U'J*""E“S'm‘“E POOCESTEPAULSTA - PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUAGAO

noae MESTRADO EM AGRONOMIA

PRESIDENTE PRUDENTE -SP

COMPOSICAO BROMATOLOGICA DA FITOMASSA PRUDUZIDA
EM MONOCULTIVOS E CONSORCIOS DE SORGO, MILHETO E
GUANDU-ANAO.

CLAUDIA REGINA MINUTTI

Presidente Prudente — SP
2008



UNIVERSIDADE DO OESTE PAULISTA
Unoesre PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
EM AGRONOMIA

PRESIDENTE PRUDENTE-SP

COMPOSICAO BROMATOLOGICA DA FITOMASSA PRODUZIDA EM
MONOCULTIVOS E CONSORCIOSNDE SORGO, MILHETO E
GUANDU-ANAO.

CLAUDIA REGINA MINUTTI

Dissertacao apresentada a Pro-Reitoria de
Pesquisa e PoOs-Graduacdo, Universidade
do Oeste Paulista, como parte dos
requisitos obtencdo do titulo de Mestre em
Agronomia.

Area de Concentragéo: Producio Vegetal.
Orientador: Prof. Dr. Carlos Sérgio Tiritan

Presidente Prudente — SP
2008



633.15
M668c

Minutti, Claudia Regina.
Composigéo bromatologica da fitomassa
produzida emmonocultivos e consorcios de
sorgo, milheto e guandu-anao / Claudia Regina
Minutti. — Presidente Prudente: [s.n.], 2008.
33f.

Dissertacao (Mestrado em Agronomia) —
Universidade do Oeste Paulista — UNOESTE:
Presidente Prudente — SP, 2008.

Bibliografia

1. Consorciacéo de Culturas. 2. fitomassa. 3.
Composi¢do bromatologica. I. Titulo.




CLAUDIA REGINA MINUTTI

COMPOSICAO BROMATOLOGICA DA FITOMASSA PRODUZIDA EM
MONOCULTIVOS E CONSORCIOS DE SORGO, MILHETO E
GUANDU-ANAO.

Dissertagdo apresentada a Pr6—Reitoria de
Pesquisa e Pos-Graduacao, Universidade do
Oeste Paulista, como parte dos requisitos
Obtencéo do titulo de Mestre em Agronomia.

Presidente Prudente, 25 de marco de 2008

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr. Carlos Sérgio Tiritan
Universidade do Oeste Paulista — UNOESTE
Presidente Prudente - SP

Prof. Dr. José Salvador Simoneti Foloni
Universidade do Oeste Paulista — UNOESTE
Presidente Prudente - SP

Prof. Dr. Ronan Gualberto
Universidade de Marilia -UNIMAR
Marilia - SP



AGRADECIMENTOS

A minha familia que, em todos os momentos de realizacdo desta
pesquisa, esteve presente.

Em especial, ao professor orientador, Dr.Carlos Sérgio Tiritan,
que pelo estimulo académico dispensado, contribuiu de maneira valorosa para o
éxito deste trabalho, tornando-se muito mais que orientador, um grande amigo.

Ao professor, Gustavo Maia Souza que, na rigidez de seus
ensinamentos, fez aprimorar meus conhecimentos.

A professora, Ceci Castilho Custédio, pela amizade e carisma. A
amiga Isa, pelo companheirismo e os muitos momentos de alegria compartilhados.

A todos aqueles que de alguma forma concorreram para a
execucao desta dissertacdo em especial & auxiliar de laboratério Edna.

E a Deus que pelo seu amor por nds permitiu tudo isso.



RESUMO

Composicéo bromatoldgica da fitomassa produzida em monocultivos e
consorcios de sorgo, milheto e guandu-anao

O presente trabalho objetivou determinar a composi¢do bromatoldgica da fitomassa
produzida em monocultivos e consorcios de sorgo (Sorghum bicolor, cv. BRS-800),
milheto (Penissetum glaucum, cv. BN-2) e guandu (Cajanus cajan, cv. ando). As
analises foram feitas no laboratorio de bromatologia da UNOESTE e determinou-se
a producédo de fitomassa seca, minerais (MM%), fibra bruta (FB%), extrato etéreo
(EE%), proteina bruta (PB%), nutrientes digestivo totais (NDT%) e extrativo nao
nitrogenado (ENN%). O delineamento experimental utilizado foi em blocos
completos casualizados, com quatro repeticdes, com parcelas subdivididas em 18
tratamentos: sorgo solteiro, guandu solteiro, milheto solteiro, sorgo e guandu
consorciados, milheto e guandu consorciados e milheto e sorgo consorciados, com
épocas de corte nos estagios de 30, 60 e 90 dias apdés a semeadura (DAS). O
milheto foi a espécie que apresentou a maior producéo de fitomassa seca aos 30 e
60 DAS, no cultivo solteiro e nos consorcio. O sorgo solteiro ou no consércio com o
guandu apresentou a maior producéo de fitomassa seca aos 90 DAS. O milheto e o
guandu apresentaram 0s maiores teores de proteina bruta aos 30 DAS. O guandu
apresentou uma baixa producéo de fitomassa seca aos 30 DAS, mas foi responsavel
pelo incremento de proteina bruta nos consorcios com sorgo e milheto aos 60 e 90
DAS.

Palavras chaves: Consorciacdo de culturas; Fitomassa; Composi¢cao bromatoldgica



ABSTRACT

Bromatological composition of different court times in the single and
consortium cultivation of sorghum, millet plant and midget-guandu

The purpose of this work was to evaluate the bromatological composition in different
harvest times, for nutritional evaluation, between cultivated sorghum (Sorghum
bicolor, cv. BRS-800), millet (Penissetum glaucum, cv. BN-2) and pigeon pea
(Cajanus cajan, cv. anao) solely or intercropped one with other. The analyses were
made in the bromatological laboratory of UNOESTE, the productivity of dry mass and
of the dry matter minerals (MM%), total fiber (FB%), ethereal extract (EE%), total
protein (PB%), total digestive nutrients (NDT%) and non nitrogenous extract (ENN%)
were evaluated. For nutritional evaluation were made the analyses of ashes, total
fiber, ethereal extract, total protein, nutritious digestive total, extractive without
oxygen. The experimental design used was in completely random blocks, with four
repetitions, split in 18 treatments: single sorghum, single pigeon pea, single millet
plant, sorghum and pigeon pea intercropping, millet and pigeon pea intercropping
and millet and sorghum intercropping, with harvest times in the at 30, 60 and 90 days
after the plantation. The millet was the species that presented the largest production
of dry mass to the 30 and 60 days, in the single cultivation and intercropped. The
sorghum, solely or intercropped with the pigeon pea exhibited the largest production
of dry mass at 90 days. The millet and the pigeon pea presented the largest amounts
of total protein at 30 days. The pigeon pea showed low production of dry mass at 30
days, but it was responsible for the increment of total protein in the intercropping with
sorghum and millet at 60 and 90 days.

Key words: Consortium of cultures; Productivity; Nutritional evaluation
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1 INTRODUCAO

A consorciacdo entre espécies leguminosas e gramineas, desde que
sejam compativeis em termos de desenvolvimento vegetal, pode proporcionar
grandes beneficios aos sistemas de producdo; como o aumento na producdo de
fitomassa, melhor capacidade de reciclar nutrientes, fixacdo biolégica de nitrogénio
atmosférico, e também melhor qualidade de forragem para alimentagdo animal numa
possivel integracdo agricultura-pecuaria.

Segundo Mello et al. (2004), uma pratica que tem contribuido para a
viabilidade econémica das propriedades rurais, e para o proprio SPD, é a integracdo
agricultura-pecuéria. Dessa forma, o cultivo de plantas de cobertura com grande
producdo de fitomassa e maior tolerancia ao estresse hidrico, torna-se fundamental
para viabilizar a rotacdo de culturas no SPD e nas areas de reforma de pastagens.

Espécies do grupo das gramineas, como o sorgo e o0 milheto,
possuem qualidades comprovadas com relagdo a maior tolerdncia ao estresse
hidrico e a capacidade de produzir palha em quantidade, além de serem excelentes
opcbes de pastejo ou para silagem. Porém, as fitomassas produzidas pelas
gramineas geralmente apresentam alta relagdo C/N, comprometendo a nutricdo de
culturas agricolas e a qualidade da forrageira numa possivel integracdo lavoura-
pecuaria.

A lavoura de sorgo vem ganhando destaque nos ultimos anos,
principalmente em regides onde os periodos de estiagem ocorrem com freqiéncia,
limitando a producéo de forragens (RODRIGUES, 2000). Além disto, apés a colheita
da cultura original, a planta do sorgo conserva vivo 0 seu sistema radicular, o que
possibilita a rebrota, havendo condi¢cdes de fertilidade, temperatura e umidade no
solo (ZAGO, 1991). Tomich et al. (2001) observaram taxa de rebrota préxima ou
superior a 100% para 12 hibridos de sorgo, avaliados para corte (MELLO et al.
2003).

Segundo Scheffer-Basso et al. (2004), outra forrageira de verdo que
pode ser manejada para cobrir 0 vazio outonal € o milheto. O milheto é amplamente
difundido em todo territério nacional, sendo oriundo da Africa e utilizado como

forrageira desde a pré-histéria. Plantas de cobertura também podem ser utilizadas



na alimentacdo animal, principalmente quando cultivadas no outono e inverno,
coincidindo com o periodo de escassez das pastagens.

No caso das leguminosas de verdo, tem-se o guandu (Cajanus cajan)
que € originario na africa, com elevada adaptabilidade ao ambiente tropical, muito
capacitado para fixar nitrogénio atmosférico, podendo ser utilizado para cobertura do
solo, cultura forrageira ou producédo de gréos (SILVEIRA et al., 2005).

O nitrogénio fixado pelas leguminosas contribui para o sistema de
producgdo, pois melhora a qualidade da dieta (LEOPOLDINO, 2000) e aumenta a
producdo animal (EUCLIDES et al., 1998). A contribuicdo é feita indiretamente pela
transferéncia do nitrogénio fixado para a graminea, o que aumenta a capacidade de
suporte da pastagem e prolonga a sua capacidade produtiva (CANTARUTTI,
BODDEY, 1997). Outra vantagem das leguminosas € a menor variacdo estacional
no seu valor nutritivo, em comparacdo com as gramineas forrageiras (KLUSMANN,
1988).

Para Giacomini et al. (2003), além de proteger o solo e de adicionar
nitrogénio, o consoércio entre espécies de plantas de cobertura de solo deve
proporcionar uma producdo de matéria seca cuja relacdo C/N seja intermediaria
aguela das espécies em culturas isoladas, proporcionando cobertura de solo por
mais tempo e sincronia entre fornecimento e demanda de nitrogénio pelas culturas
comerciais.

O aumento do suprimento de nitrogénio no solo, na melhoria da
produtividade das gramineas, pode ser obtido pela aplicacdo de fertilizantes
nitrogenados ou pelo uso de leguminosas em consorciagdo com gramineas, por
causa da capacidade dessas plantas em fixar biologicamente o nitrogénio
atmosférico (GILLER; CADISCH, 1995).

Uma alternativa que permita aliar as caracteristicas desejaveis destas
trés espécies € a consorciacdo entre elas. Conforme Trenbarth (1974), Ranells e
Wagger (1997) e Heinrichs et al. (2001), as principais vantagens dessa modalidade
de cultivo das plantas de cobertura, em relagéo ao cultivo isolado, sdo: (1) a agua e
os nutrientes do solo podem ser mais eficientemente utilizados mediante a
exploracdo de diferentes volumes de solo por sistemas radiculares com distribuicdo
distinta, e (2) a presenca de gramineas na mistura com leguminosas adiciona ao

solo uma fitomassa com relacdo C/N intermediaria aquelas das culturas isoladas,
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proporcionando, simultaneamente, protecao do solo e fornecimento de N a cultura
em sucessao. (GIACOMINI et al. 2003).

No Brasil, a criacdo de ruminantes, responsaveis pela maior parte da
producdo de carne e leite, baseia-se na utilizacdo de pastagens, por ser a forma
mais econdmica de fornecer alimento aos animais. No entanto, os indices de
produtividade animal nas pastagens brasileiras s&o relativamente baixos, em
consequUéncia das areas de pastagens degradadas, do nivel tecnoldgico das
exploragbes e do pouco rendimento da atividade. Isso reduz a capacidade de
investimento por parte dos produtores, na modernizacdo da pecuaria (PEREIRA,
2002).

Areas de lavouras ddo suporte & pecuaria por meio da producio de
alimentacdo animal, seja na forma de graos, silagem e feno, seja na oferta de
forragem para pastejo, aumentando a eficiéncia de uso da terra, permitindo a venda
de animais na entressafra e proporcionando melhor distribuicdo de receita durante o
ano. Ainda sob essa Otica, espécies que apresentam crescimento rapido e rebrota
intensa se destacam, uma vez que poderao ser utilizadas numa primeira etapa como
forragem e, depois de novo crescimento, serem manejadas para formar palha para o
SPD na safra do verdo subsequiente (ALVARENGA et al., 2003).

Alguns trabalhos foram realizados na Regido Sul do Brasil com plantas
de cobertura no cultivo de outono/inverno, no sentido de se identificar as melhores
combinacdes de espécies e proporcdes de plantas para implantacdo de consorcios.
Neste sentido alguns autores como Amado et al. (2000), Amado e Mielniczuk (2000)
Basso e Ceretta (2000) atestaram a eficiéncia do consércio entre gramineas e
leguminosas de inverno na Regido Sul, para o fornecimento ou menor imobilizagéo
de nitrogénio para a cultura principal, associado a maior durabilidade da camada de
palha sobre a superficie do solo no sistema de plantio direto (TEIXEIRA et al., 2005).

O objetivo do presente trabalho foi determinar a producéo de fitomassa
e 0 comportamento de seus conteudos para; proteina bruta, fibra bruta, extrato
etéreo, matéria mineral e extrativos ndo nitrogenados avaliados em monocultivos e

consorcios de plantas de cobertura, utilizando gramineas e leguminosas.
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2 MATERIAL

O experimento foi conduzido na area agricola do Campus Il da
Universidade do Oeste Paulista - UNOESTE, em Presidente Prudente-SP, durante
0s meses de fevereiro a maio de 2006. O clima da regido, segundo a classificacao
de Kbppen, é do tipo Cwa, que significa ser tropical com estacdo chuvosa e quente
bem definida entre os meses de setembro a margo, e inverno seco com
temperaturas amenas entre os meses de abril a agosto. O solo da area experimental
foi classificado como Argissolo Vermelho Distroférrico (Embrapa, 1999), com relevo
suave ondulado e boa drenagem. A area experimental vinha sendo conduzida por
mais de dez anos com preparo convencional do solo, com cultivo de milho no veréao
e pousio de inverno.

Em janeiro de 2006 foram feitas amostragens do solo na profundidade
de 0 a 20 cm, para caracterizacdo de atributos quimicos de acordo com metodologia
de Raij et al. (2001), e granulométricos segundo Embrapa (1997). Os resultados das

analises do solo estdo apresentados na tabela 1.

TABELA 1 - Resultados das analises quimica e granulométrica do solo da area
experimental, de amostras coletadas na camada de 0 a 20 cm de

profundidade
PH MO  Pesna H+Al K Ca Mg SB CTC V
CaCl,
gdm?® mgdm?® - (mmole dm ™) (%)
5,9 18 16 27 1,2 38 12 52 69 74
Argila Silte Areia
--------------------------------------------------- (g KQL)mmmmmmmmmmmmmm e
180 80 740

Na primeira semana de fevereiro de 2006 realizou-se o preparo do solo

com aracdo e gradagem, sobre a vegetacdo espontanea da area mantida em
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pousio, para que o experimento pudesse ser instalado. No dia 14/02/06, apos
gradagem niveladora da area experimental, foram riscadas linhas espacadas a 0,40
m com uma semeadora motomecanizada, adicionando-se nas linhas 200 kg ha™ do
adubo formulado 08-28-16. ApOs serem riscadas e adubadas, as parcelas
experimentais foram demarcadas, e fez-se a semeadura manual do sorgo (Sorghum
bicolor, cv. BRS-800), milheto (Penissetum glaucum, cv. BN-2) e guandu (Cajanus
cajan, cv. ando).

Cada parcela experimental foi demarcada de tal forma a conter oito
linhas de semeadura espacadas a 0,40 m, com 5 m de comprimento. Nos cultivos
solteiros as espécies de plantas de cobertura foram semeadas nas oito linhas
seguidas, e nos cultivos consorciados fizeram-se as semeaduras de maneira
intercalada, ou seja, linhas alternadas para duas espécies. Os carreadores entre 0s
blocos experimentais foram deixados com 0,80 m de largura.

O experimento foi instalado no delineamento em blocos completos
casualizados, com quatro repeticbes e 18 tratamentos: sorgo solteiro, guandu
solteiro, milheto solteiro, sorgo e guandu consorciados, milheto e guandu
consorciados e milheto e sorgo consorciados, com épocas de corte nos estadios de
30, 60 e 90 DAS.

As plantas contidas em um metro linear, em quatro sub-amostras por
parcela experimental, foram cortadas rente a superficie do solo, e foram deixados

0,50 m de bordadura entre as épocas de coleta e nas extremidades das parcelas.
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3 METODO

Apés o corte, as amostras coletadas foram pré-secas em estufa com
ventilacdo forcada a 55°C por 72 horas até atingir peso constante, para
determinacdo da fitomassa seca, em seguida foram moidas (moinho tipo Wiley),
passadas em peneiras com crivos de um milimetro e efetuadas as seguintes
avaliac6es na composi¢do bromatoldgica.

Determinou-se matéria seca(MS), em estufa a 105°C, e 0 nitrogénio
total (NT), pelo método micro Kjeldahl, sendo multiplicado pelo fator 6,25 para
obtencdo dos teores de proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra bruta (FB) e
matéria mineral (MM), por incineragdo a 550°C; de matéria organica (MO), por
diferenca (% MO = 100 - MM), e extrativos nao-nitrogenados (ENN = 100 - PB - FB -
EE - MM), conforme AOAC (Association of Official Analytical Chemists, 1984).

O estudo estatistico constou de analise de variancia, e utilizou-se o
teste t a 5% de significAncia para comparar as médias dos tratamentos

experimentais.

3.1 Determinacao da Matéria Mineral ou Cinzas (Mm/Cz)

Para determinacdo de cinzas o método usado foi o proposto por
Klemm, baseado na perda de peso da amostra quando submetida ao aquecimento
em forno mufla, com temperatura controlada, por 4 horas ou até apresentar uma
coloracao de cinzas.

A perda de peso fornece o teor de matéria organica de cada amostra,
ou seja, essa diferenca entre o peso original da amostra e o peso apls a
incineracéo, fornece a quantidade de minerais presentes em cada amostra.

Inicialmente pesou-se 3g das amostras em cadinhos de porcelana,
utiizando balanca analitica. Essas amostras foram levadas ao forno mufla na
temperatura de 500 - 550°C até apresentarem a aparéncia de cinzas

esbranquicadas.
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Retiraram-se as amostras da mufla e levou-se ao dessecador por
algumas horas até atingirem a temperatura ambiente, podendo assim iniciar a
pesagem final.

Os materiais usados foi o forno mufla, cadinho de porcelana,
dessecador, garra, balanca analitica e luvas de amianto. Os calculos foram feitos
apartir da diferenca entre o peso liquido do cadinho e o peso bruto apds incineracao,

resultando assim na quantidade de minerais ou cinzas em 3g de cada amostra

analisada.

FORMULA: MM/CZ % = P (final) — P (cadinho) * 100
P (amostra)

Onde; MM/CZ % = porcentagem de matéria mineral ou cinzas;

P (final) = peso final da amostra (cadinho + cinzas);
P(cadinho) = peso inicial (cadinho tarado);

P(amostra) = peso da amostra;

3.2 Determinacdo do Nitrogénio Total e da Proteina Bruta

Para determinacao do nitrogénio total e da proteina bruta (PB) utilizou-
se 0 método de Kjeldahl (AOAC, 1984), que € o método-padréo de determinacdo de
nitrogénio (N), principalmente em forragens, esse método é composto por trés fases;
digestao, destilacédo e titulacao.

Na digestdo foram pesados 0,3g de cada amostra em papel vegetal,
em balanca analitica. As amostras foram colocadas em tubos digestores
acrescentando um catalisador composto por; 0,2g de sulfato de cobre pentaidratado
(CuS0Oa4.5H20) com 1,0g de sulfato de potassio anidro (K2SO4) e mais 5 ml de acido
sulfurico concentrado (H2S04). Colocaram-se os tubos no bloco digestor regulado a
uma temperatura de 150°C aumentando gradativamente até 400°C, por quatro
horas. O término da digestdo é verificado quando cada amostra contida no tubo
digestor estiver limpa e esverdeada a quente ou incolor a frio com formacgbes de

cristais.
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Posteriormente, iniciou-se a destilacdo acrescentando 20 ml de agua
destilada ao tubo digestor que foi colocado no aparelho de destilacdo de nitrogénio.
A parte, em um erlenmeyer de 100 ml, colocou-se 20 ml de &cido borico a 4%
(HsBOs3), com 1ml soluc¢éo indicadora contendo vermelho-de-metila a 0,1% em &alcool
etilico (C1sH1sN3O2) e verde-de-bromocresol (C21H14BrsOsS), essa solucédo apresenta
uma coloracdo rosada. Neutralizou-se lentamente a amostra contida no tubo
digestor com uma solug&o de hidroxido de sodio a 50% (NaOH), onde seu ponto de
virada para neutralizar a amostra é indicada pela coloracdo marrom escuro. Apos
essa neutralizacdo iniciou-se a destilacdo, coletando no erlenmeyer com o acido
bdrico mais a solucéo indicadora, cerca de 100 ml do destilado, onde seu ponto de
virada é indicado pela mudanca de cor da solucdo de rosa para cor verde.

Levou-se essa solucdo coletada no erlenmeyer para a ultima parte da
analise de nitrogénio, que € a titulacdo. Colocou-se no suporte universal uma bureta
de 50 ml contendo uma solucéo-padréo fatorada de acido cloridrico 4 0,1 N (HCI) e
vagarosamente iniciou-se a titulacdo no erlenmeyer em que foi coletado o destilado.

O ponto final dessa titulagdo foi indicado pela mudanca de cor da
solucdo de verde para rosa. Anotou-se o volume gasto em ml da bureta para o

calculo final, onde a férmula é dada pelo:

FORMULA: Yg% proteina = Vol.(HCI) * Fc (HCD) * N (HC) * 6,25 * 0,014 * 100

P (amostra)

Onde: Yg% proteina = porcentagem de proteina contida na amostra;
Vol. (HCI) = volume gasto de acido cloridrico contido na bureta para titulacao;
Fc (HCI) = fator de correcao da solugéo de acido cloridrico a 0,1N;
N (HCI) = Normalidade do &cido cloridrico;
6,25 = fator de conversao nitrogénio em proteina (100g =16g N );
0,014 = miliequivalente-grama do nitrogénio;

P = peso da amostra em gramas;
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3.3 Determinacéo de Gordura Bruta ou do Extrato Etéreo

Para determinacao de gordura bruta ou extrato etéreo (EE) utilizou-se
o0 método a quente com aparelho extrator de gordura Goldfisch com tubos coletores
de Soxhlet. O éter de petréleo usado no processo é aquecido a uma temperatura
gue esteja entre 40 e 60 °C até se tornar volatil e ao condensar-se circula sobre a
amostra em andlise, arrastando toda a fracdo gordurosa e demais substancias
soluveis em éter, sendo este recuperado em outro recipiente. A gordura extraida é
calculada por diferenca de pesagem.

Inicialmente, levaram-se os tubos de Soxhlet para estufa regulada a
105°C, por 4 horas, para eliminacdo total da umidade. Em seguida os tubos foram
colocados, usando a garra, em um dessecador, para esfriar até atingirem
temperatura constante, posteriormente foram identificados, pesados e anotados os
valores de cada tubo de Soxhlet.

Pesou-se 2,0g de cada amostra em papel filtro Whatman n°1l em
balanca analitica. Foram feitos cartuchos com essas amostras e colocadas nas
cestinhas do aparelho para posterior extracdo. Nos tubos de Soxhlet os quais foram
levados ao aparelho extrator, colocou-se aproximadamente 60 ml de éter de
petréleo, aquecendo as amostras a uma temperatura de 40-60°C, por
aproximadamente 4 horas, até que o éter de petréleo evaporasse e fosse capturado
na parte condensadora do aparelho.

Ao término da extracdo os tubos foram colocados de volta na estufa
regulada a 105°C por 1 hora, para uma nova evaporacdo de umidade e depois
levados ao dessecador, com a utilizacdo da garra, até atingirem a temperatura
constante. Pesaram-se 0s tubos de Soxhlet em balanca analitica anotando assim o
valor do peso do tubo mais 0 extrato etéreo extraido. A formula para o célculo é

dada por;
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FORMULA: EE %= P (final) =P (inicial) *100
P (amostra)

Onde: EE% = porcentagem de extrato etéreo contida na amostra;
P (final) = peso do tubo de Soxhlet ap0s a extracéo;
P (inicial) = peso do tubo de Soxhlet inicial,

P (amostra) = peso da amostra colocada em cada cartucho;

3.4 Determinacao da Fibra Bruta

Para determinagé&o da fibra bruta (FB) foi utilizada a amostra seca ao ar
e submetida ao aquecimento em solucéo acida (H2SOa4 - 1,25%) e posteriormente
em solucdo basica (NaOH — 1,25%) durante 30 minutos em cada digestdo. O
aparelho usado foi o digestor para determinagéo de fibra bruta.

Para digestao acida, 3 g de amostra foram colocadas em um béquer
de 600 ml adicionando vagarosamente uma solucédo fervente de 200 ml de acido
sulftrico H2SO4 a 1,25%. Em seguida, as amostras em solucdo foram levadas ao
aparelho digestor, marcando 30 minutos apOs o inicio da ebulicdo. Apds esse
periodo, filtrou-se sob vacuo, em funil de porcelana Buchner com tela de nailon,
fazendo lavagens sucessivas com agua destilada quente sobre o residuo, até a
neutralizacdo da amostra, o que foi verificado com a utilizacdo de papel tornassol
azul.

ApoOs a digestdo acida iniciou-se a digestédo basica, onde foi transferido
o residuo retido na tela de nailon para um béquer de 600ml usando para isso 200 m|
da solucdo fervente de NaOH a 1,25%. As amostras com solucdo basica foram
levadas ao aparelho digestor marcando 30 minutos apos o inicio da ebulicdo. Apos
esse periodo filtrou-se quantitativamente, sob vacuo, em cadinho filtrante
(previamente seco a 105°C por duas horas, esfriado em dessecador e pesado),
fazendo lavagens sucessivas com agua destilada quente sobre o residuo, até a
neutralizacdo da amostra, o que foi verificado com a utilizacdo de papel tornassol

azul.
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O residuo foi lavado com 20 ml de alcool etilico (C2HsOH), e
posteriormente com 20 ml de acetona (CsHeO). Esse procedimento facilita a
secagem e a eliminagdo de compostos provenientes das digestdes. Levaram-se 0S
cadinhos filtrantes a estufa regulada a uma temperatura de 105°C por 6 horas,
depois foram colocados no dessecador até atingirem temperatura ambiente e
pesados. Em seguida levou-se o0s cadinhos filtrantes ao forno mufla, com
temperatura controlada entre 450-500°C por 6 horas até o residuo da digestdo se
tornar cinzas. Depois foram colocados novamente no dessecador até atingirem a
temperatura ambiente e pesados em balanca analitica.Calculou-se a fibra bruta pela

diferenca de peso do cadinho antes e apos a queima do residuo em mufla.

FORMULA: FB %= P (final) =P (inicial) * 100

P (amostra)

Onde: FB % = porcentagem de fibra bruta contida na amostra;
P (inicial) = peso do cadinho filtrante apés digestéao;
P (final) = peso do cadinho filtrante, ap6s mufla;

P (amostra) = peso da amostra;
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Fitomassa seca da parte aérea o0s resultados nas trés épocas
avaliadas estdo apresentados na Tabela 2. Verificou-se que houve resposta

significativa para as diferentes situacfes de cultivo nas trés épocas avaliadas.

TABELA 2 - Fitomassa seca da parte aérea de plantas de guandu, milheto e sorgo aos
30, 60 e 90 dias ap6s a semeadura (DAS), em culturas solteiras e
consorciadas

Espécies de cobertura Total
-------------------------- (O N S —
(30 DAS)
Guandu - - 144 b
Milheto - - 257 a
3
Sorgo - - 699 b
Guandu + Milheto 109 bB (3%) 3362 aA (97%) 347 a
1
Guandu + Sorgo 305 bA (35%) 575 bA (65%) 880
Milheto + Sorgo 300 aA (90%) 347 bB (10%) 335 a
9 6
(60 DAS)
Guandu - - 139 e
7
Milheto - - 631 c
8
Sorgo - - 408 d
5
Guandu + Milheto 501 eB (7%) 7130 bc (93%) 763 ab
A 1
Guandu+ Sorgo 100 eB (21%) 3768 dA (79%) 477 d
3 1
Milheto+ Sorgo 689 bcB (82%) 1538 eC (18%) 843 a
4 2
(90 DAS)
Guandu - - 327 d
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Milheto - - 558 ¢
5
Sorgo - - 708 b
6
Guandu + Milheto 134 eC (16%) 6902 bB (84%) 825 a
9 1
Guandu+ Sorgo 278 dC (30%) 6452 bc (70%) 923 a
5 B 7
Milheto+ Sorgo 627 bcB (71%) 2507 dC (29%) 878 a
9 6
Causas da variacao Valores de F calculado
Cultura de cobertura 83,19**
Epoca de coleta 321,25**
Cultura x Epoca 9,04**
DMS da interacdo (kg ha™) 1150
CV (%) 20,98

Médias seguidas das mesmas letras sdo iguais estatisticamente pelo teste t a 5% de probabilidade,
dentro de cada época de coleta. Letras minUsculas comparam médias nas colunas e mailsculas nas
linhas. Porcentagens entre parénteses representam as quantidades de fitomassa de cada espécie em
relacéo ao total produzido nas culturas consorciadas.

Fonte: O autor.

Aos 30 e 60 dias, o milheto foi 0 que produziu a maior quantidade de
matéria seca, tanto no cultivo solteiro quanto no cultivo consorciado com o guandu e
sorgo. Ja aos 90 dias, terceira época de avaliagdo, 0 sorgo apresentou um grande
incremento de producdo de matéria seca, e as maiores producdes foram obtidas nos
consorcios.

Quando foi utilizado o consércio leguminosa/graminea, aos 30 e 60
dias, do total produzido de fitomassa seca no consércio, a maior porcentagem foi
obtida com a graminea. Aos 90 dias esta proporcao diminuiu, mas a graminea ainda
€ a grande responsavel pela producado total de fitomassa seca nas trés épocas
avaliadas.

Os dados obtidos estdo de acordo com Andreola et al. (2000) e Perin
et al. (2004) afirmam que na consorciacdo entre gramineas e leguminosas
geralmente a graminea contribui com quantidades relativamente elevadas de
fitomassa, que s&o caracterizadas pela alta relacdo C/N, o que aumenta a

persisténcia da cobertura do solo ao longo do tempo, porém, podem ocasionar
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problemas na cultura subsequente devido principalmente a imobilizacédo
momentanea de N no processo de decomposicéo biolégica da palhada.

Os resultados da producgéo de fitomassa seca indicam que para a
utilizacdo de pastejo ou silagem, o comportamento das espécies e seus consorcios
sdo muito diferentes, sendo que o milheto solteiro aos 30 dias apresenta ponto ideal
de pastejo, mantendo estas caracteristicas até aos 60 dias. O milheto consorciado
com o guandd apresentou praticamente o mesmo comportamento do milheto
solteiro, embora neste caso 0 pastejo aos 30 dias provavelmente causaria grandes
problemas para o guandu, devido a baixa producao de fitomassa seca deste.

Para silagem o sorgo apresentou a maxima producdo de fitomassa
seca aos 90 dias tanto no cultivo solteiro quanto no cultivo consorciado com guandu
e com o milheto. O milheto apresentou a méaxima producao de fitomassa seca aos
60 dias no cultivo solteiro, sendo que, no cultivo consorciado com o guandu e o
sorgo a maior producdo de fitomassa seca foi aos 90 dias, portanto o ponto de
silagem do milheto foi aos 60 dias no cultivo solteiro e aos 90 dias no cultivo
consorciado.

O sorgo e o guandu no cultivo solteiro apresentaram baixa producao
de fitomassa seca aos 30 e 60 dias, comparado com a producédo de fitomassa seca
do milheto, portanto estas espécies, neste experimento, ndo sdo recomendadas
para o pastejo, no cultivo solteiro (Tabela 2). Teixeira et al 2005, avaliaram a
producdo de fitomassa seca do milheto, feijao de porco e guandd ando no cultivo
solteiro e no cultivo consorciado aos 119 dias ap6s a semeadura e observaram que
a menor producdo foi obtida com o feijdo guandl no cultivo solteiro. Também
observaram que no consércio entre milheto e feijdo de porco, a contribuicdo das
espécies na producdo de fitomassa seca foi praticamente a mesma, ao contrario do
consorcio entre milheto e guandu-ando em que a predominancia da fitomassa seca

foi do milheto.

Proteina bruta os resultados nas trés épocas avaliadas estao
apresentados na Tabela 3. Verificou-se que houve respostas significativas para as
diferentes espécies nas trés épocas avaliadas. Aos 30 dias, primeira época de
avaliacdo, o guandu e o milheto foram os que apresentaram a maior concentracao

de proteina bruta. Portanto aos 30 dias o milheto além de apresentar elevada
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guantidade de matéria seca, também apresenta altos teores de proteina bruta.
Sendo assim, pode ser utilizada como planta de cobertura e € uma boa opcéo de

pastejo, com excelentes teores de proteina bruta aos 30 dias.

TABELA 3 - Teor de proteina bruta PB avaliada aos 30, 60 e 90 dias apds a semeadura
de lavouras solteiras e consorciadas de guandu, milheto e sorgo

Dias apds a semeadura

Espécies de cobertura 30 60 90 Média

Guandu 14,19 abA 14,67 aA 12,15 aB 13,67
Milheto 1464 aA 9,70 cB 7,48 cC 10,61
Sorgo 11,25 cA 8,89 cB 6,24 dC 8,79
Guandu + Milheto 13,19 b A 11,95 bB 9,16 bC 11,43
Guandu + Sorgo 15,08 aA 11,09 bB 8,76 bC 11,64
Milheto + Sorgo 14,36 aA 9,53 cB 6,39 cdC 10,09
Média 13,79 10,97 8,36

Causas da variacao Valores de F calculado

Espécies de cobertura 32,54**

Epocas de coleta 176,75**

Espécies x Epocas 6,38**

CV (%) 7,42

Médias seguidas das mesmas letras séo iguais estatisticamente pelo teste t a 5% de probabilidade. Letras
minudsculas diferem médias nas colunas, e mailsculas nas linhas.

* @ ** sd0 significativos a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente. ns: ndo significativo.

O consorcio milheto mais guandu aos 30 dias apresentou menores
teores de proteina bruta do que o guandu e o milheto solteiros e guandu mais sorgo
e milheto mais sorgo, mas apresentou maiores teores de proteina bruta que o sorgo
solteiro.

Aos 60 DAS o maior teor de proteina bruta foi observada no cultivo do
guandu solteiro seguido do guandd mais milheto e guandu mais sorgo e o menor
teor de proteina também foram observados no sorgo solteiro. Aos 90 DAS o guandu
continuou apresentando o maior teor de proteina bruta seguido novamente dos

cultivos consorciados guandu mais milheto e guandu mais sorgo e o cultivo do sorgo
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solteiro e sorgo consorciado com milheto apresentaram o0s menores teores de
proteina bruta.

Aos 60 e 90 DAS o guandu solteiro ou consorciado com o milheto ou
sorgo sempre apresentou 0s maiores teores de proteina bruta, portanto a presenca
do guandu mesmo produzindo baixa quantidade de fitomassa seca eleva os teores
de proteina bruta. Sendo assim, a presenca do guandu nos cultivos consorciados
com milheto e sorgo pode ser uma opcao para elevar os teores de proteina bruta.

O milheto (Pennisetum glaucum (L.) R. Br) vem sendo objeto de
avaliacdo para uso em racoes. Além da resisténcia a falta de agua e ao calor, o
milheto apresenta bom desenvolvimento em solos acidos e com baixo teor de
matéria organica (ANDREWS; KUMAR, 1992), sendo promissor para muitos solos
brasileiros.

O teor de proteina bruta (PB) do milheto € superior ao do milho, assim,
ocorre reducao da inclusdo de aminoacidos nas racfes. De acordo com Ejeta et al.
(1987), o grédo de milheto apresenta teor de aminoacidos semelhante ao trigo, a
cevada e ao arroz. Dados do NRC (1998) mostram teores de PB de 11,1% para o
milheto e de 8,3% para o milho. Rostagno et al. (2000) avaliaram a composi¢cao
quimica do milheto e do milho, obtida em experimentos realizados no Brasil, e
verificaram valores superiores de PB (12,08 vs 8,57%), de gordura (4,19 vs 3,46%) e
de energia bruta (3980 vs 3933 kcal/kg) em relagdo ao milho. Estes valores
encontram-se proximos aos obtidos no presente experimento e também por Adeola
e Orban (1995) e Lawrence et al. (1995). Gomes et al (2006), avaliando o teor de
proteina bruta entre as parte componentes da planta de sorgo aos 112 DAS,
observaram maior teor médio de proteina bruta estd na panicula (9,72 %) em

relacdo aos componentes folhas (6,31 %) e colmos (1,70%).

Fibra bruta os resultados de fibra bruta da parte aérea das plantas aos
60 e 90 dias estdo apresentados na Tabela 4. Verificou-se que houve respostas
significativas para as diferentes espécies nas duas épocas avaliadas.

Aos 60 dias, o guandu, o milheto e o guandu com sorgo foram os que
apresentaram a maior concentracdo de fibra bruta. Aos 90 dias a maior
concentracdo de fibra bruta foi observada no guandu com milheto e no milheto com

sorgo, e a menor concentracdo de fibra bruta foi observada no sorgo. Com excecéo
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do guandu e do sorgo que apresentaram reducao na fibra bruta dos 60 para os 90
DAS, sendo que o milheto apresentou aumento na fibra bruta dos 60 para os 90
DAS.

A andlise dos dados revelou que entre as épocas de coleta os teores
médios de fibra bruta observados durante o periodo experimental foram
semelhantes aos 60DAS e aos 90DAS. Sendo satisfatério a producdo dos
monocultivos e consorcios quando o objetivo € a produgéo de alimentos volumosos

e ricos em fibras.

TABELA 4 - Teor de fibra bruta FB avaliada aos 60 e 90 dias ap0s a semeadura de
lavouras solteiras e consorciadas de guandu, milheto e sorgo

Dias apds a semeadura

Espécies de cobertura 60 90 Média
----------------------- (Teor de Fibra bruta, em % MS)--------------------

Guandu 28,46 abc A 26,70 cB 27,58

Milheto 28,62 ab A 29,88 bA 29,25

Sorgo 27,81 bc A 2456 dB 26,18

Guandu + Milheto 27,14 cB 31,77 aA 29,45

Guandu + Sorgo 29,44 aA 26,02 cB 27,75

Milheto + Sorgo 27,50 bc B 3155 aB 29,53

Média 28,16 28,42

Causas da variacao Valores de F calculado

Espécies de cobertura 16,84**

Epocas de coleta 0,95

Espécies x Epocas 29,81**

CV (%) 3,28

Extrato Etéreo os resultados aos 60 e 90 DAS estdo apresentados na
Tabela 5. Verificou-se que houve respostas significativas para as diferentes espécies
nas duas épocas avaliadas.

O guandu e o milheto aos 60 DAS em monocultivo foi o que
apresentou a maior porcentagem de extrato etéreo, ja aos 90 DAS em monocultivo o
guandu foi o que apresentou 0s maiores teores de extrato etéreo. JA nos consorcios

observou-se que as melhores respostas foram aos 60DAS, observando que o sorgo
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em monocultivo ndo obteve um bom desempenho, mas quando em consércio seus

valores mostraram-se satisfatorio.

TABELA 5 - Teores de extrato etéreo EE aos 60 e 90 dias apds a semeadura de
lavouras solteiras e consorciadas de guandu, milheto e sorgo

Dias ap0s a semeadura

Espécies de cobertura 60 90 Média
----------------------- (Teores de EE em % MS)-------------mmnmmmmme-

Guandu 2,64 ab A 3,52 aA 3,08 a

Milheto 2,21 ab A 2,20 bA 2,20 b

Sorgo 1,96 bB 2,09 bA 2,03b

Guandu + Milheto 2,39 ab A 2,19 bA 2,29Db

Guandu + Sorgo 2,69 aA 2,59 bA 2,64b

Milheto + Sorgo 2,32 ab A 2,02 bA 2,17b

Média 2,37 2,43

Causas da variacao Valores de F calculado

Espécies de cobertura 5,44**

Epocas de coleta 0,24"

Espécies x Epocas 1,62"

CV (%) 19,68

Médias seguidas das mesmas letras sdo iguais estatisticamente pelo teste t a 5% de probabilidade. Letras
minusculas diferem médias nas colunas, e mailsculas nas linhas.

* @ ** sd0 significativos a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente. ns: nao significativo.

O guandu vem sendo utilizado na alimentacdo animal, tanto em
pastagens exclusivas e consorciados como em forma de forragem verde, feno e
componente de mistura de silagem (WERNER, 1979; WUTKE, 1987).

Os resultados mostram que aos 60DAS o desempenho do guandu no
cultivo solteiro ou nos consaocios atestou um melhor desempenho dessa leguminosa.
Sendo responsavel aos 90DAS pelos melhores resultados e também os resultados
obtidos nos consocios podendo ser assim uma boa opgdo para se manter elevado o
teor de energia nos cultivares estudados.

Extrato N&o Nitrogenado os resultados aos 60 e 90 DAS estéao
apresentados na Tabela 6. Verificou-se que houve respostas significativas para as

diferentes espécies nas duas épocas avaliadas.
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TABELA 6 - Teores de extrato ndo nitrogenados ENN aos 60 e 90 dias apoés a
semeadura de lavouras solteiras e consorciadas de guandu, milheto e

sorgo

Dias apds a semeadura
Espécies de cobertura 60 90 Média

----------------------- (Teores de ENN em % MS)-------------=--=--=---

Guandu 46,19 cB 51,47 de A 48,83
Milheto 51,21 bB 5381 CcA 52,51
Sorgo 54,31 aB 61,06 aA 57,68
Guandu + Milheto 50,06 bA 49,87 eA 49,97
Guandu + Sorgo 50,14 bB 57,22 bA 53,68
Milheto + Sorgo 50,11 bA 52,13 cd A 51,12
Média 50,34 54,26
Causas da variacao Valores de F calculado
Espécies de cobertura 36,12**
Epocas de coleta 83,74**
Espécies x Epocas 7,63**
CV (%) 2,84

Médias seguidas das mesmas letras séo iguais estatisticamente pelo teste t a 5% de probabilidade. Letras
minudsculas diferem médias nas colunas, e mailsculas nas linhas.

* @ ** sd0 significativos a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente. ns: ndo significativo.

O sorgo em monocultivo aos 60 e 90 DAS foi o que obteve a maior
porcentagem de extrativo ndo nitrogenado. Ja nos consorcios as respostas aos 60
DAS néo diferiram, mas aos 90DAS observou-se que a graminea sorgo consorciada
com a leguminosa guandu foi a que obteve a melhor resposta na producédo de ENN.

Os carboidratos soluveis (glicose, frutose, sacarose e frutosanas) sao
0S principais substratos para a fermentacdo no silo (Henderson, 1993) e sua
concentracdo determina os parametros de qualidade das silagens (PETTERSON;
LINDEREN, 1989).

No processo fermentativo normal, estes carboidratos sao convertidos a
acidos organicos, principalmente acido latico, provocando a queda do pH, que inibe
a acao de outros microorganismos, sobretudo o Clostridium. Johnson et al. (1973),
trabalhando com sorgo, registrou 15% como o teor minimo de carboidratos soluveis

necessario para formagédo adequada de acido latico.



27

Matéria Mineral os resultados aos 60 e 90 DAS estdo apresentados
na Tabela 7. Verificou-se que houve respostas significativas para as diferentes

espécies nas duas épocas avaliadas.

TABELA 7 - Teores de matéria mineral MM (minerais) aos 60 e 90 dias apoés a
semeadura de lavouras solteiras e consorciadas de guandu, milheto e sorgo

Dias apds a semeadura

Espécies de cobertura 60 90 Média
----------------------- (Teores de MM em % MS)-----------=-----------

Guandu 8,25 aA 6,22 bcB 7,24 ab

Milheto 8,17 aA 6,60 abcB 7,38 ab

Sorgo 6,88 bA 5,90 cB 6,39 b

Guandu + Milheto 8,76 aA 7,13 abB 7,94 ab

Guandu + Sorgo 6,65 bA 5,99 CcA 6,32

b

Milheto + Sorgo 8,88 aA 7,36 aB 8,12 a

Média 7,93 aA 6,53 bB

Causas da variacao Valores de F calculado

Espécies de cobertura 11,23**

Epocas de coleta 57,73**

Espécies x Epocas 1,19

CV (%) 8,80

Médias seguidas das mesmas letras sdo iguais estatisticamente pelo teste t a 5% de probabilidade. Letras
mindsculas diferem médias nas colunas, e mailsculas nas linhas.

* @ ** sd0 significativos a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente. ns: nao significativo.

Aos 60DAS nos monocultivos tanto o guandu quanto o milheto foram
0S que obtiveram melhor resposta e aos 90DAS o milheto ainda apresentou o
melhor resultado na producdo de minerais. Ja nos consorcios as respostas aos 60
DAS foram obtidos os melhores resultados na consorciagdo do guandu com o
milheto e milheto com o sorgo, mantendo essa resposta também aos 90DAS.

A porcentagem de cinzas néo diferiu entre as espécies e as épocas de
coleta, com valor ndo significativo de 1,19% da MS. Essas distincbes podem estar
relacionadas a natureza de captacdo de nutrientes, seja pelo melhor enraizamento
em volume de solo explorado seja pela maior capacidade dos cultivares em explorar

nutrientes minerais nas condi¢gdes deste trabalho. A forma como foi localizado o
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adubo fosfatado no sistema corte, quando plantado em linha, pode ter causado
melhor aproveitamento desse nutriente, tdo importante para o estabelecimento das
raizes, o que, da mesma forma, favoreceria a captacdo desses nutrientes e 0

enriguecimento da forragem em minerais, expressos como cinzas na MS.
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5 CONCLUSOES

1. O milheto foi a espécie que apresentou a maior producdo de
fitomassa seca aos 30 e 60 DAS, no cultivo solteiro e nos
consorcios;

2. O milheto e o0 guandu apresentaram os maiores teores de proteina
bruta aos 30 DAS;

3. O guandu apresentou uma baixa producdo de fitomassa seca aos
30 DAS, mas foi responséavel pelo incremento de proteina bruta nos
consorcios com sorgo e milheto aos 60 e 90 DAS;

4. O sorgo solteiro ou no consorcio com o guandu apresentou a maior

producao de fitomassa seca aos 90 DAS.
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