes em cada data de
avaliagao diferiram estatisticamente pelo t “Student” (P < 0,05).

4.3.4 Efeitos da mimosina sobre parametro sanguineo

O plasma sanguineo dos animais dos tratamentos T2 e T3 foi analisado quanto a
concentragcdo de triiodotironina (T3). As coletas de sangue ocorreram nos dias
10/02/2005 e 18/04/2005 em trés animais de cada tratamento. Os animais em T3
consumiam Leucaena desde 01/12/2004, ocasiao em que ingressaram nos piquetes
experimentais. Portanto, no momento da coleta, havia transcorrido 71 dias e 138 dias
em relagdo ao inicio do pastejo, permitindo adaptagédo dos animais e do ambiente
ruminal.

Os valores de T3 no plasma foram comparados pelo teste de média, verificando-

se valores menores (P<0,05) para os animais do tratamento com leguminosa. A média
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dos valores de T3 em pastagens puras foi de 182,33 £ 25,45 ng/dL para o tratamento
com graminea pura (T2) e 133,91 £ 16,44 ng/dL para o tratamento consorciado (T3). O
desenvolvimento de regressao verificou que a redugao de T3 apresentou modelo linear
de resposta, decrescendo a concentragdo no plasma sanglineo a medida que
aumentava a proporgéo de leguminosa na dieta (R* = 0,63; P<0,01; Figura 19).
Avaliacoes feitas em gaiolas metabdlicas com animais recebendo dietas com
Brachiaria brizantha e diferentes propor¢cbes de Leucaena apresentaram o mesmo
comportamento de redugao nas concentragdes de T3 (Capitulo 3). Os valores médios
observados para a concentragdo de T3 em dietas puras de graminea foi de 190 ng/dL
enquanto, na dieta com 60% de participacao de Leucaena, o valor foi de 79 ng/dL,

depois de 19 dias de consumo (Figura 19).
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Figura 19. Relacdo entre a participagcdo de Leucaena na dieta de bovinos (Lh) e a
concentragdo de triiodotironina (T3) no plasma sanglineo, em animais
mantidos em gaiola metabdlica e dietas com proporgdes conhecidas de
B.brizantha e Leucaena e em condi¢gbes de pastejo (coleta na pastagem no
quinto dia apds inicio do ciclo de pastejo).

A reducao nas concentracdes de T3 ndo apresentou efeitos clinicos perceptiveis

nos animais em pastejo. Entretanto, efeitos subclinicos podem ter restringido o ganho
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por animal ao alongo da estagdo chuvosa. JONES & HEGARTY (1984) verificaram
redugbes acentuadas de consumo e perdas de peso em novilhos cuja dieta
ultrapassava a 40% de Leucaena. Os valores de T3 nessa situagao foram reduzidos
para cerca de 65,1 ng/dL apds 12 semanas de consumo. Existe, portando, forte indicio
da atuacdo da mimosina e seu metabdlito o DHP, sobre a tiredide, influenciando no
metabolismo do iodo.

JONES (1994) relatou que amostras de urina de bovinos, provenientes do Brasil,
apresentavam, em 50% dos casos, presenga de DHP, sugerindo a inexisténcia de
bactérias ativas que degradassem o principio ativo. Posteriormente, o autor observou
que trabalhos identificaram a presenca da bactéria.

FERREIRA et al. (1996) analisaram a eliminagdo de DHP por via urinaria em
bufalos alimentados com diferentes propor¢cdées de Leucaena leucocephala. Verificaram
rapida metabolizacdo da mimosina gerando excregbes de DHP 80 minutos apos a
ingestao da leguminosa, indicando toxicidade latente da mimosina.

LOURENCO et al. (1992) nao verificaram efeitos toxicos de mimosina em
bovinos consumindo a proporgao de 50% da dieta de Leucaena leucocephala no inicio
da estacdo seca. Relatos de trabalhos de FRANZOLIN NETO & VELLOSO (1986b) e
SAAVEDRA et al. (1987), com ovinos consumindo proporgdes de 40% a 60% de
Leucaena, ndo indicaram redug¢ao dos niveis de Tiroxina (T4) no sangue dos animais.

As razdes que levaram a redugao nos valores de T3 nas condigdes do presente
estudo ainda nao sao claras. Estudos para determinagédo da concentracido de mimosina
nas plantas e na excregdo urinaria e nas fezes de animais consumindo o hibrido de
Leucaena dever&o ser conduzidos.

A possibilidade de concentragbes elevadas de mimosina, nas fragdes
consumidas do material hibrido 11X25, é pequena, em funcido da participagdo da L.
leucocephala cv. Cunningham e L diversifolia como progenitores, uma vez que essas
espécies apresentam concentragdes reduzidas de mimosina. Corrobora com essa
assertiva o fato das plantas serem atacadas pelo Psilideo, indicando teores reduzidos
de mimosina, uma vez a presenga do aminoacido estd associado a menor
suscetibilidade ao seu ataque (BRAY, 1994).
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Por sua vez, o manejo do pastejo, com periodos de rebrotamento de 36 dias,
pode contribuir para elevagdo das concentragbes de mimosina. O género Leucaena
apresenta valores variaveis em funcdo das fragdes botanicas e taxa e estagio de
crescimento. Periodos de crescimento ativos da planta determinam maiores teores de
mimosina nas folhas (GUPTA et al.,, 1992). Em condi¢cdes de estresse hidrico, pode
ocorrer a duplicagdo dos teores de mimosina (BRAY & HOEKSTRA, 1985). Segundo
BRAY (1994), os valores de mimosina podem atingir, nas extremidades em crescimento
ativo, de 8% a 12%, em folhas jovens de 4% a 6% e, em vagens novas e sementes, de
4% a 5%, com ampla variagéo dentro de espécies.

Durante uma longa estiagem no ano de 2003, foram constatados casos de
toxidez com mimosina em rebanhos australianos, levando os animais a morte. Os
animais estavam sobre controle e manejo preventivo, obtido pela inoculagdo do
rebanho com a bactéria Sinergistes jonessi (DALZELL et al.,, 2005). Os autores
promoveram levantamento que diagnosticou que 52% dos animais avaliados, ingerindo
proporcoes diferentes de Leucaena, ndo apresentavam capacidade de degradagao no
ramen do principio toxico do DHP.

Estudos deverao ser desenvolvidos, em condi¢gdes de pastejo, para verificagdo
de passiveis relagdes entre variaveis ambientais e a concentragdo de mimosina na

planta, sua degradagao ruminal e efeitos sobre o desempenho animal.

4.3.5 Eficiéncia da fertilizagédo nitrogenada

A adubacgao nitrogenada em pastagens cumpre a fungcdo de manter elevada
capacidade produtiva das plantas forrageiras, uma vez que esse nutriente é
considerado como o mais limitante a produgdo de forragem. Seu uso estratégico
permite produgdo adicional de forragem para equilibrio entre a massa de forragem e a
demanda do rebanho. Em sistemas mais intensificados o uso de fertilizantes visa
ampliar a produtividade, gerada pelo aumento na produgédo de forragem, permitindo
maior capacidade de suporte (CORSI & NUSSIO, 1993).
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Gramineas forrageiras tropicais apresentam resposta linear de rpodugao de
forragem a doses crescentes de fertilizante nitrogenado (PRIMAVESI, et al., 2001;
MARTHA JUNIOR, 2003). A eficiéncia do nitrogénio, entretanto, tende a reduzir a
medida que as doses de N fertilizante sdo aumentadas, além de variar com as fontes do
fertilizante nitrogenado, influenciando a eficiéncia de conversdo do N aplicado.
(PRIMAVESI, et al., 2001; MARTHA JUNIOR et al, 2004a).

O processo de conversao do N aplicado € uma resposta as variaveis ambientais
que influenciam a produgao da forragem (kg de massa seca de forragem/ha), a ser
consumida pelo animal (eficiéncia de pastejo) e, por fim, convertida em produto animal
(kg de MS/kg de peso vivo, HODGSON, 1990). A administragdo das ineficiéncias
inerentes ao processo de produgao de forragem, de consumo e conversao pelo animal
constitui-se no manejo do pastejo, que definira a produtividade, o desempenho animal e
a longevidade da pastagem (MOTT, 1960). A falta de dominio e controle sobre as
ineficiéncias no processo de conversao do fertilizante nitrogenado em producao vegetal
e produto animal tem restringido sua aplicagdo em maior escala, gerando
questionamentos sobre seu retorno bio econémico.

Valores observados na literatura sobre a eficiéncia de fertilizagdo nitrogenada,
em gramineas tropicais, sdo muito diferenciados. GOMIDE (1989) compilando dados de
inumeros autores, encontrou valores variando entre 0,44 e 0,90 kgPV/kg de N aplicado
em pastagens de capim goudura e pangola e valores de 2,4 a 2,8 kgPV/kg de N em
pastagens de capim-elefante, colonido e pangola.

Segundo MARTA JUNIOR et al. (2004 b) o valor médio de eficiéncia € da ordem
de 1,45 kgPV/kg de N, para um potencial estimado de 3,5 a 4,0 kgPV/kg de N. Os
mesmos autores, trabalhando com um conjunto de 105 observagdes de gramineas
tropicais, encontraram uma distribuigdo de frequiéncia que , em 48% dos casos, os
resultados de eficiéncia do N-fertilizante estavam na faixa de 1,2 a 2,4 kgPV/kg de N.
Em 30% a eficiéncia era considerada boa, superando a 1,8 kgPV/kg de N e em apenas
13% dos caso, a classificagdo foi tida como excelente, ultrapassando a 2,4 kgPV/kg de
N.



181

A produtividade animal, com base na aplicagdo 60 kg de N/ha/ano, foi estudada
por dois anos consecutivos nas pastagens de Brachiaria brizantha pura (T2) e
consorciada com Leucaena (T3). A produtividade de referéncia considerou os valores
obtidos em kgPV/ha no tratamento sem aplicagcdo de N (T1). Os incrementos liquidos
consideraram a produtividade adicional obtida com a aplicagdo do N (T2) e com a
presenca da leguminosa na pastagem (T3; Tabela 14).

Tabela 14. Produtividade adicional de peso vivo por hectare, em pastagens de
Brachiaria brizantha adubada com 60 kg de nitrogénio (N)/ha e consorciada
com Leucaena (Lh), em dois anos de avaliagao, e a eficiéncia em kg de peso
vivo (PV)/ kg de N aplicado, considerando a produgdo anual e a produgao
adicional com a inclusao do efeito residual da aplicacdo de N.

Média
Ano 1 Ano 2 (Anual)
Tratamentos
Anual Anual + Anual 2
Residual?t
kg PV/ha adicional®
T2. B.brizantha +N 102 120 94 98
8. B.brizantha + N + Lh
183 214 217 200
Kg PV /kg de N aplicado
. B.brizantha + N 1,70 2,00 1,57 1,63
8. B.brizantha + N + Lh
3,05 3,56 3,62 3,33

' Produtividade, em kgPV/ha, referente aos ganhos por animal obtidos antes da aplicagdo de N no ano 2,
no periodo de 21/12/2003 a 23/12/2004). 2 Produtividade obtida depois da aplicagdo de N no ano 2
acrescida do efeito residual do ano 1. 2 Valor obtido pela dedugéo das produtividades, em peso vivo/ha,
dos tratamentos com N (T2) e com Leucaena (T3) da produtividade obtida no tratamento sem nitrogénio
(T1).

As produtividades adicionais superaram o tratamento sem nitrogénio (T1), na
média dos dois anos, em 98 kgPV/ha (T2) e em 200 kgPV/ha quando o nitrogénio foi
aplicado a pastagem consorciada. A presenca de Leucaena na pastagem foi
responsavel por aumentos de 79% e 131%, respectivamente no ano 1 e 2, em relagao
ao tratamento que recebeu nitrogénio. Esses resultados propiciaram valores de

eficiéncia 1,70 kgPV/kg de N aplicado e 1,57 kgPV/kg de N aplicado, nos dois anos de
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avaliagdo para o tratamento T2. Em presenca de leguminosa a eficiéncia variou de
3,05 a 3,62 kgPV/kg de N aplicado nos mesmos periodos de avaliagao.

Quando computado o efeito residual, calculado com base na produtividade obtida
entre as aplicagdes, as eficiéncias atingiram 2,00 kgPV/kg de N aplicado (T2) e 3,56
kgPV/ha (T3). O efeito residual do nitrogénio e um possivel ganho de peso
compensatorio dos animais, no primeiro periodo de pastejo subsequente a estagao
seca e anterior a aplicagao de N do segundo ano, geraram incrementos na eficiéncia do
fertilizante de 0,30 kgPV/kg N aplicado e 0,51 kgPV/kg N, respectivamente em T2 e T3.

No segundo ano a produtividade anual atingiu valor superior ao obtido em T2 no
primeiro ano. Valores elevados de 3,62 kgPV/kg de N aplicado em T3, confirmam a
maior eficiéncia do N-fertilizante quando associado a leguminosa.

Os valores observados, considerando os ganhos durante a estagdo de
crescimento e acrescida do efeito residual, em pastagens puras e com dose moderada
de N (T2), estdo de acordo com os intervalos considerados na literatura. O aumento
significativo na eficiéncia do uso de N, obtido em pastagens consorciadas com
Leucaena, evidencia o efeito cumulativo da associagao do nitrogénio, atuando sobre o
aumento na capacidade de suporte da pastagem, e da Leucaena, sobre os GMDs. Os
resultados se aproximam da eficiéncia maxima potencial no uso de fertilizantes
nitogenados em pastagens.

As respostas agrondmicas, que permitem o calculo da eficiéncia do N-fertilizante,
devem ser analisadas sob a otica da eficiéncia bio econdémica, em termos de kg de PV/
kg de nitrogénio aplicado, levando-se em consideracdo a relagéo entre o valor dos
insumos necessarios a produgao adicional e o valor do produto comercializavel. Nesse
calculo o incremento na taxa de lotagdo, em fungéo da fertilizagdo nitrogenada, exerce
influéncia sobre os custos variaveis de producéo.

Em estudos desenvolvidos por MARTHA JUNIOR et al. (2004a) foram
constatados que os custos de N aplicado sob forma de sulfato de amdnio e de uréia,
variaram entre R$ 3,10/kg e R$ 1,80/kg, respectivamente, o que implica pontos de
nivelamento (razdo entre o valor do ganho de peso vivo e o custo do N fertilizante) entre

1,0 e 1,7 kgPV/kg de N aplicado, considerando um valor de arroba de peso vivo de R$
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54,00. A adicdo de outros custos variaveis, devido a maior lotacdo animal, custos de
manutengdo e manejo do rebanho, resultante do N aplicado, corrige o ponto de
nivelamento elevando seu valor em R$ 1,20 a R$ 1,70. Portanto, o ponto de
nivelamento em sistemas, baseados exclusivamente em pastagens, deve ser da ordem
de 2,2 a 3,2 kgPV/kg de N — sulfato de aménio e de 1,8 a 2,6 kgPV/kg de N- uréia, com
base nos valores estabelecidos para insumos e produto comercializavel.

Neste trabalho, adotou-se analise semelhante a proposta por MARTHA JUNIOR
et al. (2004) utilizando-se os resultados obtidos de incrementos na lotagédo e
produtividade sob os tratamentos avaliados nos dois anos de avaliagdo. A composicao
dos custos, pertinente aos fertilizantes e manutencgao, pode ser observada nas Figura
20e 21.

A proporgao observada para custo de manutencdo, de 9,8% e 12,0% nos
respectivos anos de avaliagdo, reflete os custos variaveis adicionais gerados pelo
aumento na lotagdo, correspondente aos gastos realizados com a mineralizagdo e
sanidade do rebanho, mao-de-obra e gastos gerais com manutengdo. Os custos com
fertilizantes representam a aplicagdo anual da propor¢ao de 3,0:1,0:1,5 dos elementos
N : P05 : KO .

Com base no valor obtido na composicdo dos custos e o valor do kgPV,
considerando a arroba equivalente a R$ 52,00, foi possivel estabelecer o ponto de
nivelamento, onde a producdo de peso vivo remunera os custos variaveis totais
adicionais. Os valores observados foram de 2,55 kgPV/kg de N aplicado, quando a
fonte de N foi o sulfato de amoénio e de 2,05 kgPV/kg quando a fonte foi uréia. As
razdes observadas no presente trabalho estdo dentro dos intervalos observados
observadas no trabalho MARTHA JUNIOR et al. (2004b), para as mesmas fontes de N

utilizadas.
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O N-fertilizante O P-fertilizante
O K-fertilizante B Custo de manutenc¢éao
15,4% 9,8%

13,5%

61,3%

Figura 20. Composi¢ao proporcional de custos referentes a aplicagao de fertilizante
nitrogenado (N-Sulfato de aménio), fosfatado (P) e potassico (K) e custos de

manuteng¢ao do rebanho.

O N-fertilizante O P-fertilizante
O K-fertilizante B Custo de manutencéo
12,0%

16,8%
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Figura 21. Composicao proporcional de custos referentes a aplicacdo de fertilizante

nitrogenado (N-Uréia), fosfatado (P) e potassico (K) e custos de manutengéo

do rebanho.

A eficiéncia do nitrogénio na produgdo de peso vivo animal, em pastagens de

Brachiaria brizantha adubada com nitrogénio ou ainda consorciada com Leucaena,

obtida nos tratamentos T2 e T3, estdo apresentadas nas Figuras 22 e 23,

acompanhada dos respectivos pontos de nivelamento observados nos dois periodos de

avaliagao.
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Figura 22. Eficiéncia na producdo de peso vivo por quantidade de nitrogénio (N)
aplicado como fonte o sulfato de amoénio (kg PV/ Kg N), em pastagem de
Brachiaria brizantha pura (B.b+N) e consorciada com Leucaena hibrida
(B.b.+#N+Lh) - Ano 1.
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Figura 23. Eficiéncia na produgdo de peso vivo por quantidade de nitrogénio (N)
aplicado como fonte a uréia (kg PV/ Kg N), em pastagem de Brachiaria
brizantha pura (B.b+N) e consorciada com Leucaena hibrida (B.b.+N+Lh) -
Ano 2.

Nos dois periodos avaliados a aplicagdo de 60 kg/ha de nitrogénio a pastagem
pura de graminea nao permitiu que o ponto de nivelamento fosse atingido. Os valores
de eficiéncia estdo dentro de parametros considerados normais, entretanto, a relacéo
entre insumo e produto foi desfavoravel, além da produtividade adicional ter sido
reduzida (94 kg PV) em relagdo ao T1. Maiores produtividades poderiam ser obtidas
com outra categoria animal, como machos em recria ou terminag&o, possibilitando
resultados econdmicos mais favoraveis. Fica evidenciada a fragilidade bio-econémica
do uso de fertilizantes, especialmente nitrogenados, em funcdo das caracteristicas

inerentes ao processo produtivo e das relagdes de troca entre insumos e produtos.
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Os valores de eficiéncia do N fertilizante alcangaram os pontos de nivelamento,
independentemente da fonte de fertilizante, quando em presenga da leguminosa. A
presenca de Leucaena no sistema ampliou, a possibilidade de alcancar uma das
proposicdes econOmicas basicas no processo de fertilizagdo nitrogenada em
pastagens; ou seja, o pagamento dos custos dos fertilizantes e demais insumos
necessarios, para sustentar a maior lotacdo advinda de seu uso, resultando em retorno
econdmico favoravel.

Diante das incertezas na relacdo de troca entre insumos e produtos, e das
ineficiéncias inerentes ao processo de conversdo do N fertilizante, a consorciacdo da
pastagem adubada com Leucaena mostra-se recomendavel para minimizar os riscos
econdmicos da exploragao animal em regime de pastagem, por seu papel na melhoria

do valor nutritivo da dieta e consequente desempenho animal.
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4.4 Conclusodes

O hibrido de Leucaena, em pastagens consorciadas com Brachiaria brizantha,
responde pelos incrementos significativos no ganho meédio diario, na produgédo por
animal e na produtividade, quando comparado com o desempenho animal em
pastagem pura de graminea, nos dois anos de avaliagdo. O acréscimo no ganho médio
diario de peso foi de 25% e a produtividade foi elevada em 33%, em relagdo a
pastagem pura de Brachiaria brizantha, no mesmo nivel de fertilizagao nitrogenada. O
consumo adicional de proteina por animal proporcionado pela leguminosa é de
402g/animal/dia no primeiro ano e 616 g /animal dia no segundo ano.

Os animais apresentam consumo preferencial da leguminosa com base na
analise 5'°C das fezes. A participacéo de Leucaena foi de 22,31% da dieta, avaliada no
quinto dia do periodo de pastejo, e 4,17% ao término do periodo de pastejo.

As diferengcas observadas de uréia sanglinea entre animais consumindo
pastagem pura (6,7 mg/dL) e em pastagem consorciada (15,75 mg/dL) indicam
condigdes nutricionais adequadas para expressao de maiores ganhos por animal no
tratamento consorciado. Entretanto, a grande variagado nos valores de NUP ao longo do
periodo de avaliagdo, com valores médios proximos a 20 mg/dL, indicam a
possibilidade de perda de nitrogénio via excregao urinaria. Ha, portanto, indicios de
desbalango entre energia e proteina, o que pode estar comprometendo o ganho por
animal e a eficiéncia do uso da proteina da dieta.

Na condugédo do ensaio ndo foram observados sintomas clinicos e depresséo
aparente do ganho por animal, mas os resultados demonstram a necessidade de mais
estudos sobre os efeitos da mimosina, uma vez que houve reducao significativa nos
valores de triiodotironina em animais consumindo dietas com Leucaena.

Os incrementos obtidos no GMD e na produtividade na pastagem consorciada
resultaram em maior eficiéncia em termos de kgPV/kg de N aplicado. Os valores
obtidos indicam retorno bioecondmico da fertilizagdo nitrogenada em pastagens

consorciadas com o hibrido interespecifico 11X25 de Leucaena.
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CAPITULO 5. CONSIDERACOES E IMPLICACOES

A cultivar de Leucaena 11X25, originaria do cruzamento interespecifico,
apresenta capacidade de produgdo de forragem superior a da cultivar comercial
Cunninghan, em solos com baixos valores de saturagdo por bases. A producdo de
massa vegetal deste hibriido ndo respondeu a elevagao na saturagao de Al, pH e teores
de calcio e magnésio do solo. Considerando que essas caracteristicas quimicas do solo
restringem a implantagao e a longevidade da cultivar Cunningham, em associagédo com
gramineas ou em cultivo puro, o hibrido apresenta vantagens agronémicas valiosas que
o credenciam como mais uma alternativa forrageira para implantagao de pastagens
consorciadas. Outra caracteristica relevante é a persisténcia por mais de seis anos sob
pastejo em solos com baixa fertilidade quimica.

A utilizacdo do hibrido em pastagens consorciadas pode ser adotada com
sucesso com a maioria das forrageiras cultivadas em ambiente de pastagens. Dentre as
possiveis associacbes com gramineas forrageiras, poderdo ser incluidas as espécies
do género Brachiaria predominantes em mais de 80% das pastagens cultivadas. A
compatibilizacdo da exigéncia nutricional das plantas na comunidade vegetal pode
significar maior longevidade e persisténcia dos componentes, assegurando menores
investimentos e rentabilidade para a atividade pecuaria.

A intensificagdo de sistemas de produgcdo em regime de pastagens devera ser
pautada pelo uso eficiente dos recursos naturais e financeiros, buscando minimizar
riscos de perdas econdmicas. A utilizacdo de leguminosas como Leucaena, com maior
expectativa de persisténcia em associacdo com gramineas forrageiras, incrementando
a produgdo por animal e a produtividade, vém ao encontro dessas premissas. A
capacidade de tamponamento exercida pela leguminosa quanto a manutengdo de um
valor nutritivo mais elevado e constante na forragem, assegurando maior ganho por
animal, € um dos apectos do processo de intensificacdo da produgdo animal e
minimizacao de riscos.

O aporte adicional de proteina produzido pela Leucaena em pastagens

consorciadas abre novas alternativas para intensificacdo da produgdo durante a
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estacdo chuvosa. O valioso aporte de proteina podera ser convertido, com melhores
resultados, em proteina animal pela associacao com fontes suplementares de energia
na dieta. Os valores observados no presente trabalho indicam a possibilidade de
ganhos em eficiéncia na utilizacao da proteina pela obtengdo de um melhor sincronismo
entre energia e proteina na dieta. Esses estudos ganham importancia a medida que
houver maior participacdo da leguminosa na dieta. Estudos com animais em recria e
terminacéo, visando ao sincronismo energético e protéico deverao ser conduzidos para
comprovacao da possibilidade de maximizagcao da producéo e viabilidade econémica.

Os resultados obtidos em dois anos de avaliacdo na recria de fémeas Nelore, em
pastos consorciados com Leucaena, registraram taxas diarias de ganho de peso que
permitiram alcangar peso de cobertura (300 kg PV) com idade inferior a 20 meses.
Entretanto, esses resultados ndo foram acompanhados pela puberdade das fémeas, o
que indica a necessidade, nesse regime alimentar, de animais mais precoces. Portanto,
uma melhor indicacéo seria a utilizagdo da Leucaena em consorcio para terminacao de
fémeas, especialmente animais cruzados, e recria e terminagdo de machos.

Estudos do efeito da mimosina sobre parametros fisiolégicos, como o
metabolismo do iodo, produtivo e reprodutivo em fémeas, necessitam ser aprofundado,
uma vez que foi detectado indicio de toxidez causada por esse aminoacido. A
recomendacado de uso, em larga escala, do novo hibrido de Leucaena devera ser
precedida da avaliagdo dos reais riscos de intoxicagdo e possiveis prejuizos ao
desempenho animal. Deverao ser avaliadas a pertinéncia e a eficacia da introducéo da
bactéria Sinergistes jonesii em rebanhos alimentados com essa leguminosa, visando
eliminar ou minimizar os efeitos da mimosina e seus derivados (DHP).

A ocorréncia de psilideo (Heteropsylla cubana) em Leucaena ja havia sido
assinalada como responsavel por danos severos as plantas, sendo uma das principais
limitagdes & adocdo e ao uso de Leucaena na Asia e Oceania. No Brasil, embora
identificada a presenca do inseto, os danos relatados nao foram severos; entretanto, a
medida que os cultivos forem ampliados existe a possibilidade de que os ataques sejam
mais intensos e causem danos a producgao de forragem. O caminho para superagao do

problema passa pela pesquisa e desenvolvimento de cultivares resistentes a praga.
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Paises que cultivam tradicionalmente essa leguminosa ja dispdem de -cultivares
resistentes, empregando a mesma base genética da cultivar hibrida 11X25. Fontes de
resisténcia existem, sendo necessarios trabalhos de melhoramento focados na busca

de cultivares tolerantes ou resistentes a praga.
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