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COMPOSICAO QUIMICO-BROMATOLOGICA DE LEUCENA (Leucaena
leucocephala (Lam.) de Wit) E DE PAU-FERRO (Caesalpinia ferrea Mart.)
EM TRES ALTURAS DE CORTE

José Bento de Carvalho Reis

Orientadora: D2. Maria do P. Socorro C. B. do Nascimento

RESUMO

Avaliou-se o efeito da altura de corte (30, 50 e 100 cm) sobre a
composicao quimico-bromatolégica de leucena e pau-ferro, cultivadas em
Campo Maior, PIl, em area de plintossolo. A area experimental foi calcareada,
arada, gradeada, recebeu adubacdo quimica, cobertura morta (palha de
carnauba) e irrigacdo no periodo seco. Apos corte de uniformizacdo, as
forrageiras foram cortadas a cada 120 dias, nos meses de abril, agosto e
dezembro, coletando-se amostras de ramos com diametro menor que 6 mm.
Para determinacao da proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN),
fibra em detergente acido (FDA), calcio (Ca), fésforo (P) e lignina das duas
leguminosas, esse material foi separado em caule, folha e folha mais caule
(F+C). O delineamento experimental foi inteiramente ao acaso, com cinco
repeticdes, em esquema fatorial 2 x 3 x 3, sendo duas plantas, trés partes da
planta e trés alturas de corte. A altura de corte nao influenciou a composicao
quimica das plantas. No entanto, ocorreram diferencas (P < 0,05) entre
espécies e partes das plantas. Os mais elevados teores de PB e Ca foram
observados nas folhas (23,50 e 0,9%) e nos C + F (21,01 e 0,5%) de leucena,
enquanto os mais baixos foram verificados nos caules de pau-ferro (4,22 e
0,19%). O conteudo de P nao variou entre plantas, alturas de corte ou partes
das plantas, sendo inferior as necessidades dos animais. FDN e lignina foram
mais baixas nas folhas de pau-ferro (38,63 e 6,93%) e mais elevadas nos
caules de ambas as plantas, sendo 74,85 e 13,18% em leucena e 75,86 e
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12,55% em pau-ferro, respectivamente. O conteido de FDA dos caules foi
similar em ambas as plantas, sendo quase o dobro dos valores encontrados
nas outras partes das plantas. A leucena, apesar de apresentar teores mais
elevados de PB e Ca nao foi nutricionalmente superior ao pau-ferro em relacao

as demais variaveis estudadas.
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CHEMICAL AND BROMATOLOGICAL COMPOSITION OF LEUCENA
(Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit) AND PAU-FERRO (Caesalpinia
ferrea Mart.) AT THREE CUT HEIGHTS

José Bento de Carvalho Reis
Orientadora: D2. Maria do P. Socorro C.B. do Nascimento

SUMMARY

In a Plinthosol area in Campo Maior, Pl, the effect of cut height (30,
50 and 100 cm) upon the chemical and bromatological composition of leucaena
and pau-ferro was evaluated. The experimental area was limed, plowed, and
fertilizer (P+K) and mulch was added. During the dry season the area was
irrigated. After an uniformization cut, the plants were cut every 120 days, in
April, August, and December. Twigs with less than 6 mm diameter were
samplet and separated into stem, leaf, and stem plus leaf (S+L). These
materials were analysed for crude protein (CP), calcium (Ca), phosphorus (P),
neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF), and lignine. A
completely randomyzed experimental design, with five replications was used,
according to a 2 x 3 x 3 factorial arrangment, being two plants, three plant parts
and three cuttings heights. The cut height had no effect upon the studied
parameters, however, differences (P<0.05) between plants and among plant
parts were observed. Higher CP and Ca content were observed in the
leucaena’s leaves (23.50 and 0.9%) and S+L (21.01 and 0.5%), whilst the
lowest ones, in the pau-ferro stems (4.22 and 0.19%). The P content was
similar for plants, cut height and plant parts, being lower than the animal’s
requirements. NDF e lignin content were lower in pau-ferro leaves (38.63 and
6,93%) e much higher in both plants stems, being 74.85 and 13.18% in
leucaena and 75.86 and 12.55% pau-ferro. The stem ADF content was similar
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in both plants, being almost twice the values founded in the other parts of the
plants. In spite of having higher CP and Ca levels, leucaena did not nutritionally
surpassed pau-ferro regarding the other studied parameters.



1 INTRODUGAO

No Nordeste brasileiro, a produtividade dos rebanhos, ainda € muito
baixa, destacando-se como fatores determinantes, dentre outros, a reduzida
disponibilidade e qualidade das forragens, especialmente no periodo de
estiagem, quando ocorre elevada perda de peso e até morte dos animais. Por
outro lado, o fornecimento de boa forragem diminui a idade para o abate e
melhora a qualidade da carcaca, sendo a alimentagdo a pasto, a mais

econdmica.

O conhecimento da composicdo quimico-bromatolégica e de
técnicas de manejo das forrageiras concorrem para a sua melhor utilizacao e,
consequentemente, para melhorar o desempenho dos rebanhos. As
leguminosas arbdéreas apresentam as vantagens de poderem ser usadas em
sistemas agrossilvipastoris, de, em simbiose com bactérias, fixarem o
nitrogénio do ar e melhorarem as condigcdes do solo. Na sua utilizagdo como
forragem, além do pastejo direto, podem ainda ser usadas para feno, banco de
proteina e enriquecimento de silagem, geralmente apresentando bom valor

nutritivo.

O pau-ferro (Caesalpinia ferrea) € uma planta nativa do Nordeste,
utilizada como forragem pelo gado bovino, ovino e caprino nas condicées de
criacdo extensiva. E adaptada aos solos pobres, tem boa palatabilidade e
produz, além da folhagem, vagens comestiveis (estas com a vantagem de
serem produzidas no periodo seco). O conhecimento de sua composicao
quimica e adequado manejo, torna-se necessario ndo somente face a sua
importancia nos sistemas de produgédo da regidao, como também com vistas a

avaliacao do seu potencial.



A leucena (Leucaena leucocephala) € uma forrageira de alto valor
nutritivo, difundida em quase todo o Brasil e outras regides tropicais do mundo.
A sua inclusao neste trabalho tem por finalidade avaliar a sua composicao
quimica sob as condigdes locais, como também servir de referéncia para a

avaliagao do pau-ferro.

O objetivo do trabalho foi determinar os teores de proteina bruta,
fibra em detergente neutro, fibra em detergente acido, célcio, fésforo e lignina
nas folhas, caule e porcao comestivel (folhas e caule conjuntamente) de
leucena e pau-ferro, cortados a trés diferentes alturas.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1) Leucena (Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit)

A leguminosa Leucaena leucocephala, espécie exbtica, originaria da
América Central, encontra-se amplamente distribuida no Brasil, onde seu
cultivo se expandiu nas ultimas décadas, indo desde os ecossistemas semi-
aridos aos umidos. Resultados de avaliagbes nessas diferentes areas mostram
sua capacidade de adaptacdo, através de elevados rendimentos e valor

nutritivo.

Existem mais de cem variedades de leucena, agrupadas em trés
tipos principais: o tipo arbustivo, de até 5 metros de altura; o tipo arb6reo, com
até 20 metros de altura; e o tipo médio, mais engalhado e folhoso, de maior
aptidao forrageira e de mais facil alcance pelos animais em pastejo (Veuga e
Simao Neto, 1992).

As folhas da leucena séo bipinadas de 15 a 20 cm de comprimento,
raquis pubescente, 4 a 8 pares de pinas de 5 a 10 cm de comprimento, e com
10 - 15 pares de foliolos oblongos-lineares. As vagens sao finas, achatadas,
acuminadas com 15-20 sementes, marron brilhante (Alcantara e Buffarah,
1988). A inflorescéncia é globosa, de 2,5 a 3,0 cm de diametro, solitaria,
formada de 100 a 180 flores brancas e minusculas (Freitas et al., 1991). A
leucena é uma leguminosa de crescimento rapido, atingindo até trés metros de
altura no primeiro ano. Seu sistema radicular é profundo, onde ocorre a
simbiose com bactérias do género Rhizobium, as quais fixam até 400
kg/ha/ano de nitrogénio (Kluthcouski, 1992).



A proteina da leucena possui alto valor nutricional, pois os
aminoacidos encontram-se em propor¢des adequadamente balanceadas. E
rica em beta caroteno, além de possuir altos teores de riboflavina e vitamina K
(Freitas et al., 1991).

Alencar e Guss (1991) relatam que a leucena nao é muito exigente
em solo, mas prefere os argilo-arenosos férteis e chega a produzir 12,5
toneladas de matéria seca’/ha com teores protéicos de 21 a 24%. Estes teores
protéicos sdo considerados elevados quando comparados com os de outras
leguminosas, e, para as diversas espécies de animais como bovinos, ovinos e
caprinos, atendem as exigéncias nos seus varios estadios fisiolégicos como

gestacdao, lactagao, e crescimento (Pupo, 1985).

Guimaraes Filho et al. (1995) recomendam que a leucena seja
utilizada em pastejo rotacionado durante o ultimo ter¢o do periodo chuvoso até
meados do periodo seco, dependendo de sua area proporcional e da
pluviosidade ocorrida. A partir dai, até a chegada do periodo chuvoso, a
leucena deve ser fornecida aos animais sob a forma de feno e/ou silagem
preparados nos meados da estacdo chuvosa. Observa-se que durante todo o
ano, dependendo da forma com que a forragem de leucena é conservada,
podera se utilizar esse valioso alimento, que € mais econémico, no
fornecimento de proteina quando comparado aos concentrados protéicos
comerciais, como o farelo de soja e de algodao.

A leucena apresenta caracteristicas semelhantes a alfafa,
considerada a melhor forrageira do mundo. Cultivada em todo o Brasil, mesmo
no cerrado e nas areas mais secas do Nordeste, a leucena mantém alto valor
nutritivo, tanto sob a forma de forragem verde quanto conservada como
silagem ou feno, com proteina bruta de até 25,9%, célcio de 2,36% e fosforo de
0,23% (Ribeiro, 1984).

Em uma revisdo sobre leucena, Seiffert (1991) comparando plantas
cortadas de 15 — 20 até 75 cm do nivel do solo, observou que a ultima altura

citada resulta em maior producao de forragem verde, suculéncia e grande valor



nutritivo, além de aumentar a capacidade de rebrota e produgcdo. Segundo o
autor, a colheita a cada 90 dias geralmente garante a manutencdo da
produtividade. No entanto, durante o periodo menos favoravel ao crescimento,

a freqiiéncia dos cortes pode ser de quatro meses.

Uma preocupacdo com o uso da leucena refere-se a ocorréncia da
mimosina, que é um aminoacido téxico presente em toda a planta da leucena e
que afeta 0 metabolismo geral do animal e provavelmente a digestibilidade dos
nutrientes (NAS, 1977), e que constitui de 3 a 5% da proteina. No entanto, a
cultura Cunningham, apresenta teores muito baixos desse aminoacido (Freitas,
1991).

Costa et al. (1998) analisando o efeito da freqtiéncia (42, 56, 70 e 84
dias) e altura de corte (30, 50 e 80 cm) sobre a composi¢cdo quimica da
leucena, cultivar Cunningham, verificaram que cortes realizados a 84 dias
proporcionaram os maiores teores de célcio e fésforo na planta e que a altura
de corte ndo influenciou esses teores, enquanto que para a proteina bruta,
cortes a cada 42 dias, a 50 ou 80 cm do nivel do solo resultaram em maiores

concentracoes.

Valores de 21,37% de proteina bruta nas folhas + vagens, 8,18%
nas hastes com diametro menores que 1 cm e 14,77% na fragdo Util para
forragem (hastes com diametro menores que 1 cm, folhas e vagens), foram
observados na cultivar Cunningham (Seiffert, 1995). Lourenco et al. (1992)
referem-se a valores mais elevados, afirmando que o teor de proteina bruta da
leucena varia de 22,7% * 4,4% na planta inteira. Essas variagbes podem
ocorrer devido a varios fatores como a fertilidade do solo, o gendtipo utilizado,
a idade da planta e o estadio fisiol6gico em que a planta é analisada.

A leucena, além dos elevados teores de proteina e de calcio, tem
baixo conteudo de parede celular e boa aceitagdo pelos animais. Sua
digestibilidade aparente, no entanto, geralmente em torno de 50%, pode ser
considerada entre média e baixa (Gomide e Queiroz, 1993).



Na fracao utilizavel de leucena (ramos e folhas), Franzine Neto e
Velloso (1986) encontraram 1,72% de calcio e 0,15% de fésforo. Menor
percentual de calcio (1,07%) e maior de fésforo (0,31%) foram relatados por
Yates e Panggabean (1988). Segundo NAS (1977), nas folhas de leucena, os
percentuais desses minerais sao de 2,36 (Ca) e 0,23% (P).

Pupo (1985) refere-se a valores de 22,1% de proteina bruta, 2,20%
de calcio e 0,17% de fosforo, encontrados na composicao quimico-

bromatolégica da leucena.

Avaliando a composicao quimica da leucena cortada a cada 50 dias,
em cortes a 50 cm de altura do solo, Lopes et al. (1998), encontraram
percentuais de proteina bruta variando de 17,14 a 24,48%; fibra em detergente
neutro de 35,09 a 40,98%; fibra em detergente acido de 21,76 a 26,34%.

Em trabalho conduzido para avaliar os parametros qualitativos e
quantitativos de oito gendétipos de leucena na estagdo chuvosa e na estacao
seca, Sousa et al. (1998), verificaram que a proteina bruta na estagéo chuvosa
variou de 25,72 a 29,52%, a fibra em detergente neutro foi de 38,64 a 48,80%;
fibra em detergente acido, de 16,06 a 25,85%, e, a lignina, de 6,34 a 11,32%.
Na estacdo seca todos esses valores decresceram, sendo obtidos percentuais
de proteina bruta variando de 20,01 a 21,74%, fibra em detergente neutro, de
35,87 a 40,52%, fibra em detergente acido, de 15,46 a 20,34%, e, lignina, de
5,05 a 7,73%.

Sa (1987) avaliando leucena em lbipora, no Parang, em plantas com
altura entre 1,44 a 1,71 m encontrou para a proteina bruta do caule, variacao
de 9,40 a 10,83% e, para as folhas, de 27,02 a 28,94%.

Pereira et al. (1999) encontraram, em leucena, valores de18,96% de
proteina bruta, 11,96% de lignina, e 44,46% de fibra em detergente acido,
guando analisaram as folhas e ramos de até 8 mm de didmetro da variedade

Cunningham, colhida aos 58 dias apos o corte.

Analisando a fracao comestivel de plantas de leucena Freitas et al.
(1991) encontrou valores médios de proteina bruta de 25,9%, fibra em



detergente acido, 20,4%, calcio 2,36% e fésforo 0,23%. Em analise da
composicao quimica de folhas, foram encontrados, para folhas do topo, folhas
intermediarias e folhas inferiores, valores de proteina bruta de 31,94, 22,31 e

14,88%, e, para a lignina, 4,7, 5,7 e 5,8%, respectivamente.

Em plantas de leucena, var. Cunningham, Ramos et al. (1997)
encontraram, nos caules, proteina bruta igual a 7,65%, 0,31% de fésforo e
7,3% de calcio; nas folhas, foram observados 23,0% de proteina bruta, 0,27%

de fosforo e 0,21% de calcio.

Zoby (1985), relata que a leucena (Leucaena leucocephala cv.
Cunningham) tem se destacado entre as leguminosas forrageiras testadas no
Centro de Pesquisas Agropecuérias do Cerrado para a formacéao de banco de
proteina, com 21,95% de proteina bruta, equivalente a 744,3 kg de proteina
bruta por hectare.

De acordo com Costa (1987) folhas e ramos finos da leucena séo
bastante nutritivos, sendo considerados um alimento completo para bovinos e
outros animais, com teores de proteina bruta em torno de 25%. Segundo o
autor, nas folhas e ramos mais velhos esses teores caem para 15 - 20%.

Araujo Filho et al. (1990), analisando o valor nutritivo de leucena,
sabia, cunha e jurema preta, encontraram, respectivamente, proteina bruta de
16,29%, 13,75%, 15,11% e 13,02%; fibra em detergente neutro de 42,20%,
41,97%, 42,85% e 32,46%; para lignina os teores foram de 10,57%, 10,90%,
10,08% € 9,28%.

2.2) Pau-Ferro (Caesalpinia ferrea Mart.)

Diversas espécies de leguminosas nativas vém sendo avaliadas nas

ultimas décadas com o objetivo de identificarem-se materiais promissores.



O pau-ferro é uma leguminosa nativa do Brasil, notadamente da
regiao Nordeste, onde constitui importante planta forrageira. No entanto, a
literatura a seu respeito é escassa. E uma arvore de folhagem mitida, com
copa pouco densa, se presta a arborizacdo de ruas, parques e estradas. Suas
raizes sao febrifugas e antidiarréicas, o fruto tem propriedades béquicas e
antidiabéticas. Os indios Tupis faziam clavos com o limbo destas arvores. E
também conhecida como Juca, Ibira-obi e Imina-ita (Correa, 1974). Sua casca
tem cor acinzentada, é lisa e fina, e se renova anualmente. A sua madeira
possui um cerne duro, as flores sdo amarelas, a vagem bruno-amarelada, e as

sementes sdo escuras e durissimas (Braga, 1976).

Sabe-se que o valor nutritivo das plantas decresce a medida em que
elas avancam em idade. Plantas mais novas apresentam maior teor protéico e
maior digestibilidade, e menores percentuais de fibra e de lignina que plantas

mais velhas.

Araujo Filho et al. (1998) estudaram as flutuagdes bromatoldgicas
nas diferentes fases (vegetativa, floracdo, frutificacdo e dorméncia) do
desenvolvimento de espécies lenhosas da caatinga. Em catingueira
(Caesalpinia bracteosa), as percentagens de proteina bruta foram de 16,9,
15,6, 14,4 e 11,2%; as de lignina 6,6, 11,2, 12,7 € 11,7%. O morord (Bauhinia
cheilanta) apresentou 20,7, 18,1, 13,3 e 9,7% de proteina bruta e 9,1, 7,5, 17,6,
25,3% de lignina. Em sabia (Mimosa caesalpinifolia Benth) foram observados
19,2, 15,7, 14,3, 5,6% de proteina bruta e 13,5, 18,2, 19,7, 22,9% de lignina;
Pau-branco (Auxemma oncocalyx Tamb.) apresentou os teores de proteina
bruta de 20,3, 16,5, 16,5 e 8,3% e a lignina, 20,9, 20,9, 18,8 e 20,2%. Em todas
as plantas, as percentagens de proteina decresceram de uma fase a outra,
enquanto as de lignina aumentaram, com exce¢do do pau-branco, cuja lignina

manteve-se praticamente invariavel.

No municipio de Sao Joao do Piaui-Pl, o pau-ferro, ap6s seis anos
de plantado, apresentou sobrevivéncia de 100%, altura de 3,72 metros,
didmetro da copa de 5,96 metros e producdo média de vagens de 3,3, 4,3, 6,9



e 3,25 kg/arvore respectivamente, a partir do segundo ano até o quinto ano
apoés o plantio das mudas (Carvalho et al., 1992).

A analise bromatolégica das folhas de pau-ferro apresentou os
seqguintes valores: 19,38% de proteina bruta; 0,10% de fésforo; 0,30% de
calcio; 3,79% de extrato etéreo; 2,90% de matéria mineral. Nas vagens foram
encontrados 7,75% de proteina bruta; 0,16% de fosforo; 0,12% de calcio;
14,82% de fibra bruta; 1,72% de extrato etéreo e, 1,87% de matéria mineral
(Nascimento et al., 1995). Esses valores estao bem proximos daqueles citados
em Carvalho et al. (1992) onde estao relatados, para as vagens de pau-ferro,
7,04% de proteina bruta; 0,141% de fosforo; 0,136% de calcio.

O feno de pau-ferro, comparado com o de outras duas leguminosas
da caatinga, apresentou maiores teores de proteina bruta e de fibra em
detergente neutro (Vieira et al., 1998). Os valores encontrados foram: 21,61%,
15,70% e 15,19% de proteina bruta e 57,00%, 44,54% e 44,06% de fibra em
detergente neutro, para pau-ferro, mororé (Bauhinia cheilantha) e sabia
(Mimosa caesalpiniifolia), respectivamente.

Braba (1976) citou na composicdo quimica do sabia (M.

caesalpinifolia) 17,06% de proteina bruta, 1,61% de calcio e 0,28 de fésforo.

Outras forrageiras nativas nao herbaceas também ja foram
bromatologicamente avaliadas no Piaui. Cipé-de-escada (Bauhinia glabra), em
diferentes estadios de desenvolvimento, apresentou valores de proteina bruta
entre 13,60 e 15,31%, fibra em detergente neutro entre 48,20 e 56,40%, fibra
em detergente acido de 24,83 a 36,83% e lignina de 9,61 a 11,71%, enquanto
o calcio variou de 0,17 a 0,41% e o fésforo, de 0,08 a 0,13% (Quirino, 1997).

Nogueira (1996) em trabalho realizado sobre o efeito do estadio de
colheita na composicao quimica do bordao-de-velho (Pitecellobium saman), em
Teresina, PI, verificou que as folhas verdes apresentaram 27,27% de proteina
bruta e, as folhas secas, 17,64 %.

Nascimento et al. (1995) também encontraram nas folhas e caules
finos de bordao-de-velho, um elevado teor de proteina bruta (28,38%)
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enquanto nas vagens secas, esta percentagem foi de 13,30%. As
percentagens de célcio, fésforo e fibra bruta foram de 0,08; 0,11 e 40,74 nas
folnas e caules finos e de 1,55; 0,85 e 33,87% nas vagens secas,
respectivamente. Juazeiro (Ziziphus cotinifolia), jureminha (Desmanthus
virgatus) e sabia também apresentaram altas percentagens de proteina bruta
(22,99%; 28,72%; e 19,09%, respectivamente). Para as plantas na mesma
ordem, as percentagens de fésforo foram 0,18%, 0,33% e 0,19%, enquanto as

de caélcio foram 0,49%, 0,36% e 0,20%, respectivamente.

Conforme esses exemplos citados, as forrageiras nativas
apresentam elevados percentuais de proteina bruta, raramente encontrando-se
valores préximos a 7%, que, segundo Milford e Minson (1966) € o valor abaixo

do qual, o consumo e a digestibilidade da forragem sao prejudicados.



3 MATERIAL E METODOS

O ensaio foi realizado no municipio de Campo Maior, Pl, na Fazenda
Experimental da EMBRAPA Meio-Norte. A precipitagdo média local, em torno
de 1.200 mm anuais, € concentrada de janeiro a maio, e a temperatura meédia
anual é de 29 °C. O solo da area é Plintossolo, que segundo Jacomine et al.
(1986) sao solos rasos e maus drenados, planos a suavemente ondulado e de
baixa fertilidade natural. Devido ao uso anterior, inclusive pela qualidade da
agua usada na irrigacdo, as caracteristicas quimicas originais do solo
apresentavam-se alteradas. A andlise realizada antes do preparo da area

detectou os resultados que sdo mostrados na Tabela 1.

TABELA 1: Analise de fertilidade do solo da area experimental

Amostra Resultados
Ne Profundidade |MO [ pH | P | K [Ca|[Mg| Na | Al [H+AI] S [CTC| V | M
(cm) (%) |H:0| mg/dm? mmol/dm3 %
1 0-20 |0,98|7,24|335|14,30|11,0|9,00| 550 |0,00 | 15,30 | 25,80 [ 41,10|62,77 | 0,0
2 20-40 |0,98 (7,98 |1,34|28,61 (2,00 |3,0025900,00|10,10 31,60 | 41,70 | 75,78 | 0,0

Em novembro de 1997 a area foi arada e gradeada, e, com base na
analise de fertilidade, recebeu 1.500 kg/ha de calcario dolomitico e 500 kg/ha
de gesso agricola, com a finalidade de carrear o sédio e atuar numa camada
mais profunda do solo. A seguir foi feita nova gradagem e posteriormente foi
realizada a aplicacdo de uma camada de 3 a 4 cm de palha de carnauba
(Copernicia prunifera). Em janeiro de 1998 foram plantadas as mudas de
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leucena (Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit.) var. Cunninghan e de pau-
ferro (Caesalpinia ferrea Mart.), no espagamento de 1,5 x 1,0 m. Em cada cova
foi colocado o equivalente a 60 kg/ha de P.Os e 30 kg/ha de K.O, nas formas
de superfosfato simples e cloreto de potassio. A area experimental foi irrigada

por aspersdo convencional durante o periodo seco.

O delineamento experimental foi o inteiramente ao acaso, com cinco
repeticdbes em esquema fatorial 2 x 3 x 3, combinando espécies de plantas
(leucena e pau-ferro), partes da planta (caule, folha e caule mais folha (juntos),
e alturas de corte (30, 50 e 100 cm). As parcelas tinham area util compostas de
20 plantas, com espagamento de 1,5 x 1,0 m. Foi realizado um corte de
uniformizacdo em dezembro de 1998 e, posteriormente, as plantas foram
cortadas a cada 120 dias, correspondendo ao periodo chuvoso (abril), a
primeira metade e ao final do periodo seco (agosto e dezembro,

respectivamente).

Por ocasiao dos cortes, separava-se o material comestivel (ramos
com diametro igual ou menor que 6 mm) e dele retiravam-se trés amostras por
parcela. Ap6s pesagem, as amostras eram secas a 65°C durante 72 horas,
postas para atingirem o ponto de equilibrio com a umidade ambiental e
pesadas. De cada parcela uma das amostras foi mantida integral (fragéo
comestivel - FCT) e as duas outras foram separadas manualmente em caule e
folhas. As duas porcdes de caule foram reunidas em uma s6 amostra, assim
como as duas por¢des de folhas foram também reunidas em uma s6 amostra.
Todas as amostras foram moidas, usando-se uma peneira com malha de 20
furos por cm? e levadas ao laboratério de bromatologia para serem analisadas.

A proteina bruta (%N x 6,25) foi analisada pelo método de micro-
Kjeldhal. A Fibra em Detergente Neutro, Fibra em Detergente Acido e Lignina
foram determinadas em permanganato de potassio (Van Soest, 1967). O calcio
foi analisado pelo método volumétrico (CBNA, 1998) e o fésforo, por
colorimetria (Silva, 1981). As andlises foram realizadas no laboratério da
EMBRAPA Meio-Norte.
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Realizou-se a analise de variancia das variaveis estudadas e

aplicou-se o teste de Duncan a 5% para a comparacéao das médias.



4 RESULTADOS

4.1) Proteina bruta

De acordo com os dados mostrados na Tabela 1, verifica-se que as
diferentes alturas em que as plantas foram cortadas (30, 50 e 100 cm) nao
influenciaram (P > 0,05) os niveis de proteina bruta, exceto na fracao
comestivel (FCT) de leucena, onde a maior altura de corte reduziu o teor de
proteina bruta. Quando se compara as duas forrageiras, observa-se, nas trés
partes analisadas (caule, folha e FCT) maiores teores de proteina bruta na
leucena. Em relagédo a parte da planta, tanto na leucena quanto no pau-ferro,
0s maiores percentuais de proteina foram obtidos nas folhas e os menores, nos

caules.

4.2) Calcio

Os teores de calcio (Tabela 2) ndao foram influenciados (P > 0,05)
pela altura de corte, exceto nas folhas de leucena a 50 cm de altura, onde o
teor foi mais elevado (P < 0,05) que nas outras alturas.

Comparando-se as duas plantas observa-se que a leucena
apresentou teores de calcio mais altos, nas folhas e na FCT. Em relacao as
partes da planta, na leucena houve diferenca significativa entre todas as partes
da planta, sendo nas folhas observados os maiores valores. No entanto, nao
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houve diferencas entre as partes da planta do pau-ferro que variou entre 0,17 e
0,30%. No pau-ferro, ndo houve diferenca na percentagem de calcio, quer
variando-se a altura ou a parte analisada, sendo os percentuais das folhas e

FCT semelhantes aos do caule de leucena.

TABELA 2: Percentuais de proteina bruta na matéria seca das diferentes

fracdes comestiveis de leucena e de pau-ferro a trés alturas de

corte

Leguminosas Altura (cm)| Caule Folha FCT®

30 11,601 | 24,582 21,86 °

Leucena 50 10,89 © 24,56 2 21,862
100 11,82 % 23,50 2 17,17

30 4,23" 18,71° 13,85 %

Pau-Ferro 50 434" 17,40° 14,27 «
100 4,10 16,75 12,91 %

™ Valores seguidos da mesma letra miniscula néo diferem pelo teste de Duncan

(P > 0,05).
Fracao comestivel (caule + folha)
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TABELA 3: Percentuais de calcio na matéria seca das diferentes fracdes

comestiveis de leucena e de pau-ferro a trés alturas de corte

Leguminosas Altura (cm)| Caule Folha FCT @
30 0,313¢" | 0,866 ° 0,446 °
Leucena 50 0,269 ° 1,027 @ 0,526 ¢
100 0,288 ¢ 0,812° 0,510°¢
30 0,186 ° 0,304 ° 0,302 ¢
Pau-Ferro 50 0,173 ¢ 0,253 % 0,226 °
100 0,204 % 0,277 ¢ 0,262 ¢

@ Valores seguidos da mesma letra miniscula néo diferem pelo teste de Duncan
(P > 0,05).

@ Fragdo comestivel (caule + folha)

4.3) Fésforo

Na Tabela 4, encontram-se os teores de fosforo das fracdes
estudadas de leucena e pau-ferro.

Nas folhas das plantas de pau-ferro cortadas a 100 cm, a
percentagem de fésforo foi superior as verificadas nos caules da mesma
espécie quando cortadas nas duas maiores alturas de corte (50 e 100 cm).
Essa foi a unica diferenca (P < 0,05) observada entre plantas, partes da planta

e alturas de corte.
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TABELA 4: Percentuais de fésforo na matéria seca das diferentes fragdes

comestiveis de leucena e de pau-ferro a trés alturas de corte

Leguminosas Altura (cm)| Caule Folha FCT @

30 0,099 M| 0,123 0,131 2

Leucena 50 0,095 ® 0,114 % 0,115
100 0,080 #° 0,111%® | 0,113%

30 0,063 2 0,105%° | 0,105 2

Pau-Ferro 50 0,057 ° 0,097 ® 0,090 ®
100 0,055 ° 0,140 @ 0,083 ®

™ Valores seguidos da mesma letra mintscula nao diferem pelo

(P >0,05).
Fracdo comestivel (caule + folha)

4.4) Fibra em Detergente Neutro

teste de Duncan

Na Tabela 5, observa-se que os teores de fibra em detergente

neutro, tanto para a leucena como para o pau-ferro, ndo foram influenciados

pela altura de corte. As duas plantas nao diferiram quanto ao teor de fibra em

detergente neutro do caule, apresentando também valores semelhantes de

fibra em detergente neutro na FCT. Nas folhas, porém, observa-se a ocorréncia

de diferencas significativas (P<0,05), com menores teores no pau-ferro.

Verifica-se também, nas duas forrageiras, que o conteudo de fibra em

detergente neutro é maior (P < 0,05) nos caules que nas folhas e FCT.
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TABELA 5: Percentuais de fibra em detergente neutro na matéria seca nas
diferentes fracbes comestiveis de leucena e de pau-ferro a trés

alturas de corte

Leguminosas Altura (cm)| Caule Folha FCT @

30 72,1430 | 44 40 48,29 ™

Leucena 50 75,34 @ 45,67 50,70 °
100 76,51 2 47,23 ™ 49,69 ™

30 75,57 @ 37,56 ° 48,37

Pau-Ferro 50 76,56 2 40,51 % | 49,63 "
100 75,47 @ 37,83 ° 47,42 P

M Valores seguidos da mesma letra mindscula ndo diferem pelo teste de Duncan
(P > 0,05).
Fracdo comestivel (caule + folha)

4.5) Fibra em Detergente Acido

As percentagens de fibra em detergente acido da leucena e pau-
ferro (Tabela 6), ndo foram influenciadas pela altura em que as forrageiras
foram cortadas. Tal como aconteceu com a fibra em detergente neutro, as
percentagens de fibra em detergente acido do caule foram superiores as das
demais fragcdes analisadas e nao diferiram entre as duas plantas. Na FCT, o
teor de fibra em detergente &cido foi maior nas plantas de pau-ferro. Nas
folhas, porém, as percentagens de fibra em detergente &acido foram
semelhantes entre as duas plantas, com tendéncia para valores mais elevados

em leucena.
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TABELA 6: Percentuais de fibra em detergente acido na matéria seca das
diferentes fracbes comestiveis de leucena e de pau-ferro a trés
alturas de corte

Leguminosas Altura (cm)| Caule Folha FCT @
30 59,722 | 2536°%° | 30,64°
Leucena 50 59,24 @ 29,46 « 29,20 «
100 57,222 28,73 « 29,35 «
30 59,96 2 24,83% | 36,02°
Pau-Ferro 50 60,55 2 24,13% | 37,08°
100 62,122 21,99 © 35,62°

M Valores seguidos da mesma letra mindscula ndo diferem pelo teste de Duncan
(P > 0,05).
Fracdo comestivel (caule + folha)

4.6) Lignina

Para cada leguminosa e fracdo analisada, os teores de lignina
(Tabela 7) nao diferiram (P > 0,05) entre as trés alturas em que as plantas
foram cortadas, excecdo para o caule de leucena na altura de 100 cm cujo teor
de lignina foi maior (P < 0,05) que os demais. Para cada fracao analisada, os
teores de lignina nao diferiram entre as plantas, exceto nas folhas, pois as de
pau-ferro apresentaram menores percentagens de lignina que as de leucena.
Observa-se também que os maiores teores de lignina das duas forrageiras

estdo presentes no caule.
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TABELA 7: Percentuais de Lignina na matéria seca das diferentes fragdes

comestiveis de leucena e de pau-ferro a trés alturas de corte

Leguminosas | Altura (cm) Caule Folha FCT @

30 11,35°0% () | g g4l | g 41"

Leucena 50 11,84 b 9,58 defo 9,89 o0
100 15,99 2 9,39 defd 9,13 efn

30 12,58 ° 7.06" 8,60 1"

Pau-Ferro 50 12,17 6,66 " 7.90 'o"
100 12,91 ° 7,06 " 9,07 defoh

™" Valores seguidos da mesma letra mindscula ndo diferem pelo teste de Duncan
(P > 0,05).
Fracdo comestivel (caule + folha)



5 DISCUSSOES

5.1) Proteina Bruta

Os teores de proteina bruta (Tabela 2) independentemente da altura
de corte sdo elevados em todas as partes da leucena, nas folhas, e na FCT do
pau-ferro, incluindo-se dentro de faixa capaz de atender as exigéncias
nutricionais dos ruminantes domésticos em pastejo. Somente os valores
observados no caule do pau-ferro apresentaram-se inferiores aos requeridos
pelos animais (bovinos, ovinos e caprinos), ou seja, foram obtidas

percentagens variando de 4,10 a 4,23%.

Os teores protéicos encontrados nas folhas de leucena mostram-se
similares aos reportados por varios autores, que relatam percentuais variando
de 17,14% a 25,9% (Alencar e Guss, 1991; Ribeiro, 1984; Lourenco et al.,
1992; Pupo, 1985; Lopes et al.,, 1998; Ramos et al., 1997; Zoby, 1985). Nas
folhas, teores superiores aos mostrados na Tabela 2, foram verificados por
Souza et al. (1988) que citam percentuais de 25,72% a 29,52% e por Sa (1987)
que relata valores de 27,02% a 28,94%.

Os percentuais de proteina encontrados nos caules sao inferiores
aos relatados por Seiffert (1995) nas hastes menores de 1 cm de diametro da
cultivar Cunningham (14,77%) e por Araujo Filho et al. (1990), que citam teores
de 16,29%.
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Para o caule da leucena, Sa (1987) encontrou teores de proteina
bruta entre 9,40% a 10,40%, teores esses proximos aos valores encontrados
nesse experimento, que variaram de 10,89 a 11,60%. De acordo com Milford e
Minson (1966) o conteludo de proteina das pastagens devem ser superiores a

7%, pois valores menores prejudicam o consumo de matéria seca.

Vieira et al. (1998) encontraram teor de proteina de 21,61% para o
pau-ferro, enquanto Nascimento et al. (1995) relatam 19,38% nas folhas,
percentagens superiores aos apresentados na Tabela 2. Como se sabe, a
percentagem de proteina bruta varia de planta a planta, e, na mesma planta,
varia com a parte e a idade da planta, sendo que as folhas e partes mais
jovens apresentam-se mais ricas em nutrientes do que caules e partes mais
velhas. Os dados encontrados na literatura sobre o conteludo protéico de
plantas nativas apresentam-se bastante variaveis e sdo de dificil interpretacao

pois, geralmente, sdo restritas as informagdes qualitativas sobre as amostras.

Os bovinos, ovinos e caprinos utiizam-se de leguminosas
forrageiras para atenderem parte das exigéncias nutricionais, principalmente
em proteina e calcio. Essas exigéncias poderdo ser para mantenga,
reproducao, lactacéo, gestacao e crescimento. Uma cabra leiteira por exemplo
apresenta necessidade de proteina de 14,4% na matéria seca, 0,50% de célcio
e 0,33% de fésforo (Oliveira, 1994). Como a proteina bruta das folhas de
leucena e pau-ferro e FCT (caule + folhas juntos) dessas duas leguminosas
apresentaram esses teores, poderiamos recomenda-las, sem que houvesse a
necessidade do fornecimento de um concentrado protéico aos animais, caso a
quantidade suprida também fosse satisfatéria. Ja para o calcio, somente as
folhas da leucena e FCT possuem os teores exigidos para cabras em lactacao
e, em relacdo ao fbsforo, nenhuma das duas forrageiras atenderia as
exigéncias, conforme os dados apresentados respectivamente nas tabelas 3 e
4. Acrescente-se ainda que essas necessidades podem variar com a
quantidade de leite produzido e o seu teor de gordura.

Para bovinos de corte adultos, vacas secas, vacas com cria e touros

em crescimento Andriguetto (1983) refere-se a exigéncias nutricionais de
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proteina bruta entre 5,9% e 13,9%. Para os bovinos nessas categorias 0s
teores de proteina bruta presentes nas folhas e FCT de leucena e pau-ferro

atendem as exigéncias nutricionais.

A FCT de leucena, a altura de corte de 100 cm, pode ter
apresentado valores mais baixos de proteina em funcéo de muitas plantas, por
ocasido dos cortes estarem com inflorescéncia e produzindo vagens, o que
poderia estar ocasionando uma mobilizacédo de nitrogénio para essas funcdes

fisioldgicas, em prejuizo da formacao de proteinas.

A leucena apresentou maiores teores de proteina bruta em todas as
fracoes estudadas, no entanto verificou-se que o pau-ferro possui teores
protéicos nas folhas e FCT que atendem as exigéncias de bovinos, ovinos e

caprinos nas variados estagios fisiolégicos.

5.2) Calcio

E um elemento mineral de elevada importancia na nutricdo dos
animais domésticos, pois participa de varios processos fisiolégicos como o
estrutural (ossos e dentes), coagulacdo do sangue, contracdo muscular,
manutencdao da integridade das células e regulacdo da excitabilidade do
sistema nervoso. Representa 2% de todo o corpo e, juntamente com o fosforo,

compdem 70% da matéria mineral do corpo.

Sabe-se que para animais criados extensivamente, a obtencao de
calcio é, geralmente, através do pastejo. Entretanto para animais
especializados na producao de leite, a demanda € bem maior e o calcio deve
ser suprido na racao (Oliveira, 1994). Dada a sua elevada importancia para
bovinos de corte adultos, vacas secas, vacas com cria e touros em
crescimento, Andrigueto (1983) refere-se a exigéncias nutricionais de calcio de
0,16% a 0,23%.
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Os percentuais de calcio encontrados em leucena (Tabela 3), sado
inferiores aos citados por varios autores. Franzine Neto e Velloso (1996)
encontraram nas ramas e folhas da leucena 1,72% de calcio. O NAS (1977)
cita, para as folhas de leucena, 2,36% de célcio, e Yates e Panggabean (1988),
Pupo (1985) e Freitas et al. (1991) encontraram, em leucena, percentuais de
1,07%, 2,20% € 2,36%, de célcio, respectivamente. Os teores de minerais nas
forrageiras podem ser influenciados por diversos fatores como ambiente,

genotipo, solo e idade da planta.

Para animais jovens e em lactacdo as exigéncias nutricionais de
calcio aumentam com o nivel de crescimento, producéo e o teor de gordura no
leite, exigindo teores superiores a 0,20%. Os percentuais de calcio das folhas e
FCT de leucena satisfazem as exigéncias de animais de elevada produgéo. Por
outro lado, até mesmo os percentuais de calcio encontrados no caule de pau-
ferro atendem as necessidades de categorias de animais adultos menos
exigentes, que requerem cerca de 0,15% de célcio (Andrigueto, 1983). E
sabido que casos de deficiéncia de célcio em animais em pastejo sao raras,
pois o conteudo de calcio das pastagens geralmente atende as exigéncias dos

animais.

5.3) Fésforo

Mineral que desempenha relevantes funcdes estruturais nos 0ssos e
dentes, participa do processo energético, dos fosfolipidios e componentes de
sistemas enzimaticos. Para animais em pastejo, a deficiéncia de foésforo é
comum, dado o baixo teor deste elemento nos solos, que resulta em forragens
também pobres em fésforo. Considerando que o nivel de fésforo esta
relacionado com a fertilidade, a caréncia de fésforo acarreta reducdes de
indices de fertilidade do rebanho. A sua deficiéncia pode também levar ao
raquitismo, osteomalécia, depravacao do apetite e fraqueza muscular.



25

Segundo alguns autores o fésforo € um mineral requerido pelos
animais em menores propor¢cées do que o calcio. Porém, alguns autores
consideram que as relagdes Ca: P deve ser 2:1; 1:2 ou ainda 1:1. Os valores
observados na Tabela 4 mostram teores que nao atendem as exigéncias de
cabras em lactacao (0,35%) e também de bovinos em gestacgéao.

Os valores de fosforo encontrados neste trabalho para a leucena
mostram que a relacao célcio — fosforo € bem superior em relagédo ao calcio.
Portanto, para o célcio haveria o atendimento de exigéncias nutricionais para

ruminantes, ja para o fésforo haveria a necessidade de suplementacao.

5.4.) Fibra em Detergente Neutro

Esta categoria de compostos inclui os constituintes da parede celular
das forrageiras, sendo formadas, basicamente, de hemicelulose, celulose e
lignina. A hemicelulose e a celulose s&o dois carboidratos importantes para os
ruminantes como fornecedores de energia para 0s processos vitais e de
producédo. A lignina, porém, interfere negativamente na digestibilidade dos

nutrientes.

Os valores de fibra em detergente neutro encontrados nos caules de
leucena e de pau-ferro (Tabela 5) foram elevados, o que certamente podera
comprometer o processo de digestibilidade, dependendo da relacao caule:
folha da forragem.

Os percentuais de fibra em detergente neutro encontrados para a
FCT da leucena (Tabela 5) sdo superiores aos citados por Araujo Filho et al.
(1990) e Lopes et al. (1998), que referem-se a 42,20% e de 40,98%,
respectivamente. Vale ressaltar que os constituintes da parede celular podem
ser modificados pelo estagio vegetativo da planta, sendo que plantas mais
velhas tém esses constituintes mais elevados. O intervalo de 120 dias entre
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cortes usado no presente trabalho, certamente contribuiu para a elevacao dos
percentuais de fibra em detergente neutro.

Araujo Filho et al. (1990) relatam teores de fibra em detergente
neutro encontrados para as fracdes constituintes de cunha, sabia e a jurema
preta, respectivamente, de 42,85%, 41,97% e 31,46%. Esses valores sao
inferiores aos encontrados para a leucena e o pau-ferro (Tabela 5), exceto nas
folhas de pau-ferro que apresentou teores entre 37,56 a 40,51%.

Sabe-se que teores muito elevados de fibra em detergente neutro,
geralmente superiores a 52%, limitam a ingestdo de alimentos, e
consequentemente o consumo de energia, prejudicando o desempenho do
animal. Conforme a Tabela 5, as percentagens de fibra em detergente neutro
s6 se encontram acima de 52% nos caules das duas leguminosas. Essa
constitui mais uma razdo para que se recomende a ingestdo de forragem rica

em folhas, e com menor percentual de caules.

5.5.) Fibra em Detergente Acido

A fibra em detergente acido é a por¢cdo menos digerivel da parede
celular das forrageiras pelos microorganismos do rumen, constituido na sua
quase totalidade de lignocelulose, ou seja, lignina e celulose, sendo que esta
ultima representa a maior parte da fibra em detergente acido.

A leucena apresentou teores entre 25,36 a 29,96% de fibra em
detergente acido nas folhas. Esse teor pode ser considerado satisfatorio, nao
interferindo na digestibilidade e fornecimento energético para os ruminantes.
Para as folhas do pau-ferro os teores entre 21,99 a 24,83% é considerado
baixo. Souza et al. (1998) encontraram, em oito genétipos de leucena, teores
de fibra em detergente acido entre 16,06 a 25,85%, e afirmaram que tais

percentagens nao atenderam as demandas energéticas dos animais.
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Por outro lado, Pereira et al. (1999) encontraram para a cultivar
Cunningham, 44,46% de fibra em detergente acido em folhas e ramas de 8 mm
de diametro. Esse teor € superior ao mostrado na Tabela 6, na FCT, o que
pode ser atribuido a, idade em que a planta foi cortada e a espessura dos
caules analisados, ou a interferéncia de fatores ambientais presentes no

experimento.

Os teores de fibra em detergente acido encontrados nas folhas e na
FCT de pau-ferro foram similares aos relatados para a forrageira nativa cipé-
de-escada, de 24,83 a 36,83% (Quirino, 1997). Estes valores sao considerados
dentro da faixa exigida pelos animais em pastejo. Considerando que a FCT
representa a forragem ingerida pelos animais em pastejo, o conteudo de fibra
em detergente acido observado nesta fragcdo nao representa, em nenhuma das
plantas estudadas, fator restritivo a sua digestibilidade.

5.6.) Lignina

Polimero nao-carboidrato, composto de monémeros fendlicos (do
tipo fenilpropano) e que é reconhecidamente um dos principais componentes
responsaveis pela queda da digestibilidade dos nutrientes das plantas
forrageiras (Van Soest, 1967), pois um elevado teor de lignina prejudica a

degradacao biolégica das forragens.

E de se esperar menor percentagem de lignina nas folhas que nas
demais fragdes da planta. Porém, na Tabela 7, observa-se que em leucena a
percentagem média de lignina das folhas foi igual a da FCT. Isso pode ser
atribuido ao elevado conteudo de folhas da FCT. Em pau-ferro, cujo contetdo
de folhas na FCT era visivelmente inferior ao da leucena, os teores de lignina
da FCT foi superior a das folhas, devido a contribuicao dos caules. Porém,
analisando-se conjuntamente plantas, altura de corte e partes da planta, os
percentuais de lignina na FCT de leucena e pau-ferro foram semelhantes.
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Souza et al. (1998) avaliando oito genétipos de leucena verificaram
que os teores de lignina foram de 5,07% a 7,73% e Freitas (1991) encontrou
teores de 4,7% a 5,8% para as folhas de leucena. Estes teores sao inferiores
aos encontrados neste trabalho. Araujo Filho et al. (1990) citam 10,57% de
lignina em leucena e Pereira et al. (1999), 11,96%, ambos analisando a fracao
comestivel. Porém as discrepancias obtidas entre os autores certamente

refletem diferencas entre idade, porte das plantas e condicbes ambientais.

Em leguminosas nativas, Aradjo Filho et al. (1990) referem-se a
percentuais de lignina de 10,90% e 9,28%, em sabia e jurema preta,
respectivamente, que nao diferem acentuadamente dos percentuais citados

para pau-ferro na Tabela 7.



6 CONCLUSOES

Observou-se uma tendéncia das alturas de corte nao exerceram influéncia

significativa sobre os teores dos nutrientes estudados.

A leucena possui teores mais elevados de proteina e de calcio do que o
pau-ferro.

Os teores de proteina bruta encontrados para as duas forrageiras séo

satisfatorias para atenderem as exigéncias dos ruminantes em pastejo.

Nas duas leguminosas, os teores de fosforo sdo baixos para o atendimento

das exigéncias nutricionais de ruminantes.

Os teores de fibra em detergente neutro sdo menores nas folhas do pau-

ferro do que nos de leucena, porém nao diferem na fracdo comestivel.

Os teores de fibra em detergente acido sdao mais elevados na fragao
comestivel do pau-ferro do que na leucena.

Os teores de lignina nas folhas do pau-ferro sao inferiores aos da leucena,

porém né&o diferem na fragdo comestivel.

O pau-ferro é considerado uma boa forrageira por apresentar um teor
protéico elevado e possuir teores de calcio satisfatérios para a exigéncia de
grande parte de ruminantes domésticos em diversos estagios fisioldgicos.
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