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RESUMO

CUNHA, D.S. Caracteristicas nutricionais de espécies forrageiras
adaptadas ao Semiarido, cultivadas com agua salobra e matéria

organica. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia Animal e Pastagens). Programa de Pds-
Graduagdo em Ciéncia Animal e Pastagens. UFRPE. Garanhuns-PE. Orientador: Prof.
Dr. André Luiz Rodrigues Magalhaes.

Resumo Geral: Objetivou-se avaliar a cinética da fermentacéo ruminal, digestibilidade
e producdo de gases in vitro do milheto e sorgo, cultivados com diferentes laminas de
4gua salobra e doses de matéria organica. O experimento foi conduzido na Area de
Prospeccao e Estudos em Agricultura Biossalina do Campo Experimental da Caatinga,
pertencente a Embrapa Semiéarido, Petrolina — PE. Avaliou-se a variedade de milheto
ADR 300 e do sorgo BRS Ponta Negra. O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos ao acaso, em esquema fatorial (4 x 4 x 2), representado por quatro ldaminas de
irrigacdo com &gua salobra (L1 - 25%, L2 - 50%, L3 - 75% e L4 - 100% da
evapotranspiragdo), quatro niveis de matéria organica (0 t.ha*; 15 t.ha*; 30 t.ha; 45 t.ha"
1) e dois ciclos da cultura (1° e 2° ciclos) comtrés repetices. Determinou-se matéria seca
(MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN),
fibra em detergente &cido (FDA), lignina digerida em &cido (LDA), fracionamentos de
carboidratos, parametros de fermentacao, digestibilidade in vitro verdadeira da matéria
seca (DIVMS), a estimativa dos parametros cineticos dos carboidratos fibrosos (CF) e
carboidratos ndo fibrosos (CNF) a partir da técnica de producdo de gases in vitro. Com
relacdo a MS, MO e MM nao ocorreu interacdo lamina x matéria organica (P>0,05) para
as duas culturas analisadas. Nao foi observado efeito (P<0,05) das laminas de irrigacéo e
doses de matéria organica sobre a proteina bruta (PB) e o extrato etéreo (EE) para o
milheto, porém para PB observou-se efeito das laminas para o sorgo. No entanto, houve
efeito (P<0,05) entre os ciclos, com maiores valores de PB expressados no 2° ciclo nas
duas culturas. Em relacdo a FDN houve interacdo (P<0,05) lamina x matéria organica
para as duas variedades utilizadas. Quanto aos valores de FDA do milheto, houve efeito
linear positivo para as laminas e matéria organica. Houve efeito (P<0,05) das laminas de
agua nas duas variedades e do ciclo para a variavel lignina do milheto. Para a variavel
DIVMS, observou-se interacdo significativa entre laminas e matéria organica para o
milheto, e efeito isolado das laminas e matéria organica para o sorgo. Para os parametros
de producéo de gases e degradacao dos carboidratos fibrosos ocorreu interacao (P<0,05)
entre os fatores laminas de irrigacdo e doses de adubo organico para as duas culturas.
Recomenda-se a utilizacdo das menores laminas da evapotranspiracdo para as duas
culturas analisadas, uma vez que as mesmas obtiveram os melhores valores de
composicdo quimico-bromatolégica. De acordo com os resultados obtidos no presente
trabalho, um novo modelo de producdo e enquadrando-se na realidade do ambiente
Semiérido, o uso estratégico complementar hidrico com agua salobra, com referéncia no
uso minimo e sazonal de agua com base no regime hidroldgico da regido pode ser
incorporado para maximizacdo da producdo de forragem e eficiéncia de utilizacdo dos
recursos naturais.

Palavras-chave: digestibilidade, ensaio in vitro, milheto, sorgo.
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ABSTRACT

CUNHA, D.S. Nutritional characteristics adapted to Semiarid, cultivated

with brackish water and organic matter. Dissertation (Master in Animal
Science and Pastures). Graduate Program in Animal Science and Pastures. UFRPE.
Garanhuns-PE. Advisor: Dr. André Luiz Rodrigues Magalhées.

Abstract: The objective of this study was to characterize the chemical-bromatological
composition, carbohydrate fractionation, digestibility and gas production using in vitro
techniques of sorghum and pearl millet crops cultivated with brackish water and organic
matter. The experiment was conducted at Embrapa Semiarid, in Petrolina-PE. The
experimental design was a randomized block design in a factorial scheme (4 x 4 x 2),
represented by four irrigation slides with saline water (L1 - 25%, L2 - 50%, L3 - 75% and
L4 - 100 % of evapotranspiration), four levels of organic matter (0 t.ha™; 15 t.ha?; 30
t.hal; 45 t.ha!) and two crop sections (1 and 2 cycle) with three replicates. Dry matter
(DM), organic matter (OM), crude protein (CP), neutral detergent fiber (NDF), acid
detergent fiber (ADF) and acid digested lignin (LDA) were determined, as well as
digestibility and yield of gases in vitro, and fractionation of carbohydrates. With respect
to DM, OM and MM, no interaction of laminate x organic matter (P>0.05) occurred for
the two cultures analyzed. No effect (P<0.05) of the irrigation slides and doses of organic
matter on the crude protein (CP) and ethereal extract (EE) were observed for millet, but
for CP the effect of the slide for sorghum. However, there was an effect (P<0.05) between
the cycles, with the highest CP values in the 2nd cycle in both cultures. Regarding the
values of ADF of millet, there was a positive linear effect for slides and organic matter.
There was an effect (P<0.05) of the water slides in both varieties and the cycle for the
millet lignin variable. For the IVDMD variable, significant interaction was observed
between slides and organic matter for millet, and the isolated effect of slides and organic
matter for sorghum. For the parameters of gas production and fibrous carbohydrate
degradation, there was interaction (P<0.05) between the factors irrigation depths and
organic fertilizer doses for the two crops. It is recommended to use smaller evaporation
of the blades for the two cultures analyzed, since they have the best chemical composition
values. According to the results obtained in the present work, a new production model
and framed in the reality of the semiarid environment, the strategic complementary use
of water with brackish water, with reference to the minimum and seasonal use of water
based on the hydrological regime of the region can be incorporated to maximize forage
production and efficiency of natural resource use.

Keywords: digestibility, in vitro assay, pearl millet, sorghum.
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1. INTRODUCAO GERAL

Em regibes aridas e semiaridas, a ocorréncia de longos periodos de estiagem e a
irregularidade anual das precipitacdes torna a irrigacdo uma pratica desejavel (LIMA et
al., 2014) para uso em areas de cultivo de espécies forrageiras, como forma de assegurar
0 aporte forrageiro para alimentagdo dos rebanhos. Contudo, tem sido comum a utilizacao
de fontes de 4gua com elevada concentracdo de sais, nessas regides, o que pode provocar
efeitos negativos sobre solos e cultivos (NEVES et al., 2009). A producdo de plantas
hal6fitas ou de espécies tolerantes a irrigacdo com aguas salinas pode se tornar uma
alternativa vidvel para aumentar a capacidade de suporte forrageiro nos sistemas de
producéo de pequenos ruminantes, em especial nas unidades familiares, as quais tém essa
producdo pecuaria como a principal fonte de renda.

As culturas do sorgo (Sorgum bicolor) e do milheto (Pennisetum glaucum) tém
ocupado lugar de destaque na regido Nordeste do Brasil, pelos altos rendimentos de
producdo de forragem que variam de 30 a 60 t/ha de massa verde, mesmo quando
irrigadas com agua salina, e podem se constituir em alternativas para cultivos que utilizem
recursos (agua e solo) salinos (MORAIS NETO, 2009). Porém é esperado que a
salinidade da &4gua afete a composicéo quimica, e menores valores encontrados de massa
seca sdo esperados para 0s maiores volumes de irrigacdo continua com agua salina
(GUIMARAES et al., 2016). Aquino et al. (2007) verificaram reducdo de 29 e 40% na
producdo de massa seca em dois gendtipos de sorgo forrageiro com o aumento da
salinidade.

Quando em excesso no solo, os sais podem comprometer o potencial agricola,
decorrentes dos efeitos de natureza osmética, toxica e nutricional sobre as plantas, alem
de promover degradacdo da estrutura fisica do solo quando a quantidade de sddio
adsorvido em relacdo aos demais céations seja predominante (TAVARES FILHO et al.,
2012). A este respeito, 0 uso de esterco pode auxiliar na melhoria das propriedades
quimicas e fisicas do solo, atuando no fornecimento de nutrientes as culturas, na
estruturacdo do solo, capacidade de infiltragdo, retencdo de agua e aeracdo do solo
(FREITAS et al., 2012). Considera-se que a inclusdo de matéria organica no solo torne
possivel aumentar a capacidade de suporte forrageiro nas areas de cultivo.

O uso adequado de qualquer ingrediente em ragOes para alimentagcéo animal deve
ser precedido da caracterizagdo do alimento, que pode ser feita a partir de ensaios in vitro,

que visam propiciar o conhecimento da cinética de degradacdo e digestibilidade dos
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nutrientes disponiveis, bem como estimar a quantidade de produtos gerados a partir da
fermentacdo no ambiente ruminal, e sdo caracterizados por serem técnicas precisas e
acuradas, simples e de baixo custo, em relagdo aos ensaios in vivo.

As pesquisas relativas aos efeitos do uso de agua salina juntamente com adubacéo
orgénica em areas de cultivo de milheto e sorgo sobre os padrbes de fermentacéo ruminal
ainda sdo escassos. Assim, considera-se de fundamental importancia a avaliacdo da
quantidade de nutrientes que estara disponivel para 0s microrganismos do rdmen e a
porcdo de nutrientes que chega ao intestino, parametros importantes na avaliacdo

nutricional de alimentos para ruminantes.

2. OBJETIVOS

2.1 Geral
Objetivou-se avaliar as caracteristicas nutricionais do milheto e do sorgo irrigados com

agua salobra e doses de matéria organica

2.2 Especificos

e Analisar a composi¢cdo quimico-bromatologica e fracdo dos carboidratos de

milheto e do sorgo cultivados com agua salobra e matéria organica;

e Avaliar a cinética de degradacéo ruminal, a digestibilidade in vitro e a cinética de
producdo de gases in vitro do milheto e do sorgo cultivados com agua salobra e

adubacdo organica;

3. REVISAO DE LITERATURA
3. 1 Producé@o Animal no Semiarido
A regido Semiéarida brasileira é a maior do mundo, formada por uma area de 981
mil km2, que corresponde a 18,2% do territério nacional, 53% da regido Nordeste e
abrange 1.189 municipios. A populacdo do Semiarido é de cerca de 22 milhdes de
habitantes e dela faz parte a maior concentracao de populacao rural do Brasil. A expressao
“Semiarido” indica que se trata de uma regido com caracteristicas que se aproximam da

aridez. As razdes para isso sdo varias, especialmente os modos humanos de explorar a
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terra que a tornaram semidrida, aliados a escassez de chuva e ao limitado sistema de

armazenamento de 4gua da chuva (BRASIL, 2017).

Um dos principais desafios encontrados no Semiarido é a ma distribuicdo das
chuvas. Apresenta evapotranspiracdo elevada, influenciando diretamente na produgéo e
qualidade da massa verde. No periodo de escassez, a falta de forragem, associada ao baixo
valor nutritivo das forrageiras, compromete o crescimento e o desenvolvimento dos
animais, acarretando queda de produtividade e comprometendo a producédo de leite e
carne, passando assim, os produtores a depender da disponibilidade de volumosos
conservados (fenos e silagens) de plantas forrageiras e restos de culturas, para a
alimentacédo do rebanho (MORAIS & VASCONCELOQOS, 2007).

A vegetacdo da caatinga € constituida principalmente por plantas lenhosas,
cactaceas, bromeliaceas e xerdfilas. Cerca de 70% das espécies locais possuem potencial
forrageiro e com isso podem constituir a dieta de ruminantes. As gramineas e
dicotileddneas herbaceas podem chegar a niveis acima de 80% de uso na dieta de
ruminantes durante o periodo chuvoso. Porém, a medida que o regime das chuvas diminui
e aumenta a disponibilidade somente de folhas secas e arbustos, essas espécies se tornam
cada vez mais importantes na dieta dos animais (ANDRADE et al., 2010; GOIS 2017).

A disponibilidade de material em quantidade e de qualidade ao longo do ano é
um dos maiores desafios da producdo de ruminantes no Semiarido, devido a marcada
sazonalidade de producéo, fazendo com que os animais passem longos periodos com
baixas ofertas de forragem por area. Assim, é possivel notar a forte dependéncia das
pastagens nativas para a alimentacdo dos rebanhos de pequenos ruminantes, ocasionando

declinio producdo, devido a baixa qualidade das forragens durante a estacdo seca.

A busca por novas fontes de alimentacdo para caprinos e ovinos no Semiarido
brasileiro cresce a cada dia, fato concentrado na producdo e conservacdo de espécies
forrageiras nativas ou introduzidas. Porém, é possivel notar que, para essa regido, ndao ha
uma solucdo Unica, pois cada local apresenta caracteristicas especificas. Deste modo, o
ideal é buscar saidas que atenuem a situacao dos produtores no periodo seco, dando assim
um maior suporte forrageiro para os rebanhos, e assim, melhorar a producdo animal

nesses locais.
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3.2 Culturas do milheto e sorgo

A escassez de forragem, agravada na estacao seca, e o baixo valor nutritivo da
forragem no crescimento natural das pastagens, compromete o desenvolvimento dos
animais, resultando em diminuicéo da producéo de leite e carne, o que torna os produtores
dependentes da disponibilidade de forragens conservadas, como a silagem de plantas
forrageiras cultivadas e residuos de culturas para alimentar o gado em regifes semiaridas
(PERAZZO et al., 2014).

O cultivo do milheto (Pennisetum glaucum) teve inicio na india e seus genotipos
originais sdo africanos, e € uma das culturas mais cultivadas na Africa. E uma graminea
anual de verdo, cespitosa, de porte ereto e apresenta perfilhamento abundante. Apresenta
folhas com laminas largas, inflorescéncia em forma de panicula cilindrica e longa. O
milheto tem sido utilizado na recuperacao de solos, principalmente antecipando o inicio
de pastejo de forrageiras braquiarias e também plantio de culturas como a soja. Outra
utilidade do milheto é na alimentacéo animal. O cereal vem sendo utilizado na racéo e na
producdo de silagem de qualidade em regides com déficit hidrico, principalmente para
avicultura e pecuaria (FONTANELI et al., 2012).

No Brasil, os trabalhos de melhoramento genético com essa espécie sao recentes
e tém sido desenvolvidos pelas Sementes Adriana Melhoramentos, onde teve inicio em
2003 o trabalho pioneiro no desenvolvimento de novas variedades de milheto, em parceria
com o melhorista Luiz Albino Bonamigo. As primeiras variedades disponibilizadas no
mercado foram o ADR 300 e ADR 500. Essas variedades apresentam porte mais
adequado e uniforme, maior resisténcia as doencas, principalmente a ferrugem, ciclos
diferentes, grande producdo de grdos e de massa verde e tém sido recomendadas para
producdo de massa e grdos, sendo que a ADR 300 apresenta ciclo precoce e a ADR 500
tem ciclo tardio (PEREIRA FILHO et al., 2003).

O sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) possui caracteristicas adaptativas para
cultivo em areas de estresse hidrico. Pertence ao grupo de plantas C4, e com isso consegue
suportar elevados niveis de radiacdo solar, respondendo com altas taxas fotossintéticas, a
partir do mecanismo de fechamento dos estdmatos para minimizacdo de perda de agua
(LANDAU & SANS, 2010).

Entre as diversas espécies de gramineas, que tém caracteristicas para producao
de silagem, o sorgo possui perfil adequado para este fim, devido a facilidade de cultivo,

producdo elevada de forragem e especialmente, as caracteristicas que promovem a
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silagem de fermentacdo adequada e uma qualidade satisfatéria, como o elevado teor de
carboidratos sollveis além de possuir alta producdo de matéria seca, resisténcia a
situacOes de déficit hidrico e curtos periodos de verdo, atraves da eficiéncia do uso da
agua, baixa necessidade de fertilidade do solo e possivel uso de rebrota (SILVA et al.,
2012).

O sorgo possui alto contetdo de carboidratos ndo estruturais, o que resulta em
alta digestibilidade e energia se comparado a outras forrageiras (VIEIRA et al., 2005).
Apresenta composicdo quimica semelhante a do milho, que favorece o processo da
ensilagem, além de elevada produtividade de biomassa com menor custo de producao,
permitindo mais de um corte com uma Unica semeadura. Isto resulta em economia no
preparo do solo, na semeadura, no uso de sementes, maior densidade de plantas e com
producéo de até 60% do primeiro ciclo (Von PINHO et al., 2007).

3.3 Efeitos da salinidade no solo e nas plantas

A presenca de sais na agua e no solo ocorre naturalmente, sendo que sua
concentracdo varia principalmente conforme sua origem, presenca de matéria organica,
adubacdo, manejo e as proprias condicOes climaticas das regides, diretamente
relacionadas com o volume e a frequéncia de precipitacdo (COELHO et al., 2014).

E comum encontrar niveis elevados de sais nas regides aridas e semiéridas, que
levam a prejuizos elevados ao solo e as plantas. O fator principal se deve as caracteristicas
climaticas presentes nessas regides (MEDEIROS et al., 2010). Uma das causas principais
se da devido a irregularidade das chuvas e a elevada taxa de evaporacao, pois a salinizacao
do solo progride quando a quantidade de sais, nele acumulada, € maior que a quantidade
removida pela dgua de drenagem (ARMAS et al., 2010)

O estresse salino € um dos que mais comprometem o crescimento e a
produtividade das culturas em todo o mundo (ISLA & ARAGUES, 2010). O principal
fator esta relacionado com a inibicéo do crescimento das plantas, provocado pela redugédo
do potencial osmotico do solo e pelo efeito causado pelo acimulo de determinados ions,
0 que pode ocasionar problemas de toxicidade e deficiéncias nutricionais (MUNNS,
2005).

O Semiarido nordestino apresenta pequena disponibilidade de agua de boa
qualidade, livre de niveis elevados de salinidade, onde as caracteristicas da regido como
geologia, a &gua encontrada muitas das vezes é rica em sais, 0 que a torna imprépria para
0 consumo (SOARES et al., 2010).
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Um fato observado é que as culturas respondem de formas diferentes em relagéo
asalinidade (SANTANA et al., 2007). Os efeitos da salinidade da agua de irrigagéo sobre
as plantas se refletem em alteragcBes no potencial osmotico, na toxidade dos ions e no
desequilibrio nutricional das plantas (FERREIRA et al., 2007). Medeiros et al. (2007)
citaram trés efeitos imediatos da salinidade sobre os vegetais: seca fisiologica, originaria
da reducgdo do potencial osmatico; efeito toxico de ions, principalmente, cloro e sodio; e
desequilibrio nutricional, provocado pela elevada concentragdo ibnica, especialmente de
fons de sddio, inibindo a absor¢do de outros nutrientes (GURGEL et al., 2010).

A adaptacdo das espécies aos niveis de salinidade permite uma serie de variacdes
em relacdo ao desenvolvimento e producéo das plantas. Dessa forma, pode-se observar
que a solucdo de grande parte dos problemas relacionados a salinidade na producéo
agricola depende da compreensédo dos aspectos fisiologicos, bioquimicos e nutricionais
das plantas cultivadas sob essas condi¢des, contribuindo para o esclarecimento dos
mecanismos de tolerancia e sensibilidade a salinidade e consequentemente para o
desenvolvimento de variedades que produzam economicamente sob condicGes de
estresse, além de fornecer forragem de qualidade para a producdo animal (PRISCO &
GOMES-FILHO, 2010).

3.4 Utilizacdo de adubo organico como atenuante da salinidade do solo

Quanto mais degradado for o solo, menores serdo as respostas as adubacdes
minerais, fazendo-se necessaria a adicdo também de materiais organicos com a finalidade
de corrigir as propriedades fisicas alteradas pelos cultivos. Por meio da adubacao
organica, pode-se diminuir este efeito negativo com a vantagem, além da melhoria de
algumas caracteristicas fisicas do solo, de promover o enriguecimento de macronutrientes
para as culturas e aumentar a atividade microbiana do solo (RODRIGUES et al., 2011).

O adubo organico aumenta 0s estoques de carbono organico e nitrogénio total no
solo, em relacdo aos sistemas de producdo com adubacdo mineral ou mesmo sem
adubacdo, além de favorecer o enraizamento, diminuir os efeitos toxicos do aluminio e
aumentar a atividade microbiana do solo (CORTEZ, 2010).

A matéria organica tem importante caracteristica que além de estimular e
preservar a vida do solo, fornece nutrientes e pode aumentar a disponibilidade do fosforo
ao solo, seja pela sua liberacdo durante decomposi¢cdo/mineralizagdo, ou através da
reducdo dos sitios de fixacdo no solo (PIRUVATO & ROSELEM, 2008).
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O esterco bovino aumenta a capacidade de troca catibnica, capacidade de
retencdo de agua, porosidade e agregacdo do substrato. Sua eficiéncia depende do grau
de decomposicdo, origem do material, teores de elementos essenciais as plantas e da
dosagem empregada (SILVA et al.,, 2005). A adicdo do esterco bovino e de outros
residuos orgéanicos do solo melhora vérios aspectos de um solo afetado e ou degradado
por sais, dependendo apenas de mais testes que visam a melhor qualidade do solo e, por

consequéncia, maior producéo vegetal.

3.5 Valor nutritivo de plantas forrageiras sob condicdes salinas

O termo valor nutritivo refere-se a um conjunto formado pela composigéo
quimica da forragem, sua digestibilidade e a natureza dos produtos de digestdo (REIS &
RODRIGUES., 1993), parametro que pode ser estimado a partir das concentracdes de
proteina bruta, que é essencial para um bom funcionamento do rimen e dos constituintes
da parede celular (FDN, FDA e lignina) que atualmente, séo referéncias fundamentais
para os sistemas modernos de predicdo de ganhos, como o NRC (National Research
Council).

A qualidade da forragem produzida pela planta é determinada pelo seu estadio
de crescimento e por suas condi¢des durante a colheita. Para Santos (2005), a qualidade
da forragem é o resultado das espécies presentes e da quantidade de forragem disponivel,
bem como da composicao e do teor de fibra de cada espécie.

O aumento da salinidade do solo decorrente da irrigacdo com agua salina pode
provocar reducédo da fotossintese, condutancia estomatica, transpiracédo e da eficiéncia do
uso de &gua na produtividade (ISLA & ARAGUES, 2010). Com isso, a utilizacdo de
praticas de manejo adequado da agua salina torna-se uma alternativa viavel quando se
trabalha com espécies tolerantes (CARVALHO et al., 2012).

Em estudo com uma variedade de milho, Garcia et al. (2007) observaram
reducdo nos indices morfoldgicos, assim como na matéria seca da parte aérea e das raizes;
taxas de crescimento absoluto e relativo, de assimilacdo liquida, area foliar total das

plantas, peso de grdos e peso médio das espigas sem palha.

3.6 Parametros utilizados para a avaliacdo das plantas

A qualidade da forragem &, talvez, o fator mais importante que influencia a
produtividade de um ruminante, quer seja, em pastejo ou em confinamento (REIS et al,

2006). Entretanto, a qualidade de forragem é um tépico complexo e que gera diferentes

21



perspectivas na interpretacdo de seu resultado (VAN SOEST, 1994). Nesse sentido, é de
grande importancia o conhecimento dos teores de proteina bruta, fibra e matéria seca,
além de outros componentes, como digestibilidade da matéria seca e a producéo de gases
in vitro.

A producdo de gases in vitro € umas das técnicas em que se avalia a qualidade
dos substratos utilizados na nutricdo de ruminantes. Foi desenvolvida para predizer a
fermentacdo dos alimentos para esses animais. Segundo Campos et al. (2000), essa
técnica oferece rapida estimativa da taxa de digestdo e é Gtil para estimar a digestibilidade
dos alimentos pelos ruminantes. A partir da curva de producdo de gas obtida pela digestdo
do alimento, é possivel estimar as taxas de degradacdes das fracdes soluveis (aclcares
soluveis e amido prontamente disponivel) e insolGveis (celulose, hemicelulose).

A obtencdo dos parametros de producdo de gases € realizada por leituras em
tempos preestabelecidos, por meio de aparelho transdutor de pressdo, com os valores
obtidos convertidos em volume de gases produzidos. Esta técnica possibilita a estimacao
da digestibilidade do alimento por correlacdo entre a producdo microbiana de gas e a
matéria organica fermentada e quando se utiliza um sistema computadorizado para
monitoramento automatico da digestéo, esse método torna-se pratico e preciso (CAMPOS
et al., 2001).

Considerando as vantagens apresentadas pela técnica de digestibilidade in vitro
e as questdes de bem-estar animal, tem-se impulsionada a estimativa da producéo de gases
durante o processo fermentativo in vitro para avaliacdo de alimentos para ruminantes,
visando a obtencéo de resultados acurados, gerando menor impacto ambiental e reduzindo

a necessidade de animais nos experimentos.

4. CONSIDERACOES FINAIS

O conhecimento do valor nutritivo do milheto e do sorgo cultivados em sistemas
biossalinos € essencial para o crescimento da producdo animal em areas onde, na maioria
das vezes, a Unica fonte de agua disponivel contem elevados niveis de sais, pois
composicao quimica, digestibilidade e outros pardmetros fermentativos, sdo necessarios
para que as dietas sejam formuladas de acordo com as exigéncias nutricionais dos animais
(que varia em funcédo da categoria) e de acordo com a disponibilidade dos nutrientes

presentes nos alimentos utilizados.
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CAPITULO |

Caracteristicas nutricionais do milheto, cultivado com diferentes Iaminas de 4gua
salobra e doses de matéria organica

RESUMO: Obijetivou-se avaliar a cinética da fermentacdo ruminal, digestibilidade e
producéo de gases in vitro do milheto, cultivado com diferentes laminas de gua salobra
e doses de matéria organica. O experimento foi conduzido na Area de Prospeccio e
Estudos em Agricultura Biossalina do Campo Experimental da Caatinga, pertencente a
Embrapa Semiérido, Petrolina — PE. O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos ao acaso, em esquema fatorial (4 x 4 x 2), representado por quatro laminas de
irrigacdo com 4&gua salobra (L1 - 25%, L2 - 50%, L3 - 75% e L4 - 100% da
evapotranspiragdo), quatro niveis de matéria organica (0 t.ha*; 15 t.ha*; 30 t.ha; 45 t.ha"
1) e dois ciclos da cultura (1° e 2° ciclos) comtrés repetices. Determinou-se matéria seca
(MS), matéria organica (MO), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN),
fibra em detergente acido (FDA), lignina digerida em acido (LDA), fracionamentos de
carboidratos, parametros de fermentacdo, digestibilidade in vitro verdadeira da matéria
seca (DIVMS), a estimativa dos parametros cineticos dos carboidratos fibrosos (CF) e
carboidratos ndo fibrosos (CNF) a partir da técnica de producdo de gases in vitro. Com
relacdo a MS, MO e MM ndo ocorreu interacdo lamina x matéria organica (P>0,05). N&do
foi observado efeito (P<0,05) das laminas de irrigacéo e doses de matéria organica sobre
a proteina bruta (PB) e o extrato etéreo (EE). No entanto, houve efeito (P<0,05) entre 0s
ciclos, com maiores valores de PB (P=0,0003) observados no 2° ciclo (157,1g/kg). Em
relacdo a FDN houve interacdo (P<0,05) lamina x matéria organica, e 0s menores valores
foram encontrados nas laminas 25 e 50% da ETo, nas doses de 30 e 45 t.ha*. Quanto aos
valores de FDA houve efeito linear positivo para as laminas (P=0,0001 e matéria organica
(P=0,0103). Houve efeito (P<0,05) das laminas de agua (P=0,0003) e do ciclo (P=0,0077)
aplicada para a variavel lignina. Para a varidvel DIVMS, observou-se interagdo
significativa (P=0,0001) entre laminas e matéria organica. Para os parametros de
producdo de gases e degradacédo dos carboidratos fibrosos (P=0,0057), ocorreu interagdo
(P<0,05) entre os fatores laminas de irrigacdo e doses de adubo organico. Recomenda-se
a utilizacdo das menores laminas 25 e 50% da evapotranspiracao, uma vez que as mesmas
obtiveram os melhores valores de composic¢do quimico-bromatoldgica. A utilizacdo de
laminas de agua salobra e niveis de matéria organica na cultura do milheto potencializam
os teores dos componentes nutricionais, digestibilidade e producdo de gases. No entanto,
0 uso dessa préatica deve ter como referéncia o uso minimo e sazonal dessa agua com base
no regime hidroldgico de cada regido associado a utilizacdo da matéria organica como
forma de remediar os efeitos do uso dessas aguas.

Palavras-chave: agricultura biossalina, Pennisetum glaucum (L.) R. Br, Semiarido.
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CHAPTER I

Nutritional characteristics of pearl millet, cultivated with different brackish water
slides and doses of organic matter

ABSTRACT: The objective of this study was to characterize the chemical-
bromatological composition, carbohydrate fractionation, digestibility and gas production
using in vitro techniques of pearl millet cultivated with different brackish water slides and
doses of organic matter. The experiment was conducted at Embrapa Semiarid, in
Petrolina-PE. The experimental design was a randomized block design in a factorial
scheme (4 x 4 x 2), represented by four irrigation slides with brackish water (L1 - 25%,
L2 - 50%, L3 - 75% and L4 - 100 % of evapotranspiration), four levels of organic matter
(0 t.hal; 15 t.hal; 30 t.ha; 45 t.ha!) and two crop sections (1 and 2 cycle) with three
replicates. Dry matter (DM), organic matter (OM), crude protein (CP), neutral detergent
fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF) and acid digested lignin (LDA) were determined,
as well as digestibility and yield of gases in vitro, and fractionation of carbohydrates.
With regard to DM, OM and MM, no interaction with the leaf x organic matter occurred
(P>0.05). There was no effect (P<0.05) of the irrigation slides and the levels of organic
matter on crude protein (CP) and ethereal extract (EE). However, there was an effect
(P<0.05) between the cycles, with the highest CP values (P=0.0003) expressed in the 2nd
cycle (157.1g/kg). In relation to the NDF, there was interaction (P<0.05) of the brackish
water slides x organic matter. It was observed that the lowest values were found in slides
25 and 50% of the ETc, in the doses of 30 and 45 t.ha. As for the ADF values, the
positive effect on linear slides with brackish water (P=0.0001) and organic matter
(P=0.0103). There was an effect (P<0.05) of the brackish water slides (P =0.0003) and
the cycle (P=0.0077) applied for the lignin variable. For the IVDMD variable, significant
interaction (P=0.0001) between brackish water slides and organic matter was observed.
For gas production parameters and degradation of the fiber (P=0.0057) was interaction
(P<0.05) between the brackish water slides and organic matter. It is recommended to use
the lowest 25 and 50% evapotranspiration slides, since they obtained the best values of
chemical composition. The use of brackish water slides and levels of organic matter in
millet crop potentiate the contents of nutritional components, digestibility and gas
production. However, the use of this practice should refer to the minimum and seasonal
use of this water based on the hydrological regime of each region associated with the use
of organic matter as a way to remedy the effects of the use of these waters.

Keywords: biossaline agriculture, Pennisetum glaucum (L.) R. Br, Semiarid
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INTRODUCAO:

As regides semiaridas sdo caracterizadas por apresentar ma distribuicdo das
chuvas e altas taxas de evaporacdo. Quando associadas a ocorréncia de solos salinos ou
sodicos, 0s sais ndo sdo lixiviados e se acumulam no solo e na agua, podendo afetar a
germinacéo e o crescimento das plantas (LIMA et al., 2015). Apesar da presenca de teores
elevados de sais soluveis nos recursos hidricos disponiveis nessas regides, na falta de
outras fontes, a 4gua salina é a Unica opc¢do a ser utilizada por produtores tanto para
irrigacdo como para a dessedentagdo dos rebanhos.

As plantas que sdo cultivadas sob condigdes de salinidade de solo ou da agua de
irrigacdo podem ter o crescimento, desenvolvimento e a producdo comprometidas, pois o
efeito osmotico pode reduzir a absorcdo de agua pela planta e/ou em funcdo do efeito
especifico dos ions que causam distarbios funcionais, afetando assim, o metabolismo das
plantas (NOBRE et al., 2013). Em funcéao da sua rusticidade e adaptacao a plantios de fim
de verdo e principio de outono, o milheto € uma alternativa interessante para producao de
alimento em regifes com problemas de veranico ou seca. Possui caracteristicas de
estabelecimento facil e rapido, boa capacidade de rebrota, além ser bem consumida por
ruminantes.

Nicolau Sobrinho et al. (2009) concluiram que um bom manejo na adubacao
possibilita ganhos significativos e, minimiza a introducdo desnecessaria de determinados
nutrientes, que possam em certas condi¢cdes diminuirem a produtividade, em virtude de
parte permanecer no solo, predominantemente na forma organica. Quanto mais
degradado, o solo apresenta menores respostas as adubac@es minerais, fazendo-se
necessaria a adicdo também de materiais organicos com a finalidade de corrigir as
propriedades fisicas alteradas pelos cultivos. Por meio da adubacdo organica, pode-se
diminuir este efeito negativo com a vantagem, além da melhoria de algumas
caracteristicas fisicas do solo, de promover o enriquecimento de macronutrientes para as
culturas e aumentar a atividade microbiana do solo (RODRIGUES et al., 2011).

Estudos sobre a utilizacdo da irrigagdo com agua salina associada a adubacao
organica nos parametros de qualidade nutricional do milheto sdo necessarios para um
melhor emprego de manejos adequados pelo produtor. Objetivou se avaliar a cinética da
fermentacdo ruminal, digestibilidade e producdo de gases in vitro do milheto, cultivado

com diferentes ldminas de agua salobra e doses de matéria organica.
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MATERIAL E METODOS:

O experimento foi conduzido na Area de Prospeccdo e Estudos em Agricultura
Biossalina do Campo Experimental Caatinga, pertencente a Embrapa Semiarido, em
Petrolina - PE, na regido do Submédio Sao Francisco (latitude 9° 8” 8,9 S, longitude 40°
18’ 33,670, altitude 373m). O clima da regido ¢ classificado, segundo K&ppen, como
semiarido do tipo BSwh’. As chuvas concentram-se entre 0s meses de novembro e abril,
com precipitagdo média anual em torno de 400 mm, irregularmente distribuida.

Durante o periodo do estudo (margo/2018 a agosto/2018) a temperatura média foi
25,6°C, com evapotranspiracdo na média de 4,1 mm a precipitacdo total de 140,8 mm

(EMBRAPA, 2018), os dados meteoroldgicos podem ser observados nas figuras 1 e *2.

Dados Meteorolégicos

30.0
25.0
20.0
15.0
10.0
5.0
[] [ 0 [ [ ]
MARCO ABRIL MAIO JUNHO JULHO AGOSTO
BT med (2C) Prec (mm) ®ETO (mm)

Figura 1. Dados meteorologicos mensais da Estacdo Experimental da Caatinga —
Embrapa Semiarido de marco a agosto de 2018

Fonte: Estacdo Meteoroldgica Embrapa Semiarido — Campo Experimental Caatinga.
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Figura 2. Precipitacdo pluvial diéria
Fonte: Estacdo Meteorologica Embrapa Semiérido — Campo Experimental Caatinga.
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O solo da éarea experimental € classificado como Argissolo Vermelho Amarelo
(EMBRAPA, 2013) situado em relevo plano, de textura média. Suas caracteristicas
quimicas e fisicas podem ser observadas na Tabela 1.

Tabela 1. Composicdo quimica do solo da estacdo experimental da caatinga

Item Unidade Profundidade (cm)

0-20 20-40
Condutividade elétrica (CE) mS.cm? 1,33 2,20
Potencial hidrogenidnico (pH) - 4,60 5,70
Carbono total (C total) g.kg? 4,60 4,10
Fosforo (P) mg.dm 6,14 1,22
Potassio (K*) cmol.dm? 0,23 0,16
Sodio (Na*) cmol.dm? 0,27 0,68
Calcio (Ca?") cmol.dm? 1,60 1,40
Magnésio (Mg?*) cmol.dm?® 0,60 0,60
Aluminio (AI**) cmol.dm? 0,05 0,00
Acidez potencial (H+Al) cmol.dm?® 1,50 2,70
Soma de bases (SB) cmol.dm? 2,70 2,80
Capacidade de troca catiénica (CTC) cmol.dm? 4,20 5,60
Saturacdo de bases (V) % 64,00 50,90
Cobre (Cu) mg.dm 1,07 1,65
Ferro (Fe) mg.dm 21,40 23,00
Manganés (Mn) mg.dm 18,20 14,60
Zinco (Zn) mg.dm 4,54 3,13

A irrigacdo foi realizada diariamente, de acordo com a necessidade da cultura, por
gotejamento superficial por meio de tubo gotejador com emissores de vazao de 1,6 L.h?,
didmetro nominal (DN) de 16 mm, espacados 0,20 m entre si.

A agua utilizada na irrigacdo foi proveniente de pogo subterraneo, e semanalmente
foi coletada uma amostra para analise fisico-quimica (Tabela 2), visando possiveis
variacOes, fato que ndo ocorreu durante o periodo experimental. Em relacdo a sua
classificacdo, foi identificada como C3S1, ou seja, com salinidade alta, teor de sodio
baixo e dureza média de 109,76 mg L™ considerada como moderada (75-150 mg.L?)

baseado em carbonato de célcio, de acordo com a classificacdo de Richards (1954).

Tabela 2. Analise quimica da agua do poco artesiano do campo experimental da caatinga

Ca?* Mg*  Na' K* Crl pH C.E. Dureza R.AS
mmol.L* dsm? mg.L*?
15,14 6,89 3,72 0,29 22,04 7,38 1,73 109,76 0,62

Ca=célcio; Mg=magnésio; Na=sddio; K=potéssio; Cl=cloreto; CE=condutividade elétrica; RAS=rela¢io
de adsor¢do de sédio.
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Os valores da evapotranspiracao de referéncia (ETo) foram determinados usando
a equacdo original de Penman-Monteith. Os coeficientes da cultura (K¢) foram
determinados para cada estadio de desenvolvimento, usando a seguinte relacdo
(BERNARDO et al., 2005):

KC:ETc

ETc
Onde: ET. = evapotranspiracdo da cultura (mm/dia); ET, = evapotranspiracdo de
referéncia (mm/dia). Os dados agrometeoroldgicos necessarios para a determinacdo de
ET, foram obtidos do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2018) e foi utilizada
a ET. determinada pelo balanco de agua do solo.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso, em arranjo
fatorial 4 x 4 x 2, composto de quatro laminas de irrigacdo com agua salobra (L1 - 25%,
L2 - 50%, L3 - 75% e L4 - 100% da evapotranspiracéo), quatro niveis de matéria organica
(0 t.hal; 15 t.hal; 30 t.hal; 45 t.ha™) e dois ciclos (1° e 2° ciclos) da cultura com trés
blocos. Cada subparcela experimental foi composta por 6 linhas, de 6 metros de
comprimento por 3,6 metros de largura e 0,60 cm entre linhas, totalizando 48 subparcelas
para cultura do milheto (ADR 300). A semeadura da cultura utilizada foi realizada em
mar¢o de 2018, em sulcos, com media de 40 sementes/m linear, a uma profundidade de
aproximadamente 1,0 cm. Aos 15 dias de emergéncia (DAE) foi realizado o desbaste,
visando obter 15 plantas/m linear. Os tratos culturais e as aplicacdes de defensivos
agricolas obedeceram as necessidades da cultura.

As laminas de irrigacdo equivalentes a 25%, 50%, 75% e 100% da (ET),
resultaram ao longo do ciclo 1 (aos 63 dias ap6s plantio) os totais de 49,67; 81,85; 114,02;
146,20 mm, respectivamente e ao longo do ciclo 2 (aos 46 dias apds primeiro corte) os
totais 40,29; 80,59; 120,89 e 161,18 mm.

Os cortes das plantas foram realizados manualmente, com cutelo a 10 cm de
altura do solo, obtendo como referéncia as duas linhas centrais de cada parcela. Apds os
cortes, o material passou por ensiladeira (PP35, Pinheiro Maqguinas Agricolas, Itapira, SP)
regulada para cortar as particulas com tamanho médio de 2 cm para homogeneizacéao e
armazenamento em sacos de papel devidamente identificados. Posteriormente, o material
foi pesado e acondicionados em estufa de ventilagdo forcada, durante 72 horas, a
temperatura de 55°C, atingindo peso constante, para se estabelecer os valores de matéria
seca.

As amostras foram moidas em moinho de facas tipo Willey, com peneira de
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malha de 1 mm e 2 mm, identificadas e armazenadas em sacos plasticos. As analises
foram realizadas no Laboratdrio de Nutricdo Animal da Embrapa Semiarido — Petrolina,
PE, sendo determinadas, as porcentagens de matéria seca (MS, método 967.03), matéria
mineral (MM, método 942.05), proteina bruta (PB, método 981.10) e extrato etéreo (EE,
meétodo 920.29) (AOAC, 1990).

Os teores de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente &cido
(FDA) foram determinados segundo metodologia proposta por Van Soest et al. (1991),
adaptada por Senger et al. (2007). Amostras contidas nos cadinhos apés as lavagens com
detergente neutro, foi incinerado segundo AOAC (942.05) para determinacgéo das cinzas
e outra parte do residuo também foi utilizada na determinacdo do teor de nitrogénio
(FDNcp), conforme Mertens (2002) e Licitra et al. (1996). Para determinacgéo da lignina,
foi realizada a solubilizagdo da celulose com &cido sulfurico a 72% (LDA), conforme
metodologia proposta por Van Soest et al. (1991). Também foram obtidas as fragGes de
celulose (CEL) e hemicelulose (HEM) pelas equacdes: CEL=FDA — LIG e HEM=FDN
— FDA.

Os carboidratos totais foram estimados pela equagdo: CHO =100 — (PB + EE +
MM) descrita por Sniffen et al. (1992). Os carboidratos ndo-fibrosos (CNF) que
correspondem as fragdes “A + B1”, foram estimados pela seguinte equagao CNF = 100 —
(PB + FDNcp + EE + MM) em que FDNcp corresponde ao FDN corrigido o seu contetido
para cinzas e proteina. A fracdo B2 (fibra digerivel) foi obtida pela diferenca entre a
FDNcp e a fracdo C (fibra indigerivel). A fracdo C foi obtida pela FDN indigerivel ap6s
288 horas de incubacdo in situ, conforme descrito por Valente et al. (2011).

Para digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), utilizou-se a metodologia
dos dois estagios descrita por Tilley e Terry (1963) com alteracdes, por meio de
incubacdes de 1 g de amostra seca ao ar em frascos de vidro de 160 mL, com 80 mL de
solucéo tampdo (combinacdo das solugdes A + B com pH 6,8) e 20 mL de liquido ruminal
coletado de dois caprinos fistulados no rumen, filtrado em quatro camadas de gaze,
injetando constantemente gas carbdnico para manter o0 meio anaerobico. Depois de 48 h
de incubacdo em estufa a 39°C, 2 mL de &cido cloridrico (6 Molar) e 1 mL de pepsina
(0,49 de pepsina/mL de solucdo) foram adicionados em cada frasco e, apds o periodo de
24 h de incubac&o, foram realizados os procedimentos de filtragem a vcuo em cadinhos
filtrantes, secagem e pesagem dos residuos, visando os calculos de DIVMS.

Para producédo de gases in vitro, foi adicionado 1,0 g de amostra em frascos de

vidros (160mL), nos quais foram adicionados 90 mL de meio de cultura conforme
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Theodorou et al. (1994). Na sequéncia foram adicionados 10 mL de indculo ruminal
(oriundo de trés caprinos fistulados no ramen), em cada frasco, que foi mantido sob
aspersdo de CO; e, em seguida, estes foram vedados com rolhas de borracha e lacres de
aluminio. Apds colocacgdo dos lacres, 0s gases gerados no interior de cada frasco foram
eliminados e colocados em uma estufa com temperatura constante de 39°C durante o
periodo de incubacéo.

A pressdo originada dos gases acumulados na parte superior dos frascos foi
mensurada utilizando-se um transdutor de presséo (Datalogger Universal Logger AG100)
conectado a uma agulha (0,6 mm). As leituras foram aferidas em maior frequéncia durante
o periodo inicial e reduzidas posteriormente (2, 4, 6, 8, 10, 12, 15, 18, 21, 24, 30, 36, 48
e 72 h de incubacéo). Para estimativa da equacao de regressdo entre 0s dados de pressdo
e volume, utilizou-se o procedimento PROC REG do SAS (2002). Os dados de pressao
(P em psi = presséo por polegada) foram convertidos em volume de gases (V), adotando-
se a equacdo, V =5,1612P - 0,3017, R? = 0,9873, gerada no Laboratorio de Producéo de
Gases (LPG) da Unidade Académica de Garanhuns - UFRPE, a partir de 937 observagdes.
De cada leitura de pressdo, foi subtraido o total produzido pelos frascos sem substrato
(branco), referentes a cada amostra.

Os dados da producdo cumulativa de gases foram ajustados pelo modelo
bicompartimental sugeridos por Schofield et al. (1994), utilizando o PROC NLMIXED
do SAS:

Vt = Vf1 + Vfa te

1+el2 4kdll)] 1+el2 4kd2( )]

onde, Vt representa o volume maximo total de gases produzidos; Vfi(mL/g de MS
incubada) representa o volume maximo de gas para a fracdo de rapida digestdo (CNF);
VT, (mL/g) representa o volume maximo de gas para a fracdo de lenta digestdo (CF); kd*
(h) equivale a taxa de degradacéo da fracdo de rapida digestdo (CNF); kd? (h) equivale a
taxa de degradagdo da fragdo de lenta digestdo; A (Lag time) representa a dura¢do dos
eventos iniciais (fase de laténcia) de digestdo, comum as duas fases; e o t(h) representa o
tempo de fermentacao.

Todos os dados foram submetidos & andlise de variancia utilizando os
procedimentos gerais de modelos lineares e as médias foram comparadas pelo teste de
Tukey, considerando o = 0,05 e utilizando-se o programa Statistical Analysis System
(SAS®) (2015).
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RESULTADOS E DISCUSSAO:

Com relacdo aos teores da matéria seca total (MS) e cinzas, ndo ocorreu
interacdo e nem foi significativo os efeitos isolados (P>0,05). Os valores variaram de
224,6 a 235,4 g/kg e 93,3 a 98,5 g/lkg MS, respectivamente. Valores préximos aos
relatados por Pinho et al. (2013), que ao avaliar gen6tipos de milheto para producédo de
silagem no Semiarido encontrou valores médios de 250 g/kg MS para os dois ciclos
analisados. Embora a salinidade promova diversos efeitos osméticos e idnicos nos
vegetais, ha diversas espécies ou variedades que respondem de formas diferentes quando
expostas a essas situagdes. Com os valores encontrados, pode-se observar a capacidade
da cultura em se adaptar as condicGes presentes na regido.

Para a variavel matéria mineral (Tabela 3), ndo houve diferenca (P=0,5043) entre
as ldminas aplicadas. Os teores de matéria mineral implicam na quantidade de minerais
presentes na forrageira. Contudo, altos teores podem ser resultantes também por
quantidades de silica, por exemplo, ndo sendo favoravel na alimentacdo de ruminantes.
Aguiar et al. (2006) estudaram o teor de matéria mineral do genotipo Bulk-1 e observaram
resultados superiores ao encontrado no presente trabalho com teor de 105,5 g/kg MS.

Tabela 3. Efeito das laminas, matéria organica e ciclos sobre matéria seca total, matéria
organica, matéria mineral, proteina bruta e extrato etéreo do milheto, cultivado com
diferentes laminas de dgua salobra e doses de matéria organica

Lamina (% da evapotranspiracao)

Variavel 55 50 75 100 P-valor
Matéria seca® 234,2 235.,4 2250 2246 0,1633
Matéria organica? 906,6 905,8 902,5 901,2 0,2884
Matéria mineral? 93,3 94,1 96,5 98,5 0,4131
Proteina bruta? 137,1 137,9 130,6 1235 0,1305
Extrato etéreo? 24,8 23,1 22.8 20,7 0,3059
Matéria organica (t.ha)
0 15 30 45
Matéria seca® 231,4 2299 228,9 2290 0,9869
Matéria organica? 901,1 904,9 904,9 905,2 0,5854
Matéria mineral? 98,8 94.0 94,9 94,7 0,5043
Proteina bruta? 130,5 129,9 132,0 136,7 0,4477
Extrato etéreo? 22,1 214 23,5 245 0,4850
Ciclo®
1 2
Matéria seca® 230,0 229.6 0,9117
Matéria organica? 898,7 909,4 0,0895
Matéria mineral? 100,7 90,5 0,1081
Proteina bruta? 107,4B 1571 A 0,0004
Extrato etéreo? 25,1 A 20,6 B 0,0454

Valores expressos em g/kg de matéria natural; 2Valores expressos em g/kg de matéria seca. Médias
seguidas pela mesma letra mindscula na linha néo diferem pelo teste de Tukey (a0 = 0,05). Valor P = valor
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de probabilidade.
N&o foi observada interacdo (P<0,05) das laminas de irrigacdo e doses de matéria

organica sobre a proteina bruta (PB) e o extrato etéreo (EE). No entanto, houve efeito
isolado da proteina bruta (P=0,0004) entre os ciclos (Tabela 3), com média superior
(107,49/kg) para o primeiro em relagéo ao segundo (157,1 g/kg MS). Possivelmente este
fato se deve pela maior quantidade e tamanho de folhas no primeiro ciclo da cultura.

Houve diferenca (P<0,05), para variavel extrato etéreo (EE) entre os ciclos
analisados. Os valores (Tabela 3) médios para o primeiro e segundo ciclo foi 25,1 e 20,6
g/kg MS respectivamente. A resposta para esse resultado pode estar relacionada ao
percentual de panicula encontrado neste experimento, onde o primeiro ciclo apresentou
maior valor, ja que sdo nos grdos onde as gramineas armazenam maior quantidade de
gordura. Van Soest (1994) considera para ruminantes niveis maximos de 70 g/kg MS de
EE na dieta total para que ndo haja comprometimento da digestibilidade e consumo de
matéria seca. Dessa forma os valores obtidos neste trabalho estdo dentro do limite
aceitavel.

Em relacdo a fibra em detergente neutro (FDN) houve interacdo (P=0,048)
lamina x matéria organica e efeito (P<0,0001) isolado entre os ciclos. (Tabela 4).
Observou-se que os menores valores foram encontrados nas laminas 25 e 50% da ETo,
nas doses de 30 e 45 t.ha. Em estudos com gendtipos de milheto, Kollet et al. (2006)
encontraram teores médios de FDN para planta inteira de 578,8 g/kg MS. O valor médio
obtido por estes autores foi semelhante ao deste estudo (596,6 g/kg MS).

Os valores de FDN deste trabalho sdo similares aos encontrados por Jochims et
al. (2010) que, ao avaliarem a pastagem de milheto, obtiveram teor médio de FDN de
592,9 g/kg MS; e inferiores ao encontrado por Pilau e Lobato (2008) que em experimento

com genotipos de milheto encontraram valores médios de FDN de 660 g/kg MS.

Tabela 4. Interacdo laminas x matéria organica e efeito dos ciclos sobre os valores de
fibra em detergente neutro do milheto, cultivado com diferentes laminas de dgua salobra
e doses de matéria organica

MO Laminas (% da evapotranspiracdo)

(tha®) 25 50 75 100 P-valor
FDNT
0 6348 A 6184 A 6085 A 6215 A
15 6223 A 6084 A 6057 A 587.0 A 0.048
30 568,7 B 555.7 B 587,1 A 586,0 A !
45 567.8B 5805 AB 608,1 A 5856 A
Ciclo?
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1 2
FDN 612,4 A 580,9B <.0001

'FDN: fibra em detergente neutro, dados expressos em g/kg de MS. Médias seguidas pela mesma letra
maiuscula na coluna néo diferem pelo teste de Tukey (o = 0,05). Valor P = valor de probabilidade.

A variavel FDN ¢é uma importante fonte de nutrientes para ruminantes, pois
estimula a ruminacéo e, consequentemente, a satde do rimen (MOREIRA et al. 2015).
Observou-se efeito do ciclo sobre a FDN, onde o ciclo 2 apresentou menor valor (580,9
g/kg MS) em comparagdo ao ciclo 1 (612,4 g/kg MS). Estes teores de FDN podem estar
relacionados ao tempo de ciclo, tamanho das plantas e relagdo colmo/folha. VVan Soest
(1994), definiu que valores maiores que 600 g/kg de FDN MS possuem correlacdo
negativa com o consumo de matéria seca.

Né&o foi observada interacdo (P>0,05) entre as laminas, matéria organica e ciclo
em relacdo a fibra em detergente &cido (FDA). Entretanto, observou-se efeito quadratico
(P=0,0128) em que, as maiores laminas, proporcionaram maiores valores de FDA com
valores médios observados de 330,3 e 328,0 g/kg MS para as laminas de 75 e 100%
respectivamente. Os conteldos de FDA foram superiores ao teor maximo de FDA
relatado por Mertens (1994) para o qual a FDA é constituida, basicamente, por celulose
e lignina, e correlaciona-se de forma inversa com a digestibilidade da forrageira a medida
que seu teor aumenta na planta. Para tanto, quanto menor o teor de FDA (ideal 300 g/kg
MS ou menos), maior serd o consumo de forragem pelo animal. Além disso, tambem ¢é
um indicador do valor energético do material, ou seja, quanto menor a FDA, maior sera

o valor energético da forragem (CRUZ, 2005).

Tabela 5. Efeito isolado das laminas, matéria organica e ciclos sobre fibra em detergente
acido, lignina e celulose do milheto, cultivado com diferentes ldminas de dgua salobra e
doses de matéria organica

Lamina (% da evapotranspiracao)

Variavel! ot 25 76 100 P-valor
Fibra em detergente acido 304,9 295,3 330,3 328,0 0,0128
Lignina 37,7 38,1 43,3 43,7 0,0002
Celulose 267,2 257,2 287,0 284,3 <.0001
Hemicelulose 293,5 295,5 272,0 266,9 0,0549
Equacdes de regressao R?
Y=297,68 + 1,305X + 1,825X? 0,62
Y=34,9808+0,0899x 0,85
Y=262,77+1,015X-1,825X? 0,57
Matéria organica (t.ha)
0 15 30 45

Fibra em detergente acido 302,7 317,8 312,2 325,8 0,0653
Lignina 40,4 41,5 39,9 41,0 0,8096
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Celulose 262,2 276,2 272,3 284.8 0,0067

Hemicelulose 318,1 287,7 262,4 259,7 <.0001
Equacdes de regressao R?
Y=256,03+8,265X-0,375X2 0,78
Y+332,1-20,5X 0,90
Ciclo
1 2

Fibra em detergente acido 3379 A 291,4B 0,0058
Lignina 43,7 A 37,6 B 0,0077
Celulose 294,1 A 253,7B 0,0067
Hemicelulose 274,5 289,4 0,0233

Vvalores expressos em g/Kg de MS. Médias seguidas pela mesma letra maitscula na coluna nao diferem
pelo teste de Tukey (a = 0,05). Valor P = valor de probabilidade.

De acordo com Neumann et al. (2017), os teores de FDA ndo devem ser
elevados, j& que esta é constituida por lignina de porcéo indigestivel e celulose
parcialmente digestivel. Ainda segundo o autor, as concentracdes de FDA devem variar
de 300 a 350 g/kg MS. Neste experimento o teor de FDA encontrado foi considerado
dentro dos valores estabelecidos.

Houve efeito linear crescente (P=0,0002) das laminas de &4gua aplicada para a
variavel lignina com valores médios variando entre 37,7 a 43,7 g/kg MS (Tabela 5). A
possivel explicacdo esta relacionada com a variabilidade genética da variedade, associada
a maior quantidade de agua salobra utilizada na irrigacdo, causando estresse nas plantas
e reduzindo sua capacidade de absorcdo de nutrientes e desenvolvimento, fazendo com
que elas acelerassem seu ciclo fenolégico. Maior lignificacdo da parede celular pode
resultar em maior protecdo contra peroxidacdo lipidica, pois a natureza hidrofébica da
lignina inibe a perda de agua liquida e/ou vapor d’dgua ao meio circundante, atenuando
0 estresse osmotico induzido pela salinidade (Li et al., 2013).

Observou-se efeito quadratico (P<0,001) em relacdo aos valores de celulose,
onde valores superiores foram observados nas maiores laminas (75 e 100%) com valores
médios de 287 e 284,3 g/kg MS. Este fato pode estar relacionado aos maiores valores de
FDA e menores de hemicelulose observados para essas laminas.

Efeito linear decrescente (P=0,0067) foi observado em relacdo aos valores de
hemicelulose aos niveis de matéria organica variando de 318,1 a 259,7 g/kg MS, o que
pode ser explicado pelos menores valores de FDN encontrados com as maiores doses de
matéria organica e maiores valores de FDA.

Para o efeito dos ciclos foram observados efeitos (P<0,05) para a FDA, lignina

e celulose com valores superiores encontrados no primeiro ciclo podendo estar
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relacionado com o tempo (dias) em que as plantas foram colhidas e seu desenvolvimento
superior nesse periodo.

Em relacdo aos teores de carboidratos totais (CHO) e das fracbes A+B1, B2e C
do milheto (Tabela 6), ndo se observou interacdo (P>0,05) ld&mina x matéria organica. A
concentracdo de CHO com valores médios de 749,0; 340,0; 339,7 e 297,1 g/kg
respectivamente. Valores encontrados por Bergamaschine et al. (2011) foram
semelhantes aos encontrados na presente pesquisa, com valor médio de 747,8 g/kg de MS
de CHO para milheto em preparacao de dieta para novilhos em confinamento.

N&o houve efeito (P<0,05) na utilizacdo das laminas de &gua salobra e niveis de
matéria organica para os valores de CHO (0,0590), fracio A+B1 (P=0,0976), B2
(P=0,1197) e C (P=0,9417). No entanto, observou-se efeito entre os ciclos (P<0,05) para
os valores de CHO (P=0,0227), B2 (P=<0,0001) e C(P=0,0008) em que, resultados
superiores foram encontrados no primeiro ciclo para CHO e fragdo C com valores medios
de 766,6 e 307,5 respectivamente, e menores valores na fracdo B2 (328,8) em relacdo ao
segundo ciclo (396,7).

Fato explicado pelo aumento da lignina paralelo ao aumento da lamina de
irrigacdo. Elevados valores dessa fragao sdo limitantes ao bom desempenho produtivo do
animal, pois podem ocasionar menor digestibilidade dos carboidratos constituintes da
parede celular e, consequentemente menor consumo de matéria seca (VAN SOEST,
1991).

Tabela 6. Efeito da interacdo ldminas x matéria organica sobre carboidratos totais e
fracionamento dos carboidratos do milheto, cultivado com diferentes laminas de agua
salobra e doses de matéria organica

MO Laminas (% da evapotranspiracao) P-valor
(t.ha?) 25 50 75 100
CHO!
0 759,6 746,4 746,4 741,2
15 750,7 748,5 763,4 755,2
30 734,7 743,9 751,5 768,8 0,0590
45 733,3 739,7 738,2 763,1
A+B12
0 323,8 337,1 346,0 345,2
15 339,8 347,5 361,0 336,1 0.0976
30 343,0 365,4 328,7 341,6 ’
45 344,4 333,2 303,6 343,7
B23
0 405,0 395,7 350,0 335,9 0.1197
15 386,7 365,2 330,6 342,1 ’
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30 383,3 343,2 371,0 347,6

45 362.7 368.8 377.8 338.2
C4
0 2711 267 1 303.9 318.8
15 273.3 287.1 308.2 321.6
30 273.5 201 2 300.2 310 7 0,9417
45 202.7 297.9 3185 317.9
Ciclo
1 2
CHO 766,5 a 7316 b 0,0227
A+B1 3635 316 5 0,0699
B2 328.8 b 3967 a <0001
C 3075a 286.7 b 0,0008

1CHO: carboidratos totais (g/kg de MS). 2A+B1= fracdo sollvel; °B2= fibra potencialmente degradavel;
4C= fibra indigestivel (g/kg CHO). Médias seguidas pela mesma letra mintscula na linha ndo diferem pelo
teste de Tukey (o = 0,05). Valor P = valor de probabilidade.

Em relagdo aos valores de CNF (Tabela 7) ndo houve interagdo (P=0,1852)
lamina x matéria organica, porém em relacdo aos ciclos observou-se efeito (P=0,0262),
onde o ciclo 2 apresentou menor valor (231,7 g/kg MS) em relagéo ao ciclo 1 (279,0 g/kg
MS), provavelmente devido a composicdo quimico-bromatoldgica, podendo estar
relacionado ao teor de extrato etéreo, onde o segundo ciclo obteve 20,6 g/kg MS e o
primeiro ciclo 25,1 g/kg MS. As diferencas observadas para os carboidratos fibrosos na
lamina 25% da ETo, onde as doses de 30 e 45 t.ha™ apresentaram melhores valores devido
as mesmas apresentarem menores teores de FDN.

Apesar do ciclo 1 apresentar maior concentracao de fracdo C, apresentou menor

fracdo B2, conferindo maior teor de CNF.

Tabela 7. Valores de carboidratos ndo fibrosos e carboidratos fibrosos do milheto,
cultivado com diferentes laminas de agua salobra e doses de matéria organica

MO Laminas (% da evapotranspiracdo) P-valor
(t.ha?) 25 50 75 100
CNF!
0 247,0 253,3 259,0 255,9
15 255,8 260,4 276,2 254,2
30 252,6 272,2 247,3 262,6 0,1852
45 253,9 247,0 224,6 263,0
CF?
0 512,6 A 4931 A 487,3 A 485,2 A
15 494,8 AB 488,0 A 487,2 A 501,0 A 0.0057
30 480,7 Bab 471,7 Ab 504,1 Aa 506,2 Aa ’
45 480,8 B 492,6 A 513,6 A 500,1 A
Ciclo®
1 2
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CNF 279,0a 231,7Db 0,0262
CF 487,5 499,9 0,1645

ICNF: carboidratos no fibrosos; 2CF: carboidratos fibrosos. Dados expressos em g/kg de MS. Médias
seguidas pela mesma letra maitscula na coluna e letra mintscula na linha ndo diferem pelo teste de Tukey
(o= 0,05). Valor P = valor de probabilidade.

Para a varidvel DIVMS, observou-se interagdo (Tabela 8) significativa
(P=<0.0001) entre laminas e matéria organica (Tabela 8). Os melhores resultados sdo
encontrados nas laminas 25% e 50% da ET, com media de 623,5 e 619,0 g/kg MS
respectivamente. Observou-se que a lamina 100% da ET apresentou os menores valores
de digestibilidade in vitro, provavelmente relacionados aos maiores teores de lignina
encontrados para a lamina.

Tabela 8. Efeito da interacdo laminas x matéria organica e ciclos sobre a digestibilidade
in vitro da matéria seca do milheto, cultivado com diferentes laminas de agua salobra e
doses de matéria organica

MO Laminas (% da evapotranspiragédo) P valor
(t.hat) 25 50 75 100
0 589,2 Bb 636,7 Aa 609,8 Aab 612,8 Aab
15 627,7 Aa 591,7 Bb 595,1 Aab 573,7 Bb <0001
30 634,4 Aa 614,7 ABa 604,7 Aa 562,5 Bb '
45 642,9 Aa 633,0 Aab 604,6 Ab 616,2 Aab
Ciclo P valor
1 2
DIVMS! 610,9 607,8 0,5104

IDIVMS: digestibilidade in vitro. Dados expressos em g/kg MS. Médias seguidas pela mesma letra
maiuscula na coluna e letra mindscula na linha nao diferem pelo teste de Tukey (o = 0,05). Valor P = valor
de probabilidade.

Para o efeito ciclos sobre os valores de DIVMS (Tabela 8), ndo se observou
efeito significativo (P>0,05) entre os ciclos, sendo os valores de 610,9 e 607,8 g/kg MS
para o ciclo 1 e 2, respectivamente. Estes valores se encontram proximos aos encontrados
por Ledo et al. (2012) para as variedades ADR 500, LAB 1542 e LAB 1838 de milheto
submetidos a diferentes ciclos, onde obteve digestibilidade de 653, 640 e 634 g/kg de MS,
respectivamente no primeiro ciclo e 632, 625 e 616 g/Kg de MS, respectivamente no
segundo ciclo. Ao se observar que ndo houve diferenca significativa (P>0,05) entre os
ciclos, evidencia o potencial da cultura em poder ser utilizada em mais de um ciclo pelo
produtor sem afetar a digestibilidade da matéria seca.

Os valores de producdo de gas do milheto ADR 300 apresentaram efeito
(P=0,0067) da interacdo laminas x matéria organica (Tabela 9). As maiores variacdes
foram observadas nas laminas 25 e 50% da ET, onde na lamina 25% da ET o menor valor

encontra-se na dose 30 t.ha?, diferindo apenas da dose 15 t.ha™. Na lamina 50% da ET
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observou-se que a menor dose de MO (0 t.ha) foi superior ao nivel de 45 t.ha® ndo
diferindo da demais.

A producdo de gas estimada (Tabela 9) pelos pardmetros comportou-se,
estatisticamente, da mesma forma da producéo de gas observada.

A variacdo para a producdo de gases encontrada neste experimento esta
relacionada com os teores de FDN das amostras nos tratamentos, onde nas laminas 25 e
50% da ETo houve interacdo (P<0,05) das laminas x matéria organica e com isso também
ocasionou diferenca para a producdo de gases das amostras analisadas.

Em relacdo aos valores encontrados dentro dos ciclos analisados (Tabela 9),
observou-se diferenca (P<0,0001) entre eles, sendo que o primeiro ciclo apresentou maior
valor para as duas variaveis analisadas com valores médios de 322,7 e 316,5 mL para ao
gas observado e o0 estimado respectivamente. A variacdo dos valores dos gases entre 0s
dois ciclos aconteceu devido ao teor de carboidratos ndo fibrosos encontrados para os
mesmos, onde o ciclo 1 apresentou maior (P<0,05) valor (279,0 g/kg) em comparacao

com o ciclo 2, com 231,7 g/kg.

Tabela 9. Efeito da interagdo laminas x matéria organica sobre a producéo de gas in vitro
observado e gas estimado do milheto, cultivado com diferentes ldaminas de agua salobra
e doses de matéria organica

Laminas (% da evapotranspiracédo)

(t'.\r/:zg‘)l) Volume observado de gas P-valor
25 50 75 100
0 317,7 Aa 312,9 Aab 305,6 Aab 297,2 Ab
15 303,1 ABa 304,1 ABa 295,3 Aa 302,1 Aa 0.0067
30 293,2 Ba 303,4 ABa 298,9 Aa 293,1 Aa ’
45 315,3 Aa 290,4 Bb 297,3 Ab 294,6 Ab
Volume estimado de gas
0 310,9 Aa 306,6 Aab 299,8 Aab 291,3 Ab
15 296,7 ABa 297,8 ABa 288,8 Aa 296,5 Aa 0.0083
30 287,3 Ba 297,2 ABa 293,2 Aa 287,2 Aa ’
45 308,8 Aa 285,2 Bb 290,9 Ab 288,3 Ab
Ciclo’ P valor
1 2
GASOB! 322,7a 280,3 b <.0001
GASEST? 316,5a 2743 b <.0001

1GASOB: volume observado de gas; 2GASEST: volume estimado de gas pelo modelo bicompartimental.
“mL/g MS. Médias seguidas pela mesma letra maiGscula na coluna e letra mintscula na linha nao diferem
pelo teste de Tukey (a = 0,05). Valor P = valor de probabilidade.

Para o volume de gases oriundos da degradacdo dos carboidratos fibrosos

(Tabela 10), em relagdo as doses nas I&minas, s6 houve diferenca dentro da lamina de
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25% da ET, onde as doses de 30 e 45 t.ha! apresentaram os menores (P<0,05) valores,
171,0 e 174,0; respectivamente. Ao se utilizar a dose de 0 t.ha? de MO observou-se que
a lamina 25% da ET apresentou maior volume de gas produzido (191,9 mL), diferindo
(P<0,05) das laminas 75 (178,5 mL/gMS) e 100% da ETo (172,8 mL/gMS). Para as
demais doses, ndo observou-se (P>0,05) diferenca de producdo de gas nas laminas
utilizadas. Os valores encontrados neste experimento sdo superiores aos relatados por
Cruz (2013), que ao avaliar a variedade BRS 1501, encontrou 109,8 mL de gas produzido
pela degradacdo de carboidratos ndo fibrosos em plantas com 60 dias de idade.

Quanto as taxas de degradacdo dos carboidratos fibrosos, ndo houve diferenca
(P=0,0993) significativa entre as doses e laminas utilizadas.

Pode-se verificar que houve variacdo significativa para a producdo de gases
oriundos da fermentacdo dos carboidratos ndo fibrosos (Tabela 10). Observou-se
diferenca (P<0,05) somente para as doses na lamina 25% da ET, onde a dose de 45 t.ha*
apresentou maior valor (138,2 mL/gMS), diferindo das demais doses.

Para as taxas de degradacéo de CNF, observou-se diferenca, em relacdo as doses
nas laminas 25 e 75% da ETo. Na lamina 25% da ETo, a dose de 45 t.ha™! apresentou
menor (P<0,05) valor (0,081 mL/h), diferindo das outras doses nesta lamina. Na lamina
75% da ETo, a dose de 45 t.ha? apresentou maior valor (P<0,05), e assim diferiu das
outras doses. As taxas de degradacdo de CNF foram maiores que as encontradas para 0s
CF, apontando que a velocidade de producéo de gases a partir da fermentacdo de CNF é
cerca de 2 a 4 vezes mais rapida do que a exibida pela fermentacdo de CF. Os valores
encontrados a taxa de degradacao de CNF sdo superiores aos Cruz (2013), que ao avaliar
a variedade as variedades BRS 1501, CMS 1, CMS 3 e J 1188 encontrou 0,011; 0,012;
0,009 e 0,011 mL/h, respectivamente.

Tabela 10. Efeito da interacdo ldminas x matéria organica sobre os parametros de
producdo de gases in vitro do milheto, cultivado com diferentes ldaminas de dgua salobra
e doses de matéria organica

MO Laminas (% da evapotranspiracdo)

(tha) 25 50 75 100 P-valor

DECF

0 1919 Aa 182.1 Aab 1785 Ab 172.8 Ab

15 184,7 Aa 182,9 Aa 179,5 Aa 179,7 Aa 0.0004

30 171,0 Ba 181,5 Aa 177,2 Aa 178,5 Aa !

45 174,0 Ba 175,3 Aa 182,6 Aa 177.0 Aa
TDCF2

0 0,022 0,022 0,021 0,021

15 0,022 0,022 0,022 0,021 0,0993

30 0,022 0,022 0,022 0,021
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45 0,022 0,022 0,022 0,022

DECNF®
0 122,0 Ba 128,0 Aa 125,4 Aa 122,2 Aa
15 119,2 Ba 118,4 Aa 112,6 Aa 120,5 Aa 0.0023
30 114,9 Ba 118,7 Aa 119,1 Aa 112,2 Aa ’
45 138,2 Aa 113,0 Ab 111,4 Ab 114,2 Ab
TDCNF*
0 0,092 Aa 0,089 Aab 0,084 Bb 0,085 Aab
15 0,092 Aa 0,094 Aa 0,087 Ba 0,087 Aa <0001
30 0,090 Aa 0,093 Aa 0,091 Ba 0,089 Aa '
45 0,081 Bc 0,094 Aab 0,100 Aa 0,091 Ab
Lag time®
0 4,98 Bb 5,00 Ab 4,97 Ab 5,562 Aa
15 4,91 Ba 4,60 Aa 4,59 Aa 4,88 Ba <0001
30 5,20 Aa 4,84 Aab 4,24 Bb 4,79 Bc '
45 5,49 Aa 4,86 Ab 4,77 Ab 4,76 Bb

DECF*: degradacéo dos carboidratos fibrosos (mL/gMS); TDECF?: taxa de degradacdo dos carboidratos
fibrosos (mL/h); DECNF?®: degradacdo dos carboidratos ndo fibrosos (mL/gMS); TDECNF*: taxa de
degradacéo dos carboidratos ndo fibrosos (mL/h); Lag time®:tempo de colonizagdo (h). Médias seguidas
pela mesma letra maiuscula na coluna e letra mindscula na linha néo diferem pelo teste de Tukey (o= 0,05).
Valor P = valor de probabilidade.

Os carboidratos ndo fibrosos sdo representados pelas fracdes degradadas mais
rapidamente no trato digestorio (agucares, pectina e amido) dos ruminantes (ANTUNES
etal., 2011). A variacdo ocorrida confere diferengas importantes entre os tratamentos, uma
vez que resulta em maior ou menor digestibilidade dos mesmos. A menor lamina
fornecida apresentou os menores valores de degradacdo, podendo estar relacionado com
os valores encontrados para a proteina, que embora ndo apresentou diferenca significativa
entre os tratamentos, pode influenciar a constituicdo dos CNF.

Em relacdo aos tempos de colonizacdo (Tabela 10), observou-se interacédo
(P=0,0001) lamina x matéria organica. Pode-se observar que os maiores valores foram
encontrados na lamina 25% da ET. Os tempos encontrados variaram de 4,24 a 5,52 horas
e foram inferiores aos relatados por Cruz (2013) ao avaliar as variedades BRS 1501, CMS
1, CMS 3 eJ 1188 com 60 dias de ciclo e encontrou 8,1; 18,6; 14,5 e 9,8, respectivamente.
Esse parametro estima o tempo gasto para a colonizacdo e inicio da fermentacdo do
substrato pelos microrganismos ruminais, sugerindo qual material seria mais rapidamente
fermentavel no ramen.

Para efeito entre os ciclos (Tabela 11), observou-se que as variaveis DECF
(187,0), TDECF (0,022) e DECNF (132,5) apresentaram maiores valores para o primeiro
ciclo, diferindo (P<0,0001) do segundo. Na variavel TDECNF notou-se maior valor

(P<0,0001) para o segundo ciclo (0,095) em relac&o ao primeiro ciclo (0,085). Os maiores
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valores para DECF, TDECF e DECNF no ciclo 1, podem estar relacionados ao maior teor

de CHOT encontrados no ciclo 1 em relacéo ao ciclo 2. Para a variavel lag time ndo houve

diferenca (P=3393) entre os ciclos analisados.

Tabela 11. Efeito dos ciclos sobre os parametros de producdo de gés in vitro do milheto,

cultivado com diferentes laminas de dgua salobra e doses de matéria organica

1 Ciclo > P valor

DECF! 187,0 A 1716 B <.0001
TDECF? 0,022 A 0,021 B <.0001
DECNF® 1325 A 106,3 B <.0001
TDECNF* 0,085 B 0,095 A <.0001
Lag time® 4,879 4,93 0,3393

DECF': degradacio dos carboidratos fibrosos (mL/gMS); TDECF?: taxa de degradacio dos carboidratos
fibrosos (mL/h); DECNF?®: degradagdo dos carboidratos ndo fibrosos (mL/gMS); TDECNF* taxa de
degradacéo dos carboidratos ndo fibrosos (mL/h); Lag time®:tempo de colonizagdo (h). Médias seguidas
pela mesma letra maitscula na coluna nio diferem pelo teste de Tukey (o = 0,05). Valor P = valor de

probabilidade.

As diferencas entre os dados obtidos neste trabalho podem ser explicadas pelas

condicdes meteorologicas impostas, houve precipitacio mensal média de 138,4 mm

durante o primeiro ciclo e 1,3 mm durante o segundo ciclo do milheto, e pelo fato que

fisiologicamente, plantas oriundas de rebrota (segundo ciclo) tem potencial de producéo

reduzido, cerca de 60% do obtido no primeiro ciclo.
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CONCLUSAO:

A utilizacdo de laminas de &gua salobra e niveis de matéria organica na cultura do
milheto potencializam os teores dos componentes nutricionais, digestibilidade e producdo
de gases. No entanto, o uso dessa préatica deve ter como referéncia o uso minimo e sazonal
dessa &gua com base no regime hidrolégico de cada regido associado a utilizacdo da

matéria organica como forma de remediar os efeitos do uso dessas aguas.
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CAPITULO 11

Caracteristicas nutricionais do sorgo, cultivado com diferentes

laminas de agua salobra e doses de matéria organica
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CAPITULO 11

Caracteristicas nutricionais do sorgo BRS Ponta Negra, cultivado com diferentes
laminas de agua salobra e niveis de matéria organica

RESUMO: Obijetivou-se avaliar a cinética da fermentacdo ruminal, digestibilidade e
producdo de gases in vitro do sorgo, cultivado com diferentes 1dminas de agua salobra e
doses de matéria organica. O experimento foi conduzido na Area de Prospeccéo e Estudos
em Agricultura Biossalina do Campo Experimental da Caatinga, pertencente a Embrapa
Semiarido, Petrolina — PE. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao
acaso, em esquema fatorial (4 x 4 x 2), representado por quatro laminas de irrigacdo com
agua salobra (L1 - 25%, L2 - 50%, L3 - 75% e L4 - 100% da evapotranspiracao), quatro
niveis de matéria organica (0 t.ha*; 15 t.ha!; 30 t.ha™; 45 t.ha™) e dois ciclos da cultura
(1° e 2° ciclos) comtrés repeticdes. Determinou-se matéria seca (MS), matéria organica
(MO), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido
(FDA), lignina digerida em &cido (LDA), fracionamentos de carboidratos, parametros de
fermentagdo, digestibilidade in vitro verdadeira da matéria seca (DIVMS), a estimativa
dos parametros cinéticos dos carboidratos fibrosos (CF) e carboidratos ndo fibrosos
(CNF) a partir da técnica de producéo de gases in vitro. N&o ocorreu interacéo (P>0,05)
e nem foi significativo os efeitos isolados sobre a MS e MO. Ocorreu efeito (P<0,05) das
laminas de irrigacdo sobre a PB, onde a menor lamina (25% da ETo) apresentou valor
superior as demais, ndo diferindo apenas da lamina 75% da ETo. Os teores de extrato
etéreo sao foram influenciados (P>0,05) pelos tratamentos, da mesma forma pelos ciclos
analisados. Em relacdo a FDN houve interacdo (P<0,05) ldmina x matéria organica.
Observou-se efeito do ciclo sobre a FDN, onde o ciclo 2 apresentou menor valor (489,1
g/kg MS) em comparacdo ao ciclo 1 (537,8 g/kg MS). Quanto aos valores FDA, nédo
houve efeito das laminas e matéria organica (P>0,05). Observou-se efeito (P<0,05) das
laminas de irrigacdo sobre os teores de lignina. Os carboidratos totais ndo mostraram
interacdo nem efeitos significativos (P>0,05). A fracdo A+B1l apresentou interacéo
(P<0,05) laminas x matéria organica, onde 0s menos valores se encontram na lamina 25%
da ETo e dose 45 t.ha?. Para a por¢do de fracdo B2 verificou-se efeito (P<0,05) das
laminas utilizadas. Para a fracdo C, observou-se efeito (P<0,05) para os ciclos, em que o
ciclo 2 apresentou menor valor (207,0 g/kg CHO). Para a variavel DIVMS, observou-se
efeito (P<0,05) isolado nas laminas e na matéria organica. Para o volume de gases
oriundos da degradacdo dos carboidratos fibrosos, em relacdo as doses nas laminas, s
houve diferenca dentro das laminas de 50 e 75% da ETo. A variedade de sorgo BRS Ponta
Negra apresentou menores teores de lignina e maiores valores de proteina bruta e fibra
potencialmente digestivel ao se ofertar 25% da ETo, sendo esta ldmina de agua salobra
indicada para uso em areas com recursos hidricos limitados. De acordo com os resultados
obtidos no presente trabalho, um novo modelo de producéao e enquadrando-se na realidade
do ambiente Semiarido, 0 uso estratégico complementar hidrico com agua salobra, com
referéncia no uso minimo e sazonal de &gua com base no regime hidrolégico da regido
pode ser incorporado para maximizacdo da producdo de forragem e eficiéncia de
utilizacdo dos recursos naturais.

Palavras-chave: agricultura biossalina, Semiarido, Sorghum bicolor (L.) Moench.
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CHAPTER Il

Nutritional characteristics of sorghum BRS Ponta Negra, cultivated with
brackish water slides and levels of organic matter

ABSTRACT: The objective of this study was to characterize the chemical-
bromatological composition, carbohydrate fractionation, digestibility and gas production
using in vitro techniques of sorghum BRS Ponta Negra cultivated with different brackish
water slides and levels of organic matter. The experiment was conducted at Embrapa
Semiarid, in Petrolina-PE. The experimental design was a randomized block design in a
factorial scheme (4 x 4 x 2), represented by four irrigation slides with brackish water (L1
- 25%, L2 - 50%, L3 - 75% and L4 - 100 % of evapotranspiration), four levels of organic
matter (0 t.ha™; 15 t.ha*; 30 t.ha; 45 t.ha™) and two crop sections (1 and 2 cycles) with
three replicates. Dry matter (DM), organic matter (OM), crude protein (CP), neutral
detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF) and acid digested lignin (LDA) were
determined, as well as digestibility and yield of gases in vitro, and fractionation of
carbohydrates. There was no interaction (P>0.05) and neither the isolated effects on DM
and OM were significant. There was an effect (P<0.05) of the irrigation depths on the CP,
where the smallest blade (25% of the ETo) presented a value superior to the others, not
differing only from the 75% ETo blade. The ethereal extract contents were influenced
(P>0.05) by the treatments, in the same way by the analyzed cycles. In relation to the
NDF, there was interaction (P<0.05) of the leaf x organic matter. The effect of the cycle
on NDF was observed, with cycle 2 having a lower value (489.1 g/kg DM) than cycle 1
(537.8 g/kg DM). Regarding the ADF values, there was no effect of the slides and organic
matter (P>0.05). There was an effect (P<0.05) of the irrigation slides on the lignin
contents. Total carbohydrates showed no interaction or significant effects (P>0.05). The
fraction A+B1 presented interaction (P<0.05) slides x organic matter, where the lowest
values were found in the blade 25% of ETo and dose 45 t.ha. For the fraction portion
B2 there was effect (P<0.05) in the used brackish water slides. For the C fraction only
observed effect (P<0.05) for the cycles, where the cut 2 showed lower value (207.0 g/kg
CHO). For the variable IVDMD, an effect (P<0.05) was observed in the slides and organic
matter. For the volume of gases resulting from the degradation of the fibrous
carbohydrates, in relation to the levels of organic matter in the brackish water slides, there
was only difference within the slides of 50 and 75% of the ETo. The BRS Ponta Negra
sorghum variety had lower lignin contents and higher values of crude protein and
potentially digestible fiber when 25% of the ETo were offered, and this brackish water
slides was indicated for use in areas with limited water resources. According to the results
obtained in the present work, a new production model and fitting the reality of the
Semiarid environment, the strategic complementary use of water with brackish water,
with reference to the minimum and seasonal use of water based on the hydrological
regime of the region can be incorporated for maximizing forage production and efficiency
of natural resource utilization.

Keywords: biossaline agriculture, fertilization, Semiarid, Sorghum bicolor (L.) Moench,
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INTRODUCAO:

A agua constitui-se como um dos componentes mais essenciais para as plantas,
pois sua disponibilidade e qualidade afeta diretamente os processos metabolicos das
plantas. Em regides é&ridas e semiaridas, podemos encontrar esses efeitos mais
acentuados, devido a irregularidade das chuvas e baixa disponibilidade de 4gua, e muitas
das vezes a agua disponivel é salgada, e pode levar a severos danos paras plantas devido
ao estresse abiodtico. Assim € fundamental encontrar técnicas e formas que buscar
minimizar esses efeitos.

A producdo de plantas haléfitas ou de espécies tolerantes a irrigacdo com aguas
salinas pode se tornar uma alternativa bastante viavel para aumentar a capacidade de
suporte forrageiro das unidades familiares, nas quais a principal fonte de renda vem da
criacdo de pequenos ruminantes. O sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) é uma graminea
de origem tropical que apresenta mecanismos eficientes de tolerancia a seca. Além dessas
caracteristicas, o sorgo tem sido reconhecido por sua tolerdncia moderada ao estresse
salino (VIEIRA et al., 2005) e suporta elevados niveis de radiagdo solar (LANDAU &
SANS, 2010). Essa capacidade de adaptacdo é muito Gtil e permite a utilizacdo dessa
espécie com rendimentos economicamente aceitaveis, principalmente quando o cultivo
em condicdes salinas € inevitavel, o que permite o aproveitamento de solo e agua salinos
(AQUINO et al, 2007).

Todas as aguas utilizadas na irrigacéo, independente da fonte em que foi obtida,
apresentam determinadas concentragdes de sais, assim como 0 uso continuo de areas sob
irrigacdo pode acarretar acimulo desses sais no solo. O efeito da salinizagdo sobre as
plantas pode ser observado pela dificuldade de absorcdo de dgua e toxicidade de ions
especificos reduzindo o crescimento e o desenvolvimento das plantas (LACERDA et al.
2010).

Em situacOes de salinidade elevada, a atividade dos microrganismos no solo e
suas interacbes com as raizes das plantas sdo prejudicadas, diminuindo a absorcdo de
nutrientes (VAN HORN et al., 2014). A aplicacdo do esterco bovino como forma de
mitigar os efeitos da salinidade sobre plantas constitui uma estratégia de aumentar a
disponibilidade de nutrientes as plantas e estimular o seu desenvolvimento (YIP;
ELIMELECH, 2013).
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Estudos sdo necessarios para entender o uso da irrigacdo com &gua salina
associada a adubacdo orgénica nos parametros de qualidade nutricional do sorgo.
Objetivou se avaliar a cinética da fermentacdo ruminal, digestibilidade e producdo de
gases in vitro do sorgo BRS Ponta Negra, cultivado com diferentes ldminas de agua
salobra e niveis de matéria orgéanica.

MATERIAL E METODOS: )
O experimento foi conduzido na Area de Prospeccdo e Estudos em Agricultura

Biossalina do Campo Experimental Caatinga, pertencente a Embrapa Semiarido, em
Petrolina - PE, na regido do Submédio Sao Francisco (latitude 9° 8 8,9” S, longitude 40°
18’ 33,670, altitude 373m). O clima da regido é classificado, segundo Kdéppen, como
semiarido do tipo BSwh’. As chuvas concentram-se entre 0s meses de novembro e abril,
com precipitacdo media anual em torno de 400 mm, irregularmente distribuida.

Durante o periodo do estudo (mar¢o/2018 a agosto/2018) a temperatura média foi
25,6°C, com evapotranspiragdo na média de 4,1 mm e a precipitacdo total de 140,8 mm

(EMBRAPA, 2018), os dados meteoroldgicos podem ser observados na figura 3 e 4.

Dados Meteorolégicos
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Fonte: Estacdo Meteorologica Embrapa Semiarido — Campo Experimental Caatinga.

Figura 3. Dados meteorologicos mensais da Estacdo Experimental da Caatinga —
Embrapa Semiarido de marco a agosto de 2018
Figura 4. Precipitacdo pluvial diaria
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Fonte: Estacdo Meteoroldgica Embrapa Semidrido — Campo Experimental Caatinga.
O solo da éarea experimental é classificado como Argissolo Vermelho Amarelo

(EMBRAPA, 2013) situado em um relevo plano, apresentando textura média. Suas

caracteristicas quimicas e fisicas podem ser observadas na Tabela 1.

Tabela 1. Composi¢do quimica do solo da estacdo experimental da caatinga.

Profundidade (cm)

Determinacéo Unidade 0-20 50-40
C.E mScm*t 1,33 2,20
pH - 4,6 5,7
C.Total gKg 4,6 4,1
P Mgdm® 6,14 1,22
K* Cmol dm® 0,23 0,16
Na* Cmol dm® 0,27 0,68
Cca* Cmol dm® 1,6 1,4
Mg?* Cmol dm? 0,60 0,60
ARt Cmol dm™ 0,05 0,00
H+Al Cmol dm? 1,5 2,7
SB Cmol dm? 2,7 2,8
CTC Cmol dm™ 4.2 5,6
Vv % 64,0 50,9
Cu Mgdm'3 1,07 1,65
Fe Mgdm'3 21,4 23,0
Mn Mgdm'3 18,2 14,6
Zn Mgdm'3 4,54 3,13

C.E: condutividade elétrica; H+AIl: acidez potencial; SB: soma de bases; CTC: capacidade de troca
catidnica; V: saturacdo de bases.

A irrigacdo foi realizada diariamente, de acordo com a necessidade da cultura, por
gotejamento superficial por meio de tubo gotejador com emissores com vazédo de 1,6 L h°
1 didmetro nominal (DN) de 16 mm, espagados 0,20 m entre si.

A agua utilizada na irrigacdo foi proveniente de poco subterraneo, e semanalmente
era coletado uma amostra para andlise fisico-quimica, visando possiveis variacdes, fato
que ndo ocorreu durante o periodo experimental. Em relacdo a sua classificacdo, foi
identificada como C3S1, ou seja, com salinidade alta, teor de sodio baixo e dureza média
de 109,76 mg L™ considerada como moderada (75-150 mg L) baseado em carbonato de

calcio, de acordo com a classificacdo de Richards (1954).

Tabela. Valores médios da andlise quimica da &gua do pogo artesiano do campo
experimental da caatinga, utilizada na irrigacao.

Ca?* Mg? Na* K* Cl pH C.E Dureza R.AS
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Mmol L dsm! MglL?

15,14 6,89 3,72 0,29 22,04 7,38 1,73 109,76 0,62

Ca= célcio; Mg= magnésio; Na= sddio; K= potassio; Cl- = cloreto; CE= condutividade elétrica; RAS=
relacdo de adsorc¢do de sodio.

Os valores da evapotranspira¢do de referéncia (ETo) foram determinados usando
a equacdo original de Penman-Monteith. Os coeficientes da cultura (K¢) foram
determinados para cada estadio de desenvolvimento, usando a seguinte relacdo
(BERNARDO et al., 2005):

KC:ETC

ETc
Onde: ET. = evapotranspiracdo da cultura (mm/dia); ET, = evapotranspiracdo de
referéncia (mm/dia).

Os dados agrometeorologicos necessarios para a determinacdo de ET, foram
obtidos do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET, 2018) e foi utilizada a ET.
determinada pelo balango de agua do solo.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos ao acaso, em arranjo
fatorial 4 x 4 x 2, composto de quatro laminas de irrigagdo com agua salobra (L1 - 25%,
L2 - 50%, L3 - 75% e L4 - 100% da evapotranspiracéo), quatro niveis de matéria organica
(0 t.ha; 15 t.hat; 30 t.ha?; 45 t.hal) com trés repetices e dois ciclos da cultura.

Cada subparcela experimental foi composta por 6 linhas, de 6 metros de
comprimento por 3,6 metros de largura e 0,60 cm entre linhas, totalizando 48 subparcelas
para a cultura do sorgo. A variedade utilizada neste experimento foi a BRS Ponta Negra.
A semeadura da cultura foi realizada em marco de 2018, em sulcos, com meédia de 40
sementes/m linear, a uma profundidade de aproximadamente 1,0 cm. Aos 15 dias de
emergéncia (DAE) foi realizado o desbaste, visando obter 15 plantas/m linear. Os tratos
culturais e as aplicacdes de defensivos agricolas obedeceram as necessidades da cultura.

As laminas de irrigacdo foram equivalentes a 25%, 50%, 75% e 100% da ETo,
0 que resultou ao longo do ciclo 1 (82 dias ap0s plantio) os totais de laminas de 74,16;
130,83; 187,50 e 244,17 mm, respectivamente e ao longo do ciclo 2 (76 dias apds primeiro
corte) os totais 87,73; 160,89; 234,05 e 307,20 mm. As plantas foram cortadas quando
aproximadamente 75% dos graos das paniculas se encontravam no estado farinceo.

Os cortes das plantas foram realizados manualmente, com cutelo a 10 cm de
altura do solo, obtendo como referéncia as duas linhas centrais de cada parcela. Apds os
cortes, o material passou por ensiladeira (PP35, Pinheiro Maquinas Agricolas, Itapira, SP)

regulada para cortar as particulas com tamanho médio de 2 cm para homogeneizagéao e
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armazenamento em sacos de papel devidamente identificados. Posteriormente, o material
foi pesado e acondicionados em estufa de ventilagdo forcada, durante 72 horas, a
temperatura de 55°C, atingindo peso constante, para se estabelecer os valores de matéria
seca.

As amostras foram moidas em moinho de facas tipo Willey, com peneira de
malha de 1 mm e 2 mm, identificadas e armazenadas em sacos plasticos. As analises
foram realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal da Embrapa Semiarido — Petrolina,
PE, sendo determinadas, as porcentagens de matéria seca (MS, método 967.03), matéria
mineral (MM, método 942.05), proteina bruta (PB, método 981.10) e extrato etéreo (EE,
meétodo 920.29) (AOAC, 1990).

Os teores de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido
(FDA) foram quantificados segundo metodologia proposta por Van Soest et al. (1991),
adaptada por Senger et al. (2007). Amostras contidas nos cadinhos apos as lavagens com
detergente neutro, foi incinerado segundo AOAC (MM, método 942.05), para
determinacéo das cinzas e outra parte do residuo também foi utilizada na determinacao
do teor de nitrogénio (FDNcp), conforme Mertens (2002) e Licitra et al. (1996). Para
determinacéo da lignina foi feita a solubilizacdo da celulose com &cido sulfurico a 72%
(LDA), conforme metodologia proposta por Van Soest et al. (1991). Também foram
obtidas as fracdes de celulose (CEL) e hemicelulose pelas equagdes: CEL = FDA — LIG
e HEM=FDN - FDA.

Os carboidratos totais foram estimados pela equacdo: CHO = 100 — (PB + EE +
MM) descrita por Sniffen et al. (1992). Os carboidratos ndo-fibrosos (CNF) que
correspondem as fragdes “A + B1”, foram estimados pela seguinte equagdo CNF = 100 —
(PB + FDNcp + EE + MM) em que FDNcp corresponde ao FDN corrigido o seu contetdo
para cinzas e proteina. A fracdo B2 (fibra digerivel) foi obtida pela diferenca entre a
FDNcp e a fracdo C (fibra indigerivel). A fracdo C foi obtida pela FDN indigerivel ap6s
288 horas de incubacdo in situ, conforme descrito por Valente et al. (2011).

Para digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), utilizou-se a metodologia
dos dois estagios descrita por Tilley e Terry (1963) com alteracdes propostas, por meio
de incubacdes de 1 g de amostra seca ao ar em frascos de vidro de 160 mL, com 80 mL
de solugdo tampdo (combinagdo das solu¢Ges A + B com pH 6,8) e 20 mL de liquido
ruminal coletado de dois caprinos fistulados no ramen, filtrado em quatro camadas de
gaze, injetando constantemente gas carbdnico para manter o0 meio anaerébico. Depois de

48 h de incubacgdo em estufa a 39°C, 2 mL de &cido cloridrico (6 Molar) e 1 mL de pepsina
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(0,49 de pepsina/mL de solucdo) foram adicionados em cada frasco e, ap6s o periodo de
24 h de incubagdo, foram realizados os procedimentos de filtragem a vacuo em cadinhos
filtrantes, secagem e pesagem dos residuos, visando os célculos de DIVMS.

Para producéo de gases in vitro, foi adicionado 1,0 g de amostra em frascos de
vidros (160mL), nos quais foram adicionados 90 mL de meio de cultura conforme
Theodorou et al. (1994). Na sequéncia foram adicionados 10 mL de inéculo ruminal
(oriundo de trés caprinos fistulados no ramen), em cada frasco, que foi mantido sob
aspersdo de CO. e em seguida estes foram vedados com rolhas de borracha e lacres de
aluminio. Apds colocacgdo dos lacres, 0s gases gerados no interior de cada frasco foram
eliminados e colocados em uma estufa com temperatura constante de 39°C durante o
periodo de incubagéo.

A pressdo originada dos gases acumulados na parte superior dos frascos foi
mensurada utilizando-se um transdutor de presséo (Datalogger Universal Logger AG100)
conectado a uma agulha (0,6 mm). As leituras foram aferidas em maior frequéncia durante
0 periodo inicial e reduzidas posteriormente (2, 4, 6, 8, 10, 12, 15, 18, 21, 24, 30, 36, 48
e 72 h de incubacéo). Para estimativa da equacao de regressao entre os dados de pressao
e volume, utilizou-se o procedimento PROC REG do SAS (2002). Os dados de pressdo
(P em psi = presséo por polegada) foram convertidos em volume de gases (V), adotando-
se a equacio, V = 5,1612P - 0,3017, R? = 0,9873, gerada no Laboratério de Producio de
Gases (LPG) da Unidade Académica de Garanhuns - UFRPE, a partir de 937 observacdes.
De cada leitura de pressdo, foi subtraido o total produzido pelos frascos sem substrato
(branco), referentes a cada amostra.

Os dados da producdo cumulativa de gases foram ajustados pelo modelo
bicompartimental sugerido por Schofield et al. (1994), utilizando o PROC NLMIXED do
SAS:

Vt = Vf1 + Vfa te

1+el2 4kdlle)] 1+el2 4kd2(t )]

onde, Vt representa o volume maximo total de gases produzidos; Vfi(mL/g de MS
incubada) representa o volume maximo de gas para a fracdo de rapida digestdo (CNF);
VT, (mL/g) representa o volume maximo de gas para a fracdo de lenta digestdo (CF); kd*
(h) equivale a taxa de degradacéo da fracdo de rapida digestdo (CNF); kd? (h) equivale a
taxa de degradacéo da fragdo de lenta digestdao; A (Lag time) representa a duracdo dos

eventos iniciais (fase de laténcia) de digestdo, comum as duas fases; e o t(h) representa o
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tempo de fermentagéo.

Todos os dados foram submetidos & andlise de variancia utilizando os
procedimentos gerais de modelos lineares e as médias foram comparadas pelo teste de
Tukey, considerando o = 0,05 e utilizando-se o programa Statistical Analysis System
(SAS®) (2015).

RESULTADOS E DISCUSSAO:

Embora a salinidade ocasione efeitos osméticos e tdxicos nas plantas, os
resultados obtidos neste estudo demonstram que ndo ocorreu interagcdo (P>0,05) e nem
foi significativo os efeitos isolados sobre a MS (P=0,3537) e MO (P=0,5561). Os valores
obtidos (Tabela 12) nas laminas variaram de 289,5 a 303,3 g/kg MN e 929,27 a 932,11
g/kg MS para matéria seca total e MO, respectivamente. Embora que ndo tenha ocorrido
diferenca estatistica, observa-se um pequeno crescimento da MS paralelo ao aumento da
lamina. Os valores observados de MS e MO se assemelham aos encontrados por Sousa et
al. (2018), ao avaliar a mesma variedade (BRS Ponta Negra) em casa de vegetacdo
irrigado com agua salobra, obtendo valor médio de 270 g/kg de MS. Para a variavel
matéria mineral (Tabela 12) ndo houve diferenca (P>0,05) entre as laminas (P=0,9588) e

matéria organica (P=0,1865) aplicada.

Tabela 12. Efeito das laminas, matéria organica e ciclos sobre a matéria seca, matéria
organica, matéria mineral, proteina e extrato etéreo do sorgo BRS Ponta Negra, cultivado
com diferentes ldaminas de agua salobra e niveis de matéria organica

Variavel! Lamina (% da evapotranspiracao) Valor - P
25 50 75 100
Matéria seca’ 289,5 297,0 303,3 303,3 0,3537
Matéria organica? 929,2 932,1 929,9 931,1 0,8328
Matéria mineral? 70,3 68,7 69,7 68,8 0,9588
Proteina bruta? 76,2 65,9 67,1 66,0 0,0118
Extrato etéreo? 17,2 18,3 19,0 15,8 0,717
Equacdo de regressao R?
1Y=87,65-14,44X+2,3X? 0.87
Matéria organica (t.ha)
0 15 30 45
Matéria seca’ 300,3 295,2 293,0 304,6 0,5561
Matéria organica? 933,5 932,5 928,4 927,9 0,2347
Matéria mineral? 66,6 67,2 72,6 71,0 0,1865
Proteina bruta? 71,4 66,5 70,4 67,0 0,5845
Extrato etéreo? 18,9 18,6 15,4 17,4 0,3588
Ciclo
1 2
Matéria seca’ 262,2 B 334,3 A 0,0005
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Matéria organica? 927,8B 933,3A 0,0220

Matéria mineral? 71,7 A 67,0B 0,0417
Proteina bruta? 67,1 70,5 0,6685
Extrato etéreo? 21,7 13,4 0,0547

'Dados expressos em g/kg de matéria natural; 2Dados expressos em g/kg de matéria seca. Médias seguidas
pela mesma letra mailscula na coluna néo diferem pelo teste de Tukey (a = 0,05). Valor P = valor de
probabilidade.

Em relacdo ao efeito (P<0,05) dos ciclos, observou-se maiores valores de MS
(334,3 g/kg MN) e MO (933,3 g/kg MS) para o segundo ciclo. Provavelmente ocorreu
um maior direcionamento das plantas para produzirem uma quantidade elevada de
energia no primeiro ciclo, com o intuito de promover o crescimento e estabelecimento
das raizes, e no segundo ciclo as gramineas utilizaram sua energia para o crescimento da
parte aérea (SILVA, 2014).

Para os teores de proteina bruta ndo foi observado efeito de interacdo (P<0,05)
das laminas de &gua salobra e matéria organica. No entanto, ocorreu efeito quadratico
(P=0,0118) das laminas de irrigacdo, onde obteve-se maiores resultados (76,2 g/kg MS)
na menor lamina de irrigacdo (25% Eto) em relacdo as laminas 50 e 100% da Eto que nédo
diferenciaram da lamina 75% ETo. Este resultado pode ser explicado devido as plantas
forrageiras, em geral, sob estresse salino, sofrerem declinios nas trocas gasosas, eficiéncia
fotossintética e producao de carboidratos, proteinas e outras substancias vitais, como 0s
acidos nucleicos, com reflexos negativos no crescimento (MUNNS & TESTER, 2008).

N&o foi observada diferenca (P<0,05) da PB e EE em relagdo aos ciclos,
apresentando valores médios de 68,8g/kg (P=0,6685) e 17,55g/kg P=(00547),
respectivamente. Em experimento com diferentes doses de fertilizacdo nitrogenada em
variedades de sorgo, Macedo et al. (2012) encontraram teor médio de 56,0 g/kg MS de
proteina bruta, que sdo inferiores ao encontrado neste trabalho.

Em relacdo a fibra em detergente neutro (FDN) houve interacdo (P=0,0443)
lamina x matéria organica (Tabela 13). Observou-se que os valores referentes a lamina
25% Eto obteve-se resultados superiores nos niveis 45 ton/ha (552,8 g/kg) em relacdo ao
nivel de 30 ton/ha (492,69/kg) que ndo diferiu dos demais niveis. De acordo com o
presente trabalho, as laminas superiores a 25% Eto ndo afetaram (P>0,05) os teores de
FDN, independente das cargas de matéria organica. Skoniesk et al. (2010), trabalhando
com hibridos de sorgo para producédo de silagem, encontraram valores médios de FDN
(555,4 g/kg MS) semelhantes aos obtidos neste trabalho. A fracdo de FDN quando em
niveis elevados, acima dos valores obtidos, comprometem o consumo e 0 aproveitamento

da forragem. A fracdo FDN tem relacdo negativa com o consumo, visto que é um fator
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fisico que limita a ingestdo de matéria seca (LUPATINI et al., 2004).

Observou-se efeito (P<0,0001) do ciclo sobre os valores de FDN, onde o ciclo 2
apresentou menor valor (489,1 g/kg MS) em comparacao ao ciclol (537,8 g/kg MS). Van
Soest (1994), definiu que percentuais maiores que 600 g/kg MS de FDN possuem
correlacdo negativa com o consumo de matéria seca. Sendo assim, os valores obtidos em
ambos os ciclos estdo dentro do padrao.

Magalhaes et al. (2010) avaliaram a producéo de 25 hibridos de sorgo de duplo
proposito, sendo 22 hibridos experimentais e trés testemunhas comerciais, e obtiveram
teores de FDN variando entre 590,3 e 734,0 g/kg MS. Sendo que o teor encontrado no

presente trabalho se encontra abaixo dos valores encontrados pelos autores.

Tabela 13. Interacdo ldminas x matéria organica e efeito dos ciclos sobre os valores de
fibra em detergente neutro do sorgo BRS Ponta Negra, cultivado com diferentes laminas
de &gua salobra e niveis de matéria organica

MO Laminas (% da evapotranspiracao) P valor

(t.ha?) 25 50 75 100
Fibra em detergente neutro
0 535,9 AB 517,8 A 511,3A 523,0 A

15 538,2 AB 524.6 A 502,7 A 4975 A 0.0443

30 492,6 B 527,0 A 5214 A 480,6 A ’

45 552,8 A 4950 A 524,8 A 469,4 A

Ciclo?
1 2

FDN! 537,8a 489,1b <.0001

'FDN: fibra em detergente neutro, dados expressos em g/Kg de MS. Médias seguidas pela mesma letra
maiuscula na coluna e letra mindscula na linha nao diferem pelo teste de Tukey (o = 0,05). Valor P = valor
de probabilidade.

Né&o foi observada interacdo (P>0,05) entre as laminas de 4gua salobra e 0s niveis
de matéria organica para a FDA, lignina e celulose. Entretanto, houve efeito isolado da
lamina para os valores de lignina (P=0,0191) e efeito da matéria organica para a celulose
(P=0,0148). Houve efeito linear positivo para lignina (39,1 a 44,6 g/kg) quando irrigados
com as diferentes laminas, ou seja, a medida que se aumentou a quantidade de agua
salobra, maiores valores médios foram obtidos para essa variavel.

O conteudo de FDA do alimento esta diretamente ligado a digestibilidade do
mesmo, ja que FDA inclui a celulose e a lignina, frac6es de menor solubilidade da fibra.
De acordo com Oliveira et al. (2010), essa fracdo pode indicar o valor energético do
alimento, pois quanto menor o teor de FDA, maior sera seu valor energético.

Os teores encontrados neste trabalho foram menores que os observados por Lima

et al. (2017) e Magalhaes et al. (2010), que ao analisarem diferentes variedades de sorgo,
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encontraram valores médios de 348,3 e 339,5 g/kg MS, respectivamente. As fragdes FDA e
lignina possuem relagdo negativa com a digestibilidade aparente do material e com a
ingestdo, e quanto menor o valor de FDA, maior o valor energético do alimento
(VASCONCELOS et al. 2005)

Observou-se efeito linear positivo (P=0,0191) das Iaminas de irrigacdo sobre 0s
teores de lignina (Tabela 14), com valores médios variando entre 39,1 a 44,6 g/kg.
Possivelmente relacionado ao estresse da planta devido ao aumento da quantidade de agua
salobra ofertada. Ferreira et al. (2015), avaliando hibridos de sorgo com capim-Sudao,
observaram teores de lignina inferiores aos do presente trabalho, com média de 353,33
g/kg MS para as variedades BRS 800, BRS 802 e BRS 810.

N&o observou-se efeito das ldaminas para os teores de celulose. Oliveira et al.
(2010) encontraram os teores de CEL de 384,0 e 358 g/kg MS, para sorgo-sudéo e sorgo
forrageiro (BR 601), sendo superiores aos teores observados neste trabalho. O teor de
celulose esté relacionado com os teores de FDN e FDA, por ser um componente dessas
fracdes, e pode ser a explicacdo para a baixa quantidade, ja que os valores de FDN e FDA
também foram baixos. Singh et al. (2017) encontraram maiores teores de CEL, sendo
346,0; 329,0; 323,0 e 338,0 g/kg MS, nas variedades CSV20, Pant Chari 5, PKV 809 e
CSV 17.

Tabela 14. Efeito isolado das laminas, matéria organica e ciclos sobre fibra em detergente
acido, lignina e celulose do sorgo BRS Ponta Negra, cultivado com diferentes laminas de
agua salobra e niveis de matéria organica

Lamina (% da evapotranspiracao)

iavall 2
Variavel 55 50 75 100 P valor
Fibra em detergente acido 274,4 287,3 286,6 290,6 0,2791
Lignina 39,1 40,6 40,5 44,6 0,0191
Celulose 235,2 246,7 246,1 245,9 0,3728
2Hemicelulose 255,4 228,7 228,4 202,0 0,0011
Equacdo de regressao R?
1Y=37,2023+0,0648X 0,79
2Y=268,75-16,05X 0,90
Matéria organica (t.ha)
0 15 30 45
Fibra em detergente acido 279,0 281,5 289,0 289,5 0,3977
Lignina 38,4 40,5 41,8 44,2 0,1866
Celulose 240,6 240,9 247,1 245,3 0,6347
Hemicelulose 243,0 234,3 221,0 216,4 0,1455
Ciclo!
1 2
Fibra em detergente acido 280,2 289,2 0,0536
Lignina 43,9 38,6 0,0906
Celulose 236,3a 250,6b 0,0013
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Hemicelulose 257,5a 199,8b <.0001

Meédias seguidas pela mesma letra maidscula na coluna e letra mindscula na linha néo diferem pelo teste de
Tukey (o = 0,05). Valor P = valor de probabilidade.

Para a variavel hemicelulose observou-se efeito (P=0,0011) das laminas de
irrigacdo, ocorrendo diminuigdo dos valores de acordo com o aumento da oferta hidrica.
Fato este relacionado com o aumento nos teores de lignina, apresentando comportamento
inverso.

Observou-se efeitos dos ciclos (Tabela 14) para as variaveis CEL e HEM, onde o
ciclo 1 apresentou maiores valores para ambas as varidveis. Nao foi observado efeito
(P<0,05) das variaveis FDA e lignina em relagdo aos ciclos do sorgo forrageiro com
valores médios encontrados de 284,7; 41,25 e 13,85 g/kg MS respectivamente.

De acordo com a tabela 15, observou-se que ndo houve interacdo entre as
laminas e mateéria orgénica para os CHO (P=0,4339) e a fracdo C (P=0,1272). Entretanto,
a interacéo foi significativa (P=0,0273) para a fragdo A+B1.

Os valores de carboidratos totais obtidos neste estudo estdo de acordo com 0s
teores relatados por Van Soest (1994), constituindo 50 a 80% da matéria seca das plantas
forrageiras. Em relacdo ao efeito dos ciclos para essa variavel, observou-se maior
(P=0,0012) valor para o ciclo 2 (848,9 g/kg MS), podendo ser explicado pelo teor de PB
(70,5 g/kg MS) para o segundo ciclo.

A fracdo A+B1 (Tabela 15) apresentou interacdo (P=0,0273) laminas x matéria
organica, onde os menores valores se encontram na lamina 25% da ETo e dose 45 t.ha*
(442,2 g/lkg CHO). A explicacdo pode estar nos niveis de LIG, onde a lamina 25% da
ETo apresentou menores valores (39,1 g/kg MS) em relacdo as demais. Observou-se
efeito (P<0,0001) dos ciclos sobre a fracdo A+B1, onde o ciclo 2 (471,8 g/kg) apresentou
menor valor, provavelmente devido a menor quantidade de FDN (489,1 g/kg MS)
encontrada no segundo ciclo.

Houve efeito quadratico (P=0,0007) quando se utilizou diferentes laminas de
agua salobra em relacdo a fracdo B2, em que, maiores valores foram observados nas
laminas 25% Eto (286,9g/kg) e 75% (271,2 g/kg) em relacdo a lamina 100% Eto (237,3
g/kg) que ndo diferiu da lamina 50% Eto com valor médio de 260,1g/kg.

Para a fracdo C, s0 se observou efeito (P<0,0001) para os ciclos, onde o ciclo 2
apresentou menor valor (207,0 g/kg CHO) atribuindo-se ao fato de possuir 0 maior teor

de lignina.
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Tabela 15. Efeito da interacdo laminas x matéria orgéanica sobre carboidratos totais e
fracionamento dos carboidratos do sorgo BRS Ponta Negra, cultivado com diferentes
laminas de &gua salobra e niveis de matéria organica.

MO Laminas (% da evapotranspira¢ao)

(tha) 25 50 75 100 P valor
Carboidratos totais

0 838,8 844,0 843,0 851,4

15 828,5 853,3 842,4 850,7 0.4339

30 839,5 852,4 834,8 843,0 ’

45 832,7 845,7 852,1 849,1

A+B1?

0 472,0 ABa 490,6 Aa 483,4 Aa 477,1 Aa

15 453,6 Ba 485,9 Aa 498,6 Aa 502,9 Aa 0.0273

30 519,1 Aa 481,7 Aa 476,8 Aa 515,1 Aa ’

45 442,2 Bb 508,6 Aa 474,1 Aab 533,4 Aa

B22
Laminas (% da evapotranspiracao) Valor - P
25 50 75 100
286,9 260,1 271,2 237,3B 0,0007
Equacdo de regressao R2
Y=289,43-4,895X+1,1775X? 0,73
CZ

0 229,3 245,6 244,0 247,1

15 255,3 254,5 232,7 254,6 0.1272

30 229,2 237,7 258,2 249,7 ’

45 251,1 254,4 246,8 270,3

Ciclo
1 2

CHO! 838,8b 848,9 a 0,0012
A+B1 505,1 a 4718 a <.0001

B2 206,7 b 321,1a <.0001

C 288,1 a 207,0a <.0001

1CHO: carboidratos totais (g/kg de MS). 2A+B1= fracdo sollvel; °B2= fibra potencialmente degradavel;
4C=fibraindigestivel (g/kg CHO). Médias seguidas pela mesma letra maitscula na coluna e letra mintscula
no linha nao diferem pelo teste de Tukey (a = 0,05). Valor P = valor de probabilidade.

Em relacdo aos valores de CNF (Tabela 16) houve interacdo (P=0,0442) lamina
X matéria organica, onde na lamina 25% da ETo e nas doses 15 e 45 t.ha foram
encontrados os menores valores (375,89 e 365,85 g/kg MS, respectivamente). Em relacédo
aos ciclos observou-se efeito (P=0,0022), onde o ciclo 2 apresentou menor valor (400,7
g/kg MS) em relacédo ao ciclo 1 (423,9 g/kg MS), provavelmente devido a composicao
quimico-bromatoldgica, podendo estar relacionado ao teor de extrato etéreo, onde o ciclo
2 obteve 13,4 g/kg MS e o ciclo 1 20,6 g/kg MS.

Observou-se diferenca para os carboidratos fibrosos na lamina 25% da ETo,

onde a dose de 30 t.ha apresentou menor valor, possivelmente devido ao menor teor de
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FDN encontrado.

Observou efeito (P=0,026) dos ciclos sobre os CF (Tabela 16), onde o ciclo 2
apresentou maior valor. Fato esse que pode ser explicado pela maior quantidade de fracdo
B2 encontrada também segundo ciclo (321,1 g/kg MS).

Tabela 16. Carboidratos ndo fibrosos e carboidratos fibrosos do sorgo BRS Ponta Negra
em funcdo da interacdo dos niveis matéria organica e laminas de agua salobra.

MO Laminas (% da evapotranspiragéo) P-valor
(t.hat) 25 50 75 100
Carboidratos ndo fibrosos
0 396,3 AB 4143 A 407,3 A 406,3 A
15 375,8 B 414,7 A 420,0 A 4279 A 0.0442
30 4359 A 410,7 A 398,1 A 4339 A ’
45 367,8 Bb 430,2 Aa 404,3 Aab 453,0 Aa
Carboidratos fibrosos
0 442.4 AB 429,6 A 435,6 A 445,0 A
15 452,6 AB 438,6 A 4223 A 4227 A 0.026
30 403,6 B 441,6 A 436,7 A 409,1 A ’
45 464,9 Aa 415,5 Aab 447.8 Aa 396,0 Ab
Ciclo®
1 2
CNF 4239 A 400,7 B 0,0022
CF 4149B 448,1 A <.0001

Médias seguidas pela mesma letra maiuscula na coluna e letra mintscula na linha ndo diferem pelo teste
de Tukey (o = 0,05). CNF- carboidratos ndo fibrosos, CF- carboidratos fibrosos. Valor P = valor de
probabilidade

Para a variavel DIVMS (Tabela 17), observou-se efeito (P<0,05) isolado nas
laminas e na matéria organica. Houve efeito quadratico (P=0,0143) nos resultados de
DIVMS quando submetidos a diferentes proporcdes hidricas com valores de 643,3 a
622,4 g/kg, em que, a medida que aumentava as laminas de agua salobra, reduzia-se 0s
valores desta variavel. Este fato se deve aos valores de lignina encontrados, onde
apresentou comportamento semelhante. Observou efeito linear decrescente para 0s
valores de DIVMS quando submetido a doses de matéria organica, com resultados
variando de 637,5 a 610,3 g/kg MS.

N&o foi observado efeito (P=0,1716) dos ciclos sobre os valores de DIVMS
(Tabela 19), com valores médios encontrados de 629,45 g/kg. Os valores encontrados no
presente trabalho sdo superiores aos encontrados por Gontijo Neto et al. (2002) ao avaliar
diferentes niveis de adubacdo nas variedades AG-2002 (545,6 g/kg MS), AG-2005E
(616,9 g/kg MS), AG-X202 (546,1 g/kg MS), AG-X213 (529,7 g/lkg MS) e AG-X215
(537,9 g/kg MS).
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Tabela 17. Efeito das laminas, matéria organica e ciclos sobre a digestibilidade in vitro
da matéria seca do sorgo BRS Ponta Negra, cultivado com diferentes I[aminas de agua
salobra e niveis de matéria organica

Laminas (% da evapotranspiragéo)

P valor
25 50 75 100
DIVMS 643,3 627,9 622,2 624,4 0,0143
Equacdo de regressao R2
Y=667,05-28,24X+4,4X? 0,99
Matéria organica (t.ha)
0 15 30 45
DIVMS 637,5 637,2 632,8 611,3 0,0004
Equacdo de regressao R2
Y=650,45-8,300X 0,74
Ciclo
1 2
DIVMS! 626,0 632,9 0,1716

IDIVMS: digestibilidade in vitro da matéria seca (g/Kg de MS). Valor P = valor de probabilidade

Os valores de producdo de gas do sorgo BRS Ponta Negra apresentaram efeito
(P<0,0069) da interacdo laminas x matéria organica (Tabela 18). Na lamina 50% da ETo
a matéria organica 30 t.ha™* apresentou maior volume de gas produzido (340,05 mL/gMS)
em relagdo as doses 0 e 15 t.ha? ndo diferenciando da dose 45 t.ha™. Ao se ofertar 75%
da ETo observou-se que a dose de 45 t.ha® apresentou maior valor (361,39 mL/gMS),
diferindo (P<0,05) das demais doses de matéria organica. Para as laminas 25 e 100% da
ETo ndo observou-se diferenca (P>0,05) entre as doses de matéria organica utilizadas.
Na dose de 0 t.ha a lamina 25% da ETo (340,35 mL/gMS) diferiu (P<0,05) apenas da
50% da ETo (318,8 mL/gMS), e as laminas 75 e 100% da ETo nao diferiram entre si. Na
dose 15 t.ha! ndo foi observado diferenca (P>0,05) entre os valores nas laminas. Com a
dose de 30 t.ha a lamina 25% da ETo diferiu apenas da 100% da ETo. Para a dose de 45
t.ha! a lamina 75% da ETo apresentou maior valor (361,39 mL/gMS), diferindo (P<0,05)
somente da 50 e 100% daETo.

A variacdo para a producdo de gases encontrada neste experimento esta
relacionada com os teores de FDN das amostras nos tratamentos, onde nas laminas 25 e
50% da ET houve interacdo (P<0,05) das ldaminas x matéria organica e com isso tambem
ocasionou diferenca para a producdo de gases das amostras analisadas.

A producdo de gas estimada (Tabela 18) comportou-se, estatisticamente, da

mesma forma da producgdo de gas observada. Em relagdo aos valores encontrados nos

70



ciclos analisados, observou-se diferenca (P<0,05) entre eles, sendo que o ciclo 2
apresentou maior valor para as duas variaveis analisadas por apresentar menores teores
de fragéo C.

Tabela 18. Efeito da interacdo l[d&minas X matéria organica sobre a producao de gas in vitro
observado e gas estimado do sorgo BRS Ponta Negra, cultivado com diferentes laminas
de 4gua salobra e niveis de matéria organica.

MO Laminas (% da evapotranspiracédo)

(t.ha) 25 50 75 100 P valor
Gas Observado
0 340,3 Aa 318,8 Bb 333,1 Bab 322,2 Aab
15 330,6 Aa 315,7 Ba 327,1 Ba 325,8 Aa 0.0069
30 346,9 Aa 340,0 Aab 330,4 Bab 320,4 Ab ’
45 348,6 Aab 329,3 ABbc 361,3 Aa 321,5 Ac
Gas Estimado
0 333,6 Aa 312,1 Bb 326,2 Bab 315,1 Aab
15 323,3 Aa 309,1 Ba 320,2 Ba 318,5 Aa 0.0065
30 341,1 Aa 332,9 Aab 322,7 Bab 314,0 Ab ’
45 341,4 Aab 321,8 ABbc 353,2 Aa 314,0 Ac
Ciclo
1 2
GASOB! 319,8 B 344,2 A <.0001
GASEST? 313,0B 336,9 A <.0001

1GASOB: volume de gas observado; 2GASEST: volume de gas estimado pelo modelo bicompartimental.
“mL/g MS. Médias seguidas pela mesma letra maitiscula na coluna e letra mindscula no linha néo diferem
pelo teste de Tukey (o = 0,05). Valor P = valor de probabilidade.

Para o volume de gases oriundos da degradacdo dos carboidratos fibrosos
(DECF) (Tabela 19), em relacdo as doses nas laminas, s6 houve diferenca dentro das
laminas de 50 e 75% da ETo, onde, na lamina 50% da ETo, a dose 15 t.ha™* apresentou o
menor (P<0,05) valor (219,5 mL/gMS), e na lamina 75% da ETo a dose de 45 t.ha? de
MO apresentou valor semelhante a 30 t.ha?, e maior que as doses 0 e 15 t.hal. Para a
comparagdo das laminas nos niveis de MO, na dose 15 t.ha?, a lamina 25% da ETo
apresentou maior valor e diferiu (P<0,05) apenas da lamina 50% da ETo. Com a dose 30
t.hal, a lamina 50% da ETo apresentou diferenca (P>0,05) da lamina 100% da ETo. Para
a dose 45 t.hal, a lamina 100% da ETo apresentou menor valor, diferindo (P>0,05) das
demais laminas.

Nas taxas de degradacdo dos carboidratos fibrosos (TDECF) (Tabela 19)
observou interacdo (P<0,0028) lamina x matéria organica. Na lamina 75% da ETo
observou-se que a dose 45 t.hal, apresentou maior valor, sendo que so6 diferiu da dose 30
t.hal. Na lamina 100% da ETo o valor observado na dose 15 t.ha™* foi superior & dose 30

t.ha"* ndo diferindo das demais doses. Nos valores das laminas nas doses, observou-se que
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na dose O t.ha’ o maior valor (0,023) encontra-se na lamina 50% da ETo e diferiu
(P<0,05) somente da lamina 100% da ETo. Na dose de 45 t.ha, o maior valor foi
encontrado na ldamina 50% da ETo e diferiu (P<0,05) somente da lamina 75% da ETo.

As variagdes encontradas para a DECF e TDECF estéo relacionadas com o0s
valores de lignina encontrados, onde nas laminas 50 e 75% da ETo se encontram valores
semelhantes.

Para a degradacdo dos carboidratos ndo fibrosos (DECNF) (Tabela 19)
observou-se interacdo (P<0,0012) lamina x matéria organica. Na lamina 25% da ETo, a
dose de 15 t.ha™* apresentou menor valor (89,4), e com isso diferiu (P<0,05) das demais
doses. Em relagdo ao valor observado nas doses em relagcdo as laminas, nota-se que na
dose 0 t.ha™, o maior valor encontrado foi com o fornecimento de 75% da ETo, porém s6
diferiu (P<0,05) da lamina 50% da ETo. Na dose de 30 t.ha®, o menor valor foi
encontrado com lamina 25% da ETo, e diferiu (P<0,05) somente da lamina 75% da ETo,
que apresentou maior valor. Para a dose 45 t.ha*, o menor valor também foi encontrado
com a lamina 25% da ETo, porém apresentou diferenga somente na lamina 50% da ETo.

Observou-se interacdo (P<0,05) lamina x matéria organica para as TDECNF
(Tabela 19). O maior valor encontrado na ldamina 25% da ETo foi com a dose de 15 t.ha
1(0,105) e apresentou diferenca para as doses 30 e 45 t.ha™t. Na lamina 75% da ETo, 0
maior valor foi com a dose 30 t.ha, e apresentou diferenca (P<0,05) das demais doses, e
comparando com as laminas, apresenta 0 mesmo comportamento. Para os valores das
laminas na dose 45 t.hal, nota-se que a lamina 50% da ETo apresentou maior valor
(0,108) e diferiu (P<0,05) somente da ldamina 25% da ETo.

Para os valores de DECNF encontrados, a lamina 25% da ETo com a dose 30

t.h apresentou maior degradagao, fato relacionado com o menor teor de FDN.

Tabela 19. Efeito da interacdo ldminas x matéria organica sobre os parametros de
producdo de gases in vitro do sorgo BRS Ponta Negra, cultivado com diferentes laminas
de &gua salobra e niveis de matéria organica

MO Laminas (% da evapotranspiracdo) P-valor
(t.ha?) 25 50 75 100
DECF!
0 237,7 Aa 231,4 ABa 228,5 Ba 223,4 Aa
15 237,2 Aa 219,5Bb 228,7 Bab 225,1 Aab 0.001
30 237,6 Aab 244.5 Aa 235,5 ABab 222,9 Ab ’
45 241,1 Aa 2455 Aa 251,8 Aa 214,5 Ab
TDCF?
0 0,022 Aab 0,023 Aa 0,023 Aa 0,022 ABb 0.0028
15 0,023 Aa 0,022 Aa 0,022 ABa 0,023 Aa ’
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30 0,022 Aa 0,022 Aa 0,021 Ba 0,021 Ba

45 0,022 Aab 0,022 Ab 0,023 Aa 0,022 Aab
DECNF3
0 99,6 Aba 84,1 Ab 100,9 Aa 95,5 Aab
15 89,4 Ba 93,5 Aa 95,4 Aa 96,4 Aa 0.0012
30 107,7 Aa 92,5 Ab 91,6 Ab 95,7 Aab ’
45 104,2 Aa 80,6 Ab 104,8 Aa 102,6 Aa
TDCNF*
0 0,096 ABa 0,107 Aa 0,101 Ba 0,096 Aa
15 0,105 Aa 0,103 Aa 0,099 Ba 0,108 Aa 0.0004
30 0,091 Bb 0,103 Ab 0,119 Aa 0,095 Ab ’
45 0,089 Bb 0,108 Aa 0,103 Bab 0,100 Aab
0 Lag time®
0 4,4 Ab 5,5 Aa 4,6 Ab 3,9 Ab
15 4,6 Aa 4,9 ABa 4,7 Aa 4,1 Aa 0,0011
30 4,8 Aa 4,2 Bab 3,7Bb 4.4 Aab
45 4,7 Aa 4,6 Bab 4,3 ABab 3,8 Ab

DECF*: degradacéo dos carboidratos fibrosos (mL/gMS); TDECF?: taxa de degradacdo dos carboidratos
fibrosos (mL/h); DECNF?®: degradagdo dos carboidratos ndo fibrosos (mL/gMS); TDECNF*: taxa de
degradacéo dos carboidratos ndo fibrosos (mL/h); Lag time®:tempo de colonizagdo (h). Médias seguidas
pela mesma letra maitscula na coluna e letra mintscula no linha nédo diferem pelo teste de Tukey (o= 0,05).
Valor P = valor de probabilidade

Em relacdo ao lag time, observado na tabela 19, podemos notar que houve
interacdo (P<0,05) entre os tratamentos. Na lamina 50% da ETo a dose de 50 t.ha'
apresentou o maior tempo, diferindo (P<0,05) apenas da dose de 15 t.ha™. Com a lamina
75% da ETo as doses 0, 15 e 45 t.hal, ndo diferiram (P>0,05) entre si, porém a dose 45
t.ha™! ndo diferiu da 30 t.ha. Para os valores das laminas nas doses, observa-se que na
dose 0 t.ha a lamina 50% da ETo apresentou diferenca das demais, expressando maior
tempo. Nao foi observado diferenca (P>0,05) dos tempos entre as laminas na dose 15 t.ha
! Nadose 30 t.ha! nota-se que a lamina 75% da ETo apresentou o menor tempo, diferindo
(P<0,05) das demais. Com a dose 45 t.ha™* 0o menor tempo observado foi com a lamina
100% Da ETo, porém so diferiu da lamina 25% da ETo.

Tabela 20. Efeito dos ciclos sobre os parametros de producdo de gas in vitro do sorgo
BRS Ponta Negra, cultivado com diferentes laminas de agua salobra e niveis de matéria
organica

Ciclo

Variaveis 1 5 Valor - P
DECF 2246 B 241,08 A <.0001
TDECF 0,022 0,022 0,5071
DECNF 92,1B 99,7 A <.0001
TDECNF 0,102 0,101 0,4736
LAG TIME 4.6 4.4 0,0816

DECF: degradacdo dos carboidratos fibrosos; TDECF: taxa de degradacdo dos carboidratos fibrosos;
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DECNF: degradagéo dos carboidratos nédo fibrosos; TDECNF: taxa de degradagéo dos carboidratos néo
fibrosos; LAG TIME: tempo de colonizacdo. Médias seguidas de letra diferente na linha, diferem (P<0,05)
estaticamente pelo teste de Tukey. Valor P = valor de probabilidade

Em relacédo aos ciclos (Tabela 20) nas variaveis, notou-se efeito (P<0,05) apenas
na DECF e DECNF, onde os maiores valores foram encontrados no ciclo 2. O maior
(P<0,0001) valor encontrado para a degradacdo de CF no ciclo 2 se da por apresentar
menor valor para a fracdo C, ocasionando maior degradacdo de CF. Para a degradacdo de
CNF (P<0,0001) no ciclo 2 est4 relacionando com o menor teor de FDN encontrado no
ciclo 2.

Para as variaveis TDECF, TDECNF e LAG TIME ndo se observou diferenca

(P>0,05) entre os ciclos analisados.
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CONCLUSAO:

A variedade de sorgo BRS Ponta Negra apresentou menores teores de lignina e
maiores valores de proteina bruta e fibra potencialmente digestivel ao se ofertar 25% da
ETo, sendo esta lamina de 4gua salobra indicada para uso em areas com recursos hidricos
limitados.

De acordo com os resultados obtidos no presente trabalho, um novo modelo de
producdo, e enquadrando-se na realidade do ambiente Semiarido, o uso estratégico com
complementacgdo hidrica com agua salobra, com referéncia no uso minimo e sazonal de
agua com base no regime hidroldgico da regido, pode ser incorporada para maximizagdo
da producéo de forragem e eficiéncia de utilizacdo dos recursos naturais.
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APENDICES

APENDICE 1: CROQUI DA AREA EXPERIMENTAL

BAILHETO SORE0
A MTS

L3 M15 L3 M1 30 L3 MAS LMo Ld M5 14 830 [AMO

L4 M30D L4 MaS L4 MO L4 M15 L3 M30 L3 Mas LBMD L3 M5 é

L1mao L1 M15 L1 Mas L1 M30 L2 M5 L2 M15 L2MD L2 M30

L2 M30D L2 MaS L2 M5 L2MD L1 Mas 1m0 L1 mM30 L1 mMA1S

CORREDOR CORREDOR
L2n0 L2 M15 L2 pM4AS L2 M30 L3 M15 L3 M3D LEmMo L3 mnI45
LLmao L1 M15 L1 pas L1 M30 L2 M15 L2 Mas L2 M30 L2ZMo -
3
L4 45 Ld M15 L4 M0 LMo L1 M5 L1 M30 L1Mo L1 M5
L3mMo L3 M15 L3 M30 L3 Mda5 L4 M30 L4 Mua5s LAMD L4 M5
CORREDOR CORREDOR
L1 Mas LL D L1 M5 L1 M30 L3 Mas L3I0 L3 M30 L3 M1S
LamMn L3 M30 L3 M1S L3 Mas L1M0 L1 M30 L1 M15 L1 45
:

L4 Mas LA M0 L4 M30 L4 M15 L4 M15 L4 MaS LAMD L4 M30 ®

L2 M30D 20 L2 M5 L2 MdaS L2 M5 L2MD L2 M30 L2 M15
LAMINA 1 25% ETo MATERIA ORGANICA 0that 0 Kg/linha
LAMINA 2 50 % ETo MATERIA ORGANICA 15 t.ha™ 4,320 Kg/linha
LAMINA 3 75 % ETo MATERIA ORGANICA 30 t.ha' 8,640 Kg/linha
LAMINA 4 100 % ETo MATERIA ORGANICA 45 t.hat 12,960 Kg/linha
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