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RESUMO

O sistema de produgao animal e vegetal no Brasil, vem se intensificando cada vez
mais ao decorrer dos anos, em resposta ao crescimento da populagdo mundial, que
demandam por alimentos de origens diversificadas, de tal modo que o pais é
responsavel pelo abastecimento, tanto do mercado interno como externo. Nesse
sentindo, objetivou-se nesse trabalho avaliar componentes nutricionais em planta
forrageira submetida a adubacgéo organica em sistema agroecoldgico e destinada a
alimentagcdo de ruminantes. Este trabalho foi desenvolvido no Centro de Ciéncia
Agrarias da Universidade Federal do Norte do Tocantins (CCA/UFNT), localizado no
municipio de Araguaina - Tocantins. No estudo foram realizadas avaliacbes das
caracteristicas nutritivas do Sorgo em um sistema agroecolégico submetido a
adubacéo organica com esterco de ovino e a leguminosa crotalaria (Crotalaria juncea).
Foram realizadas analises quimico-bromatoldgicas de planta inteira, folha e colmo e
guanto ao teor de proteina bruta (PB), matéria seca (MS), extrato etéreo (EE), matéria
mineral (MM) e fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente neutro corrigido
para cinzas e proteina (FDNcp), fiora em detergente &acido (FDA) e lignina
(LIG). Assim procedeu-se com avaliacbes dos teores celulose, hemicelulose e
calculos dos carboidratos totais e nao fibrosos. As determinacdes do nitrogénio
insolavel em detergente neutro, nitrogénio insolivel em detergente acido, nitrogénio
ndo proteico e nitrogénio soluvel também foram realizadas. As fracbes dos
carboidratos no qual foram calculadas seguindo a metodologia descrita pelo programa
de Cornell (CNCPS). A adubacéo com Crotalaria foi a que mais se destacou entre 0s
tratamentos nos constituintes nutricionais para o uso na nutricdo de ruminantes,
exceto para as porcentagens de CNF da planta inteira, e (% CHOT) da fragcdo A+B:.
O teor de CHOT da planta inteira variou de 85,03% a 85,39% sendo que o primeiro
tratamento se refere a testemunha e o segundo tratamento a Crotalaria + Esterco
ovino. Todos os tratamentos utilizando fontes de adubacdo organica refletiram em

melhoras nos atributos nutricionais do Sorgo.

Palavras-chave: Composicdo bromatoldgica. Fracionamento de carboidratos.
Nutricdo de ruminantes. Sorgo.



ABSTRACT

The animal and plant production system in Brazil has been intensifying more and more
over the years, in response to the growth of the world population, which demands food
from diverse origins, in such a way that the country is responsible for supplying both
of the internal and external markets. Thus, the aim of this work was to evaluate
nutritional components in forage plants subjected to organic fertilization in an
agroecological system and intended for feeding ruminants. This work was developed
at the Agricultural Science Center of the Federal University of Northern Tocantins
(CCA/UFNT), located in the municipality of Araguaina - Tocantins. In the study,
evaluations of the nutritional characteristics of Sorghum were carried out in an
agroecological system subjected to organic fertilization with sheep manure and the
legume sunn hemp (Crotalaria juncea). Chemical-bromatological analyzes were
carried out on the whole plant, leaf and stem and for the content of crude protein (CP),
dry matter (DM), ether extract (EE), mineral matter (MM) and neutral detergent fiber
(NDF), neutral detergent fiber corrected for ash and protein (NDFcp), acid detergent
fiber (ADF) and lignin (LIG). Thus, evaluations of cellulose and hemicellulose contents
and calculations of total and non-fibrous carbohydrates were carried out.
Determinations of neutral detergent insoluble nitrogen, acid detergent insoluble
nitrogen, non-protein nitrogen and soluble nitrogen were also carried out. The fractions
of carbohydrates in which were calculated following the methodology described by the
Cornell program (CNCPS). Fertilization with Crotalaria was the one that stood out the
most among the treatments in terms of nutritional constituents for use in ruminant
nutrition, except for the percentages of CNF in the whole plant, and (% CHOT) of the
A+B1 fraction. The CHOT content of the whole plant varied from 85.03% to 85.39%,
with the first treatment referring to the control and the second treatment to Crotalaria
+ Sheep manure. All treatments using organic fertilizer sources resulted in

improvements in the nutritional attributes of Sorghum.

Keywords: Bromatological composition. Carbohydrate fractionation. Ruminant
nutrition. Sorghum.
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1 INTRODUCAO

O sistema de produgéo animal e vegetal no Brasil, vem se intensificando cada
vez mais no decorrer dos anos, em resposta ao crescimento da populagdo mundial,
que demandam por alimentos de origens diversificadas, de tal modo que o pais é
responsavel pelo abastecimento, tanto do mercado interno como externo. Nesse
cenario diversificado, existem alternativas sustentaveis de producédo de forrageiras
destinadas a alimentac&o de ruminantes, em sistema agroecologico de producéo, que
visam diminuir os impactos provocados junto ao meio ambiente.

A importancia desse redesenho como principio fundamental, além da
agrobiodiversidade, destaca-se também quatro componentes basicos de um
agroecossistema sustentavel segundo ressalta Altiere (1995): (1) o uso da cobertura
vegetal; (2) fornecimento regular de matéria organica no solo para promover
atividades bidticas; (3) os mecanismos associados ao ciclo de nutrientes tais como as
rotacdes, agricultura integrada (consércio) e o uso de leguminosas, e (4) regulacao de
pragas através de controle biol6gico e da biodiversidade e de inimigos naturais. Nesse
sistema, praticas com uso de adubacao organica refletem diretamente na composicao
da planta.

O manejo de areas em sistema agroecoldgico tem recebido atencdo no setor
produtivo de gramineas forrageiras, devido a crescente ascensdo da pecuaria
brasileira que se encaminha para um sistema de produc¢éo cada vez mais tecnificado
e de uso intensivo, principalmente em areas ja consolidadas. Nesse ensejo de
producdo sustentavel com tecnificacdo, o sistema agroecolégico esta inserido de
forma muito premissa, por racionalizar o uso de insumos quimicos e redefinir os
sistemas produtivos para garantir uma biodiversidade mais sustentavel (Altiere, 2012).
Esse sistema propicia menor degradacdo do solo, por serem utilizadas préticas
vegetativas no manejo e conservagdao do solo, possibilitando uma producéo
agropecuaria mais sustentavel que contribuem para melhorar indicadores de
qualidade ambiental, bem como nos constituintes nutricionais das plantas como as
forrageiras (Paciullo et al., 2014).

A utilizac&o de plantas forrageiras como fonte de nutrientes para ruminantes é
sem duvidas a forma mais acessivel em termos de custos, tendo a possibilidade de
ser implantada em qualquer sistema produtivo, desde o mais simples até aqueles com
nivel de tecnificacdo mais avancado. O sorgo € uma espécie forrageira de clima
tropical e de ciclo anual que se acomoda nas diferentes condi¢des no Brasil, apresenta
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bom valor nutritivo com grande tolerancia a estresse hidrico e rapido crescimento.
Ademais, € uma planta que necessita de temperaturas acima de 20°C para seu
crescimento e desenvolvimento, permitindo assim, que seja apta a se desenvolver e
expandir em regides de cultivo com distribuic&o irregular de chuvas (Rodrigues Filho

et al., 2006), como a do ecotono Cerrado-Amazoénia no norte do Tocantins.

A caracterizacdo de forrageiras como o0 sorgo para a alimentacdo de
ruminantes pode ser atribuida aos seus componentes nutricionais que sao
equivalentes aos do milho, sem alterar o metabolismo do animal ou seu desempenho
produtivo, podendo apresentar niveis superiores de proteina quando comparado ao
mesmo. A depender da variedade, o sorgo pode apresentar tanino em sua
composicdo, considerado um fator antinutricional que interfere na digestibilidade

animal (Nascimento, 2019).

O conhecimento dos constituintes nutricionais como os atributos quimico-
bromatolégicos é de grande valia para o entendimento da forrageira, e adocdo de
praticas nutricionais mais eficientes que vao de encontro com a sustentabilidade do
sistema. Contudo, cabe ressaltar que informacdes mais detalhadas sobre os
componentes nutricionais sdo necessarias como as fracdes da planta e seus
constituintes, com destaque para os carboidratos. Nesse sentido, a andlise e
nutricionais informac6es dos constituintes de uma forragem permite adequar a dieta
dos animais de acordo com suas necessidades, fazendo com que o animal alcance o
desempenho desejado (Fontaneli,2005).

As caracteristicas nutricionais das plantas forrageiras sdo respostas de
aspectos préprio da planta, fatores ambientais, bem como de praticas de manejo
adotadas na producdo como as realizadas dentro do sistema de producao
agroecologica. Sendo assim, existem demandas para melhor entendimento sobre
Atributos do valor nutritivo de forrageiras submetidas a diferentes sistemas e praticas

de manejo em regiées como o Ecétono Cerrado-Amazénia.
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2 BJETIVOS GERAIS

Objetivou-se neste trabalho avaliar atributos de valor nutricional em forrageira
submetida a adubacdo com esterco ovino curtido e Crotalaria em sistema

agroecologico na regido do Ecotono Cerrado - Amazonia.

2.1 Objetivos especificos

Avaliar a composicdo quimico-bromatolégica do sorgo em sistema
agroecologico submetido a adubac&do organica com esterco de ovino curtido e
Crotalaria, destinado a alimentacdo de ruminantes na regido do Norte do estado do
Tocantins.

Caracterizar as fracdes dos carboidratos (CHOT) em fracbes “A+B1”, “B2" e “C
(% CHOT).

3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Sistema agroecolégico

As atividades agricolas se desenvolveram bastante no cenario mundial e com
essa ascensao caminham juntos aspectos importantes relacionados a produtividade.
Em busca de elevar os niveis produtivos no Brasil surgia na década de 60 a Revolucéo
Verde a fim de promover inovacdes no campo, a erradicacao da fome e o crescimento

na producédo de alimentos (Lazzari et al., 2017).

A revolucéo verde trouxe consigo alguns efeitos positivos e negativos, tornando
evidente que esta nédo foi o suficiente. Ao longo desses anos o mercado consumidor
se tornou mais exigente quanto a qualidade dos produtos e sua origem, nos levando
a acreditar que hoje estamos vivendo uma segunda Revolugéao Verde. Alguns pontos
sdo notaveis quanto a essa afirmacdo como o uso de defensivos agricolas utilizados
hoje em lavouras que se difere bastante aos utilizados na primeira revolugéo verde.
Cabe destacar que a adocao de novas tecnologias é o ponto chave para o equilibrio

entre produtividade e sustentabilidade (Serra et al., 2016).

Apesar dos avangos serem inegaveis e numerosos do ponto de vista econdmico
e social, a chegada de novas tecnologias trouxe consigo consequéncias indesejaveis

para as areas de producédo, em razéo do posicionamento técnico aliado a modelos de
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gestdo ndo simpatizantes, no uso de recursos nhaturais solo e agua. Evidentemente
esse contexto tem resultado em uma producédo agricola cada vez mais desafiadora,
provocada pela crescente demanda por alimento, pressionando o mercado produtor
a utilizar menos recursos naturais. O motivo de toda essa preocupac¢do € devido ao
elevado estado de degradacao das areas utilizadas nos ultimos anos. Outro fator a se
destacar é o esgotamento da fronteira agricola, que impossibilita a inclusdo de novas

areas no sistema produtivo (Tilman et al., 2011).

Desta maneira surge a producdo agroecoldgica que se difere da producédo
convencional, com a proposta de uma produ¢do mais sustentavel e conservacionista
dos recursos naturais. A agroecologia ao tratar-se dos principios de producao, leva
em consideracdo os diversificados modelos de agroecossistemas, que tende a
garantir a producéo de diferentes alimentos para as familias, entre varios produtos,
levando em consideracdo que podem ocorrer perdas significativas de alguns cultivos

em decorréncia de problemas climéaticos ou de outra natureza (Pandovan, 2022).

A agroecologia ajusta-se a sociedade como um todo em cima do publico urbano
e rural, com capacidade de se desenvolver em busca do equilibrio socioambiental.
Existem teorias de producdo determinantes no sentido de serem mais eficientes, com
objetivo de melhorar a fertilidade do solo e uso de nutrientes, reduzindo a inclusao de

novas areas de producao (Tilman et al., 2011).

O uso de adubos organicos como fonte de nutrientes para a producédo de
forragem é uma pratica adotada ha muitos anos e junto a esses insumos ressalta-se
a adubacgédo verde. Essa se caracteriza por estar presente em um sistema ecoldgico
de produc&o. E uma préatica que promove a reciclagem de nutrientes do solo por meio

do plantio de determinadas espécies de plantas (Pulgas, 2015).
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3.1.1 Adubacéo verde

A adubacéo verde é uma pratica que utiliza plantas como adubo, nas quais séo
introduzidas nas areas antes da implantacdo de culturas, ou de forma consorciada a
elas. ApGs serem cortadas, essas plantas sdo incorporadas ao solo ou apenas
deixada sobre ele. No processo de decomposicdo, essas plantas vao servir de
alimentos para minhocas e uma diversidade de microrganismos, favorecendo a
microbiota do solo que ao utilizarem dessa fonte de adubacéo, liberam os nutrientes
dos adubos verdes aos quais vao beneficiar outras plantas (Alcantara, 2009; Souza
et al., 2012).

Adubos verdes tem alta capacidade de aporte a substancias organicas ao solo.
Toda essa matéria organica forma um potente ativador bioldgico do solo, as quais sédo
melhoradas composicao fisica e ciclagem de nutrientes. O manejo adequado de solo
com cobertura verde ou morta conserva de forma mais eficiente a umidade do solo
devido sua capacidade de retencdo e absorcao de agua serem maiores. Outro ponto
importante € a intensificacdo da atividade biolégica proporcionada pela microbiota do
solo, sendo fundamental na disponibilidade de diversos nutrientes, como nitrogénio e
potassio, que necessitam de umidade suficiente para estarem disponiveis (Osterroht,
2002).

Além de favorecer a microbiota do solo, os adubos verdes apresentam
caracteristicas peculiares, como uma delas, atrairem insetos benéficos no combate a
pragas. A adubacao verde reflete nos constituintes nutricionais, fazendo sincronia
entre o fornecimento de nutrientes com as necessidades nutricionais das plantas em
sucessédo. Os adubos verdes também podem servir na suplementacéo animal, o feijao
guandu é uma dessas plantas que pode ser fornecida aos animais em forma de feno
ou fresco direto no cocho através de podas (Borges, 2016).

Existe uma diversidade de espécies que podem ser cultivadas como adubo
verde, dentre elas destacam-se as leguminosas herbaceas que, por se associarem a
bactérias fixadoras de nitrogénio, depositam valores expressivos desse nutriente

essencial nos sistemas de cultivo (Corréa et al., 2014).
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Além dessas caracteristicas, as leguminosas possuem um sistema radicular
invasivo e abundante, ocasionando desarranjos no solo, e no processo de
decomposicao deixam ductos que contribuem para infiltragcdo de agua e dispersao dos
gases (Bennie, 1996). Cabe ressaltar ainda que a adubacédo verde com leguminosas
propicia varios beneficios dentro do sistema producdo como o de forragens, e existem
inUmeras espécies utilizadas, de ciclo anual ou perene, servindo de cobertura do solo
(Espindola et al., 2005), que se encontram espontaneamente nas regides tropicais e
subtropicais e podem ser utilizadas para esses fins como as do género Crotalarias.

3.1.2 Crotalaria Juncea

Originaria da india e do Paquist&o a Crotalaria € considerada uma leguminosa
de crescimento rapido, principalmente em condicfes de altas temperaturas, sendo
uma excelente cultura para adubacao verde. A Crotalaria € uma leguminosa tropical
a maioria de seu uso é com objetivo de cobertura ou adubacao verde pelo beneficio
recebido ao solo. Ademais, Wang et al. (2003) destacam que a incorporagao da
palhada de Crotalaria nos solos pobres em matéria organica, proporciona um aumento
na tolerancia das plantas aos nematoides parasitas.

Assim como a maioria das espécies de leguminosas a Crotalaria € responsavel
pela fixacdo biolégica de nitrogénio, além de produzir grandes quantidades de matéria
seca com elevada concentracdo de nutrientes na parte aérea, possuem sistema
radicular ramificado e profundo de rapida decomposi¢do (Giacomini et al., 2003;
Erasmo et al., 2004; Perin et al., 2007).

A Crotalaria juncea apresenta caracteristicas peculiares como ausencia de
rebrota, e baixa aceitabilidade pelos ruminantes quando fresca. O consumo dessa
forragem fresca é restrito aos animais, mais quando € icluida na dieta de forma seca

se torna bem aceita (Mos;jidis et al., 2013).

3.1.3 Adubacé&o com esterco ovino

Devido ao aumento dos custos com adubos e fertilizantes, a adubacao
organica tem sido tratada como uma alternativa para baratear os custos de producao,
principalmente em regibes de baixa disponibilidade de nutrientes limitando a
produtividade vegetal. Menezes et al. (2002) dizem que a utilizacdo de esterco € uma

alternativa amplamente adotada para o suprimento desses nutrientes nos solos.
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A utilizacdo de esterco como fonte de adubacéo € bastante disseminada na
producdo de hortalicas em geral, mas também pode ser usado na adubacdo de
plantas forrageiras. Ademais, o esterco animal é considerado um residuo importante,
sendo que seu principal nutriente € o nitrogénio. Sua composi¢do quimica possuli
outros elementos, como o fosforo e o potassio (Santiago e Rossetto, 2015) que
propiciam aportes ao sistema de producdo como o de forragem. Ademais, essas
respostas vao além do reflexo na producédo de biomassa, podendo trazer beneficios
também junto as caracteristicas do valor nutritivos das plantas forrageiras como o
sorgo.

Segundo Araujo Neto et al. (2014), ao fazerem avaliac6es de desenvolvimento
de sorgo forrageiro submetido a adubagéo com esterco ovino e bovino (Tabela 1),
com diferentes dosagens, perceberam diferencas nas variaveis nimero de folhas e
altura de planta, ficando evidente uma melhor resposta das plantas quando adubadas
com esterco ovino em comparagao aguelas com esterco bovino, pois o esterco ovino
apresenta uma maior concentracdo de nutrientes. A adubacdo com residuos de
animais, principalmente com esterco proporciona melhorar os atributos fisicos e
quimicos do solo como também o0s constituintes nutricionais das plantas,

incrementando maior produtividade (Noronha, 2000).

Tabela 1. Atributos quimico do adubo organico.

Esterco Bovino Esterco Ovino
Nitrogénio Total (%) 0,32 2,21
Fésforo (%) 0,14 0,46
Potassio (%) 0,23 1,91
Célcio (%) 0,31 2,51
Magnésio (%) 0,17 0,63
Matéria Organica Total (%) 31,22 67,68

Fonte: “Adaptado de Araujo Neto et al. (2014).”

3.2 Cultura do Sorgo

O Sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) pertence a familia Poaceae, tem sua
origem na Africa, muito provavelmente chegou ao Brasil trazido na bagagem de

escravos africanos. O sorgo tem se mostrado como uma boa opgdo em substituicao
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ao milho, principalmente nas regides que apresentam clima semi-aridos, pois essa
espécie forrageira tem sido bastante explorada na alimentacdo animal, devido a sua
maior resisténcia ao veranico, maior producao por area e outro fator em relagéo a
exigéncia de fertilidade do solo ser menor em comparacdo ao milho. Outra
caracteristica peculiar do sorgo é sua capacidade de rebrota apds a colheita, o que
possibilita produzir até cerca de 60% da producao de matéria seca do primeiro corte
(Zago e Pozar, 1991).

Varios fatores sdo responsaveis pelo destaque da cultura do sorgo.
Normalmente, a cultura apresenta de 85 a 90% do valor nutritivo do milho (Alvarenga,
1994). A forma de manejo do solo praticada vai apresentar influéncia no sistema
radicular da planta de tal forma que vai favorecer o seu desenvolvimento, absorgcéo
de nutrientes e como consequéncia no crescimento e desenvolvimento da propria
planta (Arf et al., 2002), podendo também refletir nos constituintes nutricionais.

Dentre as diversas espécies forrageiras utilizadas para producdo seja de
massa verde ou graos, a cultura do sorgo € a que apresenta maior utilizacdo no meio
agricola, em decorréncia de suas caracteristicas fenotipicas, aliada a facilidade de
plantio, manejo, colheita, armazenamento e pela producao de grdos com alto valor
nutritivo (Neumann et al., 2002).

Existem basicamente quatro espécies de sorgos (granifero, forrageiro,
vassoura e sacarino), sendo que todas pertencem ao grupo fotossintético C4. As
diferencas observadas entre elas sdo em relacéo a posi¢cédo entre colmos, folhas e
paniculas, com diferentes producfes de matéria seca, composi¢cdo bromatoldgica e o

valor nutritivo (Leite, 2006).

3.3 Caracteristicas nutricionais das forrageiras para ruminantes

Os atributos do valor nutritivo de uma planta forrageira sdo constituidos com
base na sua composicdo quimica e fisica, e a relacao entre essas duas propriedades
exerce influéncia em seu consumo. As forrageiras devem fornecer nutrientes,
proteinas, minerais e vitaminas para um rapido desenvolvimento dos animais (Van
Soest, 1994; Vieira et al., 1999). Vale ressaltar que o conhecimento dos constituintes
nutritivos de uma forrageira € essencial para producao de ruminantes, pois possibilita

adequar a dieta dos animais de acordo com a época do ano.
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A nutricdo e a alimentacdo de ruminantes sdo areas do conhecimento que
abordam diferentes informacdes técnicas e cientificas, que promovem o
desenvolvimento, cujo objetivo é nutrir adequadamente os animais. Nesse sentido
recorrer aos estudos bromatoldgicos é de extremo saber e importancia para conhecer
os parametros de quantidade de nutrientes que o alimento € capaz de oferecer para
satisfazer as necessidades nutricionais do animal. Os ruminantes sdo animais que
possuem um sistema digestivo composto por diversas cavidades pré-gasticas
povoado de microrganismo simbioticos, responséaveis pela degradacéo e absorcao de
nutrientes nas mais variedades de alimentos grosseiros e fibrosos por meio de um

processo fermentativo (Salman et al., 2010).

Os atributos nutricionais de plantas forrageiras como os fibrosos e outros
podem ser determinados em laboratério de nutricdo animal utilizando diferentes
metodologias e sistemas de andlises proximais e de detergente. Assim, a composi¢ao
quimica das forrageiras pode ser utilizada como indicador de qualidade das espécies
forrageiras, embora tal composicdo € dependente de aspectos de natureza genética
e ambiental. Em meio aos fatores nutricionais que vao interferir no desempenho
animal, a composi¢do quimico-bromatoldgica dos ingredientes de uma dieta, como o
consumo voluntario, as cinéticas de degradacao e a digestibilidade de nutrientes sédo
0s que normalmente sdo citados como limitantes (Salman et al., 2010).

A estimativa do valor nutritivo das forrageiras é de muita importancia, por
permitir 0 manejo alimentar adequadas de dietas a base de volumosos. Plantas mais
jovens tendem a apresentar maior teor de umidade por consequéncia a fibra insoltvel
em detergente neutro (FDN) de sua constituicdo € menor em relagcédo a plantas mais
velhas (Rosa, 2019).

Nesse sentido, destaca-se alguns contextos em relagéo aos atributos do valor
nutritivo podem refletir diretamente em resposta junto aos animais ruminantes como
a reducao no consumo de MS pelos animais tem relacdo direta com teores elevados
de FDN, presente nas forrageiras resultando em um desempenho abaixo do que se
espera no sistema de producéo (Cruz, 1998). E importante ressaltar que o teor de
FDN esta relacionado a diversos fatores como ciclo da cultivar, temperaturas
noturnas, teor de carboidratos sollveis, entre outros (Alvarez et al., 2006).

A fibra insolivel em detergente acido (FDA) apresenta relagdo com a

digestibilidade da forragem, devido a sua maior proporcdo de lignina, sendo ela a
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porcao indigestivel da fibra, servindo de indicador para a quantidade de fibra que ndo
é digestivel (Cruz,1998).

Os teores de FDN e FDA também se relacionam com idade da planta com
tendéncia em aumento, principalmente da lignina (Muniz et al., 2022) comprometendo
assim a degradacdo do material forrageiro. Ademais, ressalta-se que o teor de PB
sofre variacdes de acordo com idade da planta, época do ano, condi¢cfes climaticas,

sistema de cultivo empregado e manejo (Euclides et al, 2009).

3.3.1 Composicao quimico-bromatologica

A caracterizacdo quimico-bromatoldgica de alimentos destinados a nutricdo de
ruminantes como as forrageiras sé@o realizadas por metodologias como 0 sistema
Weende que foi proposto por Henneberg em 1894 com base nos valores de
investigacdo realizadas na Estacdo Experimental de Weende, na Alemanha. E
utilizado na analise proximal para medir componentes como fibra bruta (FB), extrato
etéreo (EE), matéria seca (MS) e nitrogénio total, sendo o extrato ndo-nitrogenado
(ENN) calculado por diferenca. Este sistema nao pode ser utilizado para predizer de
forma mecanicista o crescimento microbiano, isso porque a FB n&o representa a fibra
dietética, o extrato ndo nitrogenado (ENN) ndo representa acuradamente o0s
carboidratos nao-fibrosos e a proteina precisa ser descrita por fracdes relacionadas
com as suas caracteristicas de degradacgao ruminal, (Fox, 2003).

As analises de matéria seca podem ser submissas a qualquer alimento, desde
agueles extraidos de forma mais natural, até aqueles que passam pelo processo de
industrializagéo, que consiste na retirada da 4gua, presente em pequenas ou grandes
proporcdes. A MS é toda fracdo do alimento excluida a agua ou umidade natural, a
obtencdo é um dado de suma importancia, principalmente em alimentos volumosos
pois ha uma grande variancia de umidade. Na MS é que estéo contidos os nutrientes
(carboidratos, proteinas, gorduras, minerais e vitaminas) (Andrigueto et al., 1982).

A matéria mineral (MM) ou cinzas, recebe essa nomenclatura que expressa o
residuo obtido por aguecimento da amostra seca em temperatura proxima a 550 °C-
570 °C. A partir das cinzas pode-se apontar os teores de minerais como Calcio e
Fosforo a partir da calcinacéo e preparo de solugdes minerais para determinacéo dos
elementos separadamente por leitura no espectofotémetro de absorcéao atémica (Silva
e Queiroz, 2002).
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Para a determinacédo de EE, nas maiorias das vezes € feita através extracéo
com solventes como, por exemplo, o éter em aparelho do tipo Soxhlet, seguida da
remocdo por evaporacdo ou destilacdo do solvente empregado. Os residuos
resultantes ndo sdo constituidos apenas de lipideos, mas por outros compostos, que
possam ser extraidos pelo solvente, (Zenebon et al., 2008).

Os métodos para determinar a proteina bruta (PB) séo realizados de forma
indireta e a partir do valor de nitrogénio total (N), que se baseia em trés etapas:
digestdo, destilacdo e titulacdo. Apoés determinar o N, o teor de PB é estimado
multiplicando-se pelo fator de converséo de 6,25, considerando-se que a propor¢ao
de N nas proteinas das plantas € igual a 16% (Campos et al., 2004).

O método Van Soest proposto em 1965 leva em consideracdo que todos os
constituintes das plantas podem ser divididos em contetdo celular (lipidios,
compostos nitrogenados, gorduras, amido e outros compostos soluveis em agua) e
parede celular (proteina insoltvel, hemicelulose, celulose e lignina). O principal
diferencial em relacdo ao método de Weende é com relacdo a andlise de fibra (Van
Soest et al., 1991).

Para realizar as analises de FDN, o método Van Soest consiste em separar o
conteudo celular da parede celular, isto ocorre apés o aquecimento de parte da
amostra em solucédo de detergente neutro. Todo o contetdo celular solubiliza-se no
detergente, enquanto o da parede nado, podendo ser separada através da filtragem.
As fracOes resultantes sdo classificadas como sollveis em detergente neutro e sédo
constituidas por proteina, nitrogénio néo proteico (NNP), lipideos, pigmentos,
acucares, acidos organicos e pectina, e FDN, constituida basicamente por celulose,
N ligado a fibra, hemicelulose e lignina. O método Van Soest para as analises de FDA,
utiliza a solucdo de detergente acido, provocando a solubilizacdo da hemicelulose, e
a lignina ligada a celulose (lignocelulose) que é separada por filtragem. As duas
fracOes constituintes sdo denominadas, respectivamente, de solUveis em detergente
acido e FDA (Van Soest, 1994).

Outro constituinte estrutural € a lignina e sua determinacao € bastante util pois
possibilita estimar a digestdo da fibra. Enfatiza-se que a lignina presente nas
gramineas € responsavel por inibir acentuadamente a digestdo da forragem (Mowat
et al., 1969).
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Cabe enfatizar que para o melhor entendimento dos constituintes nutricionais
de alimentos destinados a nutricdo de ruminantes como as forrageiras, existem
avaliacOes que caracterizam bem esses componentes como o fracionamento dos

carboidratos.

3.3.2 Fracionamento dos carboidratos

O conhecimento quanto a digestibilidade dos nutrientes que fazem parte da
dieta de ruminantes é de grande importancia na producéo animal (Pereira et al., 2010).
E o fracionamento possibilita um entendimento n&o s6 ao aproveitamento dos animais
como também para as plantas. Segundo Silva e Queiroz (2005) o total de carboidrato
nao estrutural € uma estimativa de energia prontamente disponivel para a planta.

De acordo com o sistema CNPCS, os carboidratos totais séo classificados em
quatro fracGes (Figura 1) e consigo a taxa de degradacdo ruminal. A fracdo A é
composta de acucares sollveis prontamente degradados. A fracdo Bl é
compreendida pelos carboidratos nado fibrosos (amido e pectina), que apresenta
fermentacao intermediaria. A fracdo B2 é formada por um conjunto de carboidratos
fibrosos, celulose e hemicelulose com taxa de degradacédo lenta. Na fracdo C estéo
presentes os componentes fibrosos biodegradaveis, aderidos na parede celular no
gual sdo compostos principalmente por lignina, (Sniffen et al., 1992).

Os carboidratos sao considerados como principais constituintes das plantas
forrageiras correspondendo a cerca de 50 a 80% da matéria seca das forrageiras se
classificam em (a) agucares simples e seus conjugados ativos no metabolismo
intermediario das plantas; (b) compostos de reserva ou armazenamento (amido,
sacarose e frutanas); e (c) polissacarideos estruturais, principalmente pectinas,
hemiceluloses e celulose. As caracteristicas dos carboidratos dependem de alguns
fatores como as ligacdes entre os agucares que os compdem além de outros fatores
fisico-quimicos (Van Soest, 1994).

A composicado quimica dentre outras caracteristicas, como fisica e cinética
presente nos carboidratos, apresentam influéncia no consumo e digestédo do alimento,
garantido estabelecer a melhor dieta para um melhor desempenho animal, (Mertens,
1992). Os carboidratos sédo classificados como estruturais, estes presentes na parede

celular, e ndo estruturais presentes no meio celular juntamente com outros compostos.
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Se consideramos os termos nutricionais, a forma de classifica-los seriam fibrosos (CF)

e nao fibrosos (CNF), que tem por base caracteristicas nutritivas (Sniffen et al., 1992).

Figura 1- Fracionamento dos carboidratos

l |

Conteudo celular Parede celular
Carboidratos nao estruturais Carboidratos estruturais
I l I I | | | |
Ac. orginicos  Agucar Amido  Frutosanas Pectina  Hemicelulose  Celulose Lignina
B-Glucanos
Fracio A Fragio Bl Fragao B2 Fragio C

Fonte: Millen (2021).

4 METODOLOGIA

O trabalho foi realizado nas dependéncias do Centro de Ciéncia Agrarias (CCA)
da Universidade Federal do Norte do Tocantins (UFNT) situado no Municipio de
Araguaina — TO. No estudo procedeu-se com avalia¢des de atributos do valor nutritivo
em amostras de sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) variedade Ponta negra,
destinado a alimentacdo de ruminantes e que foi cultivado em area experimental do
CCA/UFNT.

A érea total utilizada no experimento foi de 510,60 m? e foi dividida em 16
parcelas de 24 m? cada, espacadas uma das outras por um 1 metro. O experimento
teve duracao de 10 meses, foi iniciado em setembro de 2021 e finalizado em junho de
2022.
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Os tratamentos foram constituidos pela adubacao verde, utilizando a espécie
Crotalaria Juncea, adubacdo com esterco de ovino e Crotalaria Juncea + esterco de
ovino, como fontes de adubacdo organica e a testemunha sem fornecimento de

adubacéo organica.

Para a alocacdo do tratamento com o esterco curtido de ovino, foram
depositados 58 kg desse material em cada parcela destinada ao tratamento e
distribuido a lanco, uniformemente por toda a area da parcela e incorporado no solo.
Esse material foi obtido em uma propriedade vizinha ao CCA/UFNT, ja em estado de

curtido e foi transportado para a area do experimento.

Para o tratamento com o0 uso da espécie de Crotalaria Juncea, foi realizada a
semeadura manual, com espagamento entre linhas de 0,80 m e 0,30 m entre covas.
Aproximadamente 90 dias apds o plantio, foi realizado o corte e incorporacdo da
crotalaria, quando esta estava no inicio da fase de floracdo (mais de 50% da area se
encontrava nessa condicdo). Apés um periodo de descanso de nove dias da crotalaria

no solo, procedeu-se com a semeadura da cultura do sorgo.

Para a alocacao do terceiro tratamento (Crotalaria Juncea + esterco ovino) os
métodos de plantio/incorporacao da planta e distribuicdo do esterco foram 0s mesmos

usados nos tratamentos anteriores.

ApoOs a alocacdo de todos os tratamentos, foi feita a semeadura do sorgo cv.
Ponta Negra em linhas espacgadas a 0,80 m de distancia. Foi realizado o controle
populacional das plantas, por meio do desbaste, ficando uma quantidade de 10-12
plantas por metro linear em cada linha. A colheita da cultura foi feita manualmente 88
dias apds o plantio e para as avaliagbes das caracteristicas agronémicas, foram
consideradas as plantas das trés linhas centrais, sendo que as duas linhas externas
e 1,0 m da extremidade de cada linha constituiram as bordaduras. Da quantidade
colhida, foram separadas subamostras de 12 plantas de cada tratamento e repeti¢coes,

nas quais foi feita a separacdo em folhas, colmos, material morto e paniculas.

O material forrageiro proveniente do corte foi seco a temperatura de 55°C em
estufa de ventilacdo forcada até atingir peso constante, acondicionado em saco de
papel identificados conforme os tratamentos, e moido em moinho tipo Willey com 5 e

1 mm de abertura da malha da peneira, acondicionados em recipientes apropriados e
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identificados para analises posteriores no laboratério de nutricdo animal do
CCAJ/UFNT.

O delineamento experimental empregado foi em blocos casualizados com
quatro tratamentos e quatro repeticbes. Os tratamentos foram constituidos pela
adubacdo verde, utilizando a espécie Crotalaria juncea; adubacéo com esterco curtido
de ovino + Crotalaria juncea, adubac&o com esterco curtido de ovino e a testemunha

sem fornecimento de adubacao verde.

A composicao quimico-bromatoldgica da planta inteira foi avaliada quanto aos
teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE) e matéria
mineral (MM), segundo metodologia sugerida por Silva e Queiroz (2002), e fibra
insolavel em detergente neutro (FDN), fibra insoltvel em detergente neutro corrigido
para cinzas e proteina (FDNcp), fibra insolivel em detergente acido (FDA) e lignina
(LIG) segundo a metodologia descrita por Van Soest et al. (1991). Os teores celulose
(CEL) e hemicelulose (HEM) também foram obtidos segundo esses mesmos autores.
Os valores de carboidratos totais (CHOT) e néo fibrosos (CNF) resultaram das
expressdes CHOT (%MS) = [100 - (%PB + %EE + %MM)] e CNF (%MS) = [100 -
(%PB + %EE + %MM + %FDNcp)], respectivamente, conforme Sniffen et al. (1992).
As determinacdes do nitrogénio insolivel em detergente neutro (NIDN), nitrogénio
insolivel em detergente acido (NIDA) resultaram da metodologia descrita por Licitra
et al. (1996).

As fragOes dos carboidratos foram calculadas conforme metodologia descrita
pelo programa de Cornell (CNCPS) (Sniffen et al., 1992). As fragdes dos CHOT foram
obtidas pelas equacgdes: C = {[100 x FDN (%MS) x 0,01 x LIGNINA (%FDNcp) x 2,4] /
CHOT (%MS)}, B2 = {100 x [FDNc (%MS) — PIDN (%PB) x 0,01 x PB (%MS)] — [FDNcp
(%MS) x 0,01 x LIGNINA (%FDNcp) x 2,4] / CHOT (%MS) compondo a fracdo Bz e as
fragOes de carboidratos com elevadas taxas de degradacg&o ruminal (A + B1) foram
determinadas pela diferenca entre 100 — (fragéo C + B2) segundo Sniffen et al. (1992).
Os dados experimentais foram processados em programa estatistico “SISVAR” e as

meédias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
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5 RESULTADOS E DISCUSOES

Na Tabela 2 estéo os valores da composicdo quimica-bromatoldgica da Planta
inteira (P1), de Sorgo submetida a adubacédo organica. Nota-se que os teores de MS
no tratamento com esterco ovino foram 9,35% menor (P<0,05) em relacdo a
testemunha. Segundo Van Soest (1994) € fundamental a determinacdo do valor
nutritivo de um alimento volumoso, com o proposito de identificar sua contribuicéo
energética, a fim de atender as necessidades diarias do animal. Este mesmo autor
menciona que 70% do valor nutritivo de uma forrageira tem relagcdo ao seu consumo
e 30% a digestibilidade.

Tabela 2. Composi¢édo quimico-bromatolégica (%MS) da planta inteira (PI) da
cultura do sorgo submetida a fontes de adubac&o organica.

Tratamento
* Crotalaria  Esterco ovino Crotalaria + Esterco ovino Testemunha  CV%
S 29,483 28,12° 28,892 31,02° 3,57
PB 8,482 6,93°¢ 7,58 8,672 2,32
MM 3,782 4,112 4,412 2,77° 11,88
EE 3,262 3,202 3,212 3,182 1,95
MO 96,22° 95,90° 95,60 97,222 0,47
CHOT 84,952 85,062 85,392 85,032 0,52
CNF 20,86° 26,112 21,30¢ 24,21° 1,89
FDN 64,092 58,95¢ 64,082 60,82° 0,14
FDNcp 60,742 56,11¢ 60,782 58,31° 0,26
FDA 31,67° 31,62° 33,792 31,05¢ 0,45
HEM 32,432 27,334 30,28° 29,77°¢ 0,59
CEL 27,62°¢ 27,99° 29,372 27,334 0,29
LIG 2,93°¢ 3,07P¢ 3,372 3,162 3,26
NIDN 0,362 0,362 0,362 0,31° 0,99
NIDA 0,29P 0,29P 0,302 0,26P 1,02

Médias seguidas de diferentes letras mindsculas na linha diferem entre si (P<0,05) pelo teste Tukey.
*Matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), matéria organica (MO), matéria mineral
(MM), carboidrato total (CHOT), carboidrato néo fibroso (CNF), fibra em detergente neutro (FDN), fibra
em detergente acido (FDA), fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e proteina (FDNcp),
hemicelulose (HEM), Celulose (CEL), lignina (LIG), nitrogénio insoltvel em detergente neutro (NIDN) e
nitrogénio insoltvel em detergente acido (NIDA).
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Os teores de PB dos tratamentos crotalaria e testemunha apresentaram maior
valor (P<0,05) em relagcdo as adubacbes com esterco ovino. No entanto, cabe
ressaltar que esse resultado pode se dar em funcéo do N fixado pela leguminosa, que
€ absorvido pela planta para seu crescimento e desenvolvimento. Ademais, enfatiza-
se que essa maior porcentagem de PB na testemunha pode ser reflexo da maior
relacao folha/colmo presente no material, pois ele foi retirado do campo no estégio de
desenvolvimento de enchimento de grdo. Segundo Silva (2022), este fato esta
relacionado a uma serie de eventos como plantas de menor altura, estresse hidrico
falta de materia organica no solo para o fornecimento de nutrientes e diminuir a
temperatura. Além do mais este mesmo autor destaca que o melhor desempenho da
testemunha pode ser reflexo do carreamento do esterco ovino, que devido a
declividade da area pode ter sido transferido para parcelas correspondentes a este
tratamento.

A MM foi maior 48,01% para média dos tratamentos em relagéo a testemunha
(P<0,05), devido ndo haver incorporacdo de minerais. Na MO, a média dos
tratamentos com base no fornecimento de adubacdo organica foi 2,08% menor
(P<0,05) que a testemunha. Quanto aos teores de EE e CHOT né&o houve diferenca
(P>0,05), sendo suas respectivas médias de 3,21 e 85,11% da MS. O CNF diferiu
entre os tratamentos, em que a adubacdo com esterco ovino apresentou maior valor
(P<0,05) que os demais tratamentos.

Ressalta-se que os tratamentos que utilizaram crotalaria como adubo foram os
gue apresentaram menor valor de carboidratos ndo fibrosos (CNF) indicando menor
guantidade de acucares disponiveis para microbiota do ramen. O teor de FDN no
sorgo adubado com o esterco ovino apresentou menor valor, diferindo dos demais
tratamentos. A FDNcp acompanha o mesmo comportamento da FDN, com a
adubacédo com esterco ovino diferindo-se dos demais tratamentos.

A FDA diferiu-se significativamente entre os tratamentos e apresentou maior
valor para adubacdo com crotalaria + esterco ovino (p<0,05). Com isso, nos
parametros de hemicelulose houve diferencas significativas, no qual a crotalaria foi
10,18% maior que a média dos demais tratamentos. Na lignina houve diferenca
(P<0,05) entre os tratamentos sendo maior valor para crotalaria + esterco ovino e
menor para crotalaria e esterco ovino, em relacdo a testemunha. O NIDN né&o

apresentou diferencas (P>0,05) entre os tratamentos com crotalaria, esterco ovino e



29

crotalaria + esterco ovino, que apresentou maior porcentagem para testemunha.
Neste caso, os tratamentos que usaram a adubacé&o organica foram 16,13% maior do
gue a testemunha. O NIDA apresentou diferenga entre os tratamentos, sendo que a
crotalaria + esterco ovino diferiu dos demais tratamentos (P<0,05), que foram iguais

a testemunha.

Os valores de PB na Pl sédo considerados ideais para os tratamentos utilizando
crotalaria, crotalaria + esterco ovino e testemunha, ficando baixo para o esterco ovino,
quando comparado com dados da literatura obtidos por Gontijo Neto et al. (2002).
Este fato esta relacionado a menor deposicao de N no solo, que se correlaciona com

a porcentagem de PB.

Para a fracédo folha do sorgo (Tabela 3), os teores de PB resultaram em nao
limitantes para 0s microrganismos ruminais, sendo que a adubacdo com crotalaria
apresentou valores semelhantes a testemunha, e maior (P<0,05) 6,14% dos demais
tratamentos. O maior teor de PB utilizando crotalaria como fonte de adubo em
consorcio com a cultura do milho se mostrou mais eficiente do que outras fontes de
adubacdao verde, e com esterco, em trabalho com forrageira realizado por Dias et al.
(2005).

O teor de MO mostrou maior valor para adubacgéo crotalaria + esterco ovino e
menor para 0os demais tratamentos, o que ja foi ao contrario com os teores de MM
para crotalaria, esterco ovino e testemunha. O teor de CNF para crotalaria + esterco
ovino foi 9,06% menor em comparacao a média dos demais tratamentos, sendo a que
a maior porcentagem de CNF esta presente no tratamento com crotalaria. O EE
apresentou média de 2,77% menor para os tratamentos com adubacao organica, em
relacdo a testemunha. A FDN diferiu entre os tratamentos e demostrou maior teor
(P<0,05) para crotalaria + esterco ovino. O mesmo acontece para a FDNcp. Ademais
verificou-se que os valores de FDN estdo abaixo de 70% para a folha que é o valor
limitante de consumo de matéria seca (Mertens, 1994).
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Tabela 3. Composicéo quimico-bromatologica (%MS) da folha de sorgo submetida a
fontes de adubacéo organica.

Tratamento

Crotalaria + esterco

* Crotalaria Esterco ovino ovino Testemunha  CV%
MS 31,713 32,002 31,49° 33,012 1,97
PB 9,282 8,68 8,74 9,062 1,40
MM 3,873 4,712 3,64 3,922 11,53
EE 3,15P 3,16° 3,17° 3,252 0,95
MO 96,132 95,29b 96,372 96,082 0,48
CHOT 84,062 83,552 83,912 83,872 0,57
CNF 22,772 21,10° 20,30° 22,542 2,54
FDN 61,29°¢ 62,45° 63,602 61,33¢ 0,25
FDNcp 58,57¢ 59,04° 60,202 58,69 0,32
FDA 32,174 33,08° 33,532 32,53¢ 0,32
HEM 29,120 29,37° 30,072 28,80¢ 0,58
CEL 30,682 29,90° 29,87 30,852 0,35
LIG 0,90¢ 2,04b 2,592 1,30¢ 10,75
NIDN 0,34°¢ 0,36° 0,382 0,36° 0,80
NIDA 0,24b 0,252 0,252 0,22¢ 1,74

Médias seguidas de diferentes letras minusculas na linha diferem entre si (P<0,05) pelo teste Tukey.
*Matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), matéria organica (MO), matéria mineral
(MM), carboidrato total (CHOT), carboidrato n&o fibroso (CNF), fibra em detergente neutro (FDN), fibra
em detergente acido (FDA), fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e proteina (FDNcp),
hemicelulose (HEM), Celulose (CEL), lignina (LIG), nitrogénio insolivel em detergente neutro (NIDN) e
nitrogénio insoltvel em detergente acido (NIDA).

Os valores de FDA também estdo abaixo dos 45% que é limitante para
digestibilidade, com o maior teor para crotalaria + esterco ovino, que diferiu dos
demais tratamentos. Assim como aconteceu na FDA, o teor de hemicelulose foi maior,
3,23% para crotalaria + esterco ovino, em comparagdo a média dos demais
tratamentos. Para lignina, que € um fator inibidor da digestdo animal, houve diferenca
(P<0,05) que resultou em menor teor para o tratamento com crotalaria, e maior para

esterco ovino, crotalaria + esterco ovino e testemunha. Segundo Neumann et al.
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(2005), os altos valores de lignina podem indicar baixa participacdo de paniculas na
matéria original, influenciando no valor nutritivo da planta. A porcentagem de celulose

foi maior 2,27%, para a testemunha em comparacdo a média dos demais tratamentos.

Para os atributos de CHOT avaliados na folha (Tabela 3), ndo houve diferenga
entre os tratamentos, e a média dos resultados foi de 83,85%. O teor de NIDN foi
maior (P<0,05) para a crotalaria + esterco ovino, € menor para 0S respectivos
tratamentos. Quanto ao NIDA presente na folha, a testemunha apresentou 13,63% a
menos em comparacao a média dos demais tratamentos. Segundo Van Soest (1994),
a concentragdo de NIDA em forragens tem uma alta correlacdo negativa com a
digestibilidade aparente da proteina.

Na Tabela 4 estdo os dados do colmo da cultura do sorgo, que diferiram
(P<0,05) para os teores de NIDN, cujo valor para crotalaria + esterco ovino foi maior
13,51% em compara¢do a média dos respectivos tratamentos. Em relacdo ao NIDA,
a média dos tratamentos crotalaria e esterco ovino foi 7,41% menor que para
adubacdo crotalaria + esterco ovino e testemunha. Em relacdo a MS, a adubacéao
crotalaria + esterco ovino resultaram na menor (P<0,05) porcentagem de MS
comparado aos demais tratamentos. A PB apresentou maior (P<0,05) teor para
crotalaria e menor para os demais tratamentos, tornando evidente que o uso de
adubacdo com leguminosa, podem refletir em resultados satisfatorios, a fim de
garantir qualidade da forragem.

Na MM, a média dos tratamentos diferiram entre si (P<0,05), sendo que a
adubacdo com esterco ovino foi a que apresentou maio teor de MM. Na MO a
adubacéo com crotalaria foi 0,56% maior (P<0,05) em relacdo a média dos demais
tratamentos e testemunha. E valido ressaltar que a MO influencia na quantidade de
substéancias nutricionais presentes na planta. O teor de EE dos tratamentos foi 0,92%
menor (P<0,05) em relacéo a testemunha. Os niveis de CHOT nd&o diferiu entre os
tratamentos e a média dos resultados foram 90,94%. O CNF foi maior para adubacéo
com esterco ovino, e menor para os demais tratamentos. Segundo Zanine et al.
(2007), o colmo da planta de sorgo é a principal fonte de CNF ou carboidratos soluveis,
substrato mais importante que é utilizado pelas bactérias na producédo de acidos

organicos (Ferreira et al., 2002).
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Composicdo quimico-bromatolégica (%MS) do colmo de sorgo submetido
a fontes de adubacéo orgénica.

Tratamentos

* Crotalaria Esterco ovino Crotalaria + esterco ovino  Testemunha  CV%
MS 25,232 23,19¢ 22,12¢ 24,582 3,29
PB 3,612 3,25P 3,482 2,65¢ 3,90
MM 2,17¢ 3,112 2,723 2,34¢b 8,21
EE 3,20° 3,25% 3,232 3,262 0,71
MO 97,832 96,89¢ 97,29bc 97,672 0,22
CHOT 90,992 90,872 90,862 91,052 0,26
CNF 26,23°¢ 32,202 29,67° 29,45 0,80
FDN 74,762 58,671 61,19¢ 61,59° 0,13
FDNcp 62,352 55,844 57,95¢ 58,93 0,47
FDA 29,852 29,922 29,992 29,51° 0,33
HEM 34,912 29,75¢ 31,20¢ 32,09° 0,34
CEL 25,802 25,692 25,423 25,25 0,80
LIG 3,472 3,632 3,622 3,482 4,55
NIDN 0,29P 0,362 0,372 0,30 2,09
NIDA 0,25P 0,25P 0,272 0,272 1,81

Médias seguidas de diferentes letras mailsculas na linha diferem entre si (P<0,05) pelo teste Tukey.
*Matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), matéria organica (MO), matéria mineral
(MM), carboidrato total (CHOT), carboidrato n&o fibroso (CNF), fibra em detergente neutro (FDN), fibra
em detergente acido (FDA), fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e proteina (FDNcp),
hemicelulose (HEM), Celulose (CEL), lignina (LIG), nitrogénio insolivel em detergente neutro (NIDN) e
nitrogénio insoltvel em detergente acido (NIDA).

O teor de FDN presente na parte estrutural foi menor para adubac&o com
esterco ovino, e maior para crotaléria e crotalaria + esterco ovino e 0 mesmo acontece
para o resultado de FDNcp observados nos tratamentos. Cabe enfatizar que um
alimento pode ser superior a outro no teor de energia, mesmo com alta concentracao
de FDN, em funcao das diferentes proporcdes de celulose, hemicelulose e lignina
(Medeiros et al., 2015). A FDA nao diferiu entre os tratamentos que utilizaram
adubacao organica, sendo que o teor de FDA para testemunha foi 1,37% menor em

comparacdo aos demais tratamentos, altos valores de FDA podem acarretar
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dificuldades no processo de fragmentacdo e digestdo do alimento por bactérias
ruminais (Goncalves et al., 2010).

A hemicelulose mostrou maior teor para adubacdo com crotaléria, e menor
para os respectivos tratamentos. O teor de celulose foi de 25,63% para média dos
tratamentos com adubacg&o organica, e 1,48% maior (P>0,05) que a testemunha. Em
relacdo a lignina ndo houve diferencas entre os tratamentos e testemunha, sendo que
suas respectivas medias foi de 3,55%.

A Tabela 5 ilustra as frag6es dos carboidratos. Nota-se que na planta inteira a
fracdo A+B1 foi menor (P<0,05) que as demais para adubacdo com crotalaria, que
resultou em maior teor para fracdo B2, e menor para fragdo C em relagdo aos
respectivos tratamentos. Foi observado maior teor de fracdo C para crotalaria +
esterco ovino, que vai de encontro a maior porcentagem de lignina presente neste
tratamento. A diferenca de valores encontrada entre os tratamentos para essa fracédo
relaciona-se com os teores de lignina contidos nessas plantas. E valido ressaltar que
essa variacdo pode acarretar diferencas importantes uma vez que a fracdo C esta
relacionada a maior ou menor digestibilidade de carboidratos fibrosos (Van Soest,
1994). Altos teores de fracao C é prejudicial para microbiota do rimen, tornando essa
porcao de carboidratos indegradavel pelos microrganismos.

Na folha, a porcentagem de fracdo sollvel A+B1 se mostrou maior (P<0,05)
para crotalaria e testemunha, bem como na fragdo B2, e menor para fracdo C em
relacdo aos respectivos tratamentos. As fragdes A+B1 do colmo diferiram (P<0,05)
entre os tratamentos, sendo que a adubagao com esterco ovino apresentou maior teor
para fracdo A+Bi e menor para fracdo Bz, em relacdo a fracdo C n&do houve diferenga
entre os tratamentos com adubacao organica, e testemunha. Vale ressaltar que os
valores encontrados da fracéo C estdo bem altos comparados aos da folha, tendo em
vista que valores muitos altos dessa fragdo podem acarretar consequéncias
indesejaveis, pois a fracdo C reflete efeito na replegcdo ruminal, causando menor
disponibilidade energética, por apresentar caracteristica de indigestibilidade, durante
sua permanéncia no trato gastrintestinal, resultando em um menor consumo por
unidade de tempo (Van Soest, 1994).
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Tabela 5. Fracdes de carboidratos (% CHOT) do sorgo submetido a fontes de
adubacéo organica.
FracOes da Planta Inteira

Tratamento A+B1 B2 C
Crotalaria 28,50¢ 63,23 8,268
Esterco ovino 34,03~ 57,33P 8,658
Esterco ovino + Crotalaria 28,81¢ 61,728 9,474
Testemunha 31,438 59,66¢ 8,92/8
FracOes da Folha
Tratamento A+B1 B2 C
Crotalaria 30,324 67,13~ 2,56¢
Esterco ovino 29,038 64,838¢ 5,848
Esterco ovino + Crotalaria 28,258 64,33¢ 7,427
Testemunha 30,024 66,268 3,72¢
Fracbes do Colmo
Tratamento A+B1 B2 C
Crotalaria 31,47° 59,374 9,16*
Esterco ovino 38,552 51,86° 9,594
Esterco ovino + Crotalaria 36,228 54,22¢ 9,56
Testemunha 35,27¢ 55,568 9,17~

Médias seguidas de diferentes letras mailsculas nas colunas diferem entre si (P<0,05) pelo teste
Tukey.

Os resultados evidenciados na fracdo A+Ba1resulta em maior disponibilidade
energeética para a populagdo microbiana do rimen sob a forma de CNF. Sa et al.
(2010), ao avaliarem a porcentagem das fracdes A+Bi1 em gramineas forrageiras
apresentaram valores entre 16,5 e 25,5% dos CT, no presente experimento foram
econtrados valores acima do mencionado. O amido presente nos gaos de sorgo pode
ter contribuido para maior presenca dessa fracdo. Quanto a caracterizagcdo dos
carboidratos n&o estruturais como o somatorio de A e Bi, seus resultados podem
implicar em melhor adequagé&o energética ruminal, visto que alimentos com elevados
teores dessas fracOes sdo boas fontes de energia para crescimento de microrganismo
ruminais (Valadares Filho et al., 2000). Cabe ressaltar que nas primeiras etapas de
digestado ruminal, a fracdo conjunta A+B1 de carboidratos € a grande responsavel pela
proporcdo dos gases produzidos (Pell et al., 1994). Em relacdo a fracéo

potencialmente degradavel B2 que apresenta taxa de degradacao variavel e mais lenta
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comparada a Bi, esta relacionada ao teor de fibra. Enfatiza-se que alimentos
volumosos com altos teores de FDN possuem maior proporcéo da fracdo Bz, e que
por fornecer energia mais lentamente no rimen, pode afetar a eficiéncia da sintese

microbiana e o desempenho do animal (Malafaia et al., 1998).

6 CONCLUSAO

Com base nos resultados dos tratamentos, é possivel constatar o potencial dos
atributos nutricionais do Sorgo submetido a adubacdo organica com Crotalaria e
esterco de ovino curtido, sendo a adubacédo com Crotalaria a que mais se destacou
entre os tratamentos nos constituintes nutricionais para o0 uso na nutricdo de

ruminantes.

7 CONSIDERACOES FINAIS

O uso da adubacdo organica além de melhorar os atributos nutricionais do
Sorgo, foi uma alternativa de baixo investimento, por nao utilizar fertilizantes sintéticos,

favorecendo a sustentabilidade ambiental.
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