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Agricultores do cerrado vém utilizando o Trigo Mourisco como planta sucessora de
culturas de grio como soja, milho e sorgo e na alimentacdo de ruminantes,
principalmente bovinos e ovinos. Este trabalho avaliou comparativamente a
produtividade e a qualidade da forragem da parte aérea de Milheto e Trigo Mourisco em
trés idades de corte, com parcelas sob irrigagdo, durante o periodo seco. O delineamento
experimental foi em blocos ao acaso, com parcelas subdivididas. Apds cada corte, as
amostras foram encaminhadas para a determina¢do da matéria seca (MS), proteina bruta
(PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente 4cido (FDA), matéria
mineral e producdo de gases in vitro. A produtividade do Trigo Mourisco foi superior a
do Milheto (P<0,05) nas trés idades de corte, alcangando 4.471,2 Kg de MS/ha aos 67
dias apds o plantio. Os teores de PB do Milheto se mantiveram na média de 22,3% nos
trés cortes avaliados, enquanto que o Trigo Mourisco apresentou 23,8% no primeiro
corte ¢ diminui nos ultimos dois cortes, se mantendo na faixa dos 14%. O Trigo
Mourisco apresentou maior teor de FDN no primeiro corte, 57,6% contra 52,1% do
Milheto, entretanto diminuiu no segundo e terceiro corte, 46,8% e 41,2%,
respectivamente; enquanto no Milheto os teores foram mantidos em 55,1% e 52,7% no
segundo e terceiro corte. A medida que as plantas foram envelhecendo, houve elevagio
no teor de FDA do Trigo Mourisco ¢ do Milheto, apresentando 31,7% e 25,1% no
primeiro corte e 32% e 27% no terceiro corte, respectivamente. A fermentacdo ruminal
no primeiro corte foi maior no Milheto; j4 no segundo e no terceiro corte, o Trigo
mostrou-se superior, podendo resultar em maior concentracao de energia disponivel no
Trigo Mourisco. Os resultados mostraram que o Trigo Mourisco produziu mais
forragem que o Milheto nas condi¢des de seca, e apresentou melhor qualidade da

forragem a partir dos 50 dias de idade.

Palavras-chave: Alimentacdo, qualidade de forragem, fermentacdo in vitro,

ruminantes, Sarraceno.



ABSTRACT

Farmers from the Cerrado have used the Buckwheat as a successor plant of grain crops
such as soybeans, corn and sorghum, and also as ruminants feed, mainly cattle and
sheep. This study evaluated comparatively productivity and forage quality shoots of the
top of Millet and Buckwheat in three cut ages, with irrigated plots under irrigation
during the dry period. The experimental design was at randomized blocks, with plots
sub-divided. After each cut the samples were subjected to the determination of dry
matter (DM), crude protein (CP), neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber
(ADF), mineral material and in vitro gas production. The productivity of Buckwheat
was higher than Millet (P<0,05), in the three cutting ages, reaching 4471.2 kg DM/ha at
67 days after planting. The CP levels of Millet remained in the range of 22.3% in the
three cuts evaluated, while Buckwheat showed 23.8% in the first section and decreased
in the last two cuts, remaining in the range of14%. The Buckwheat had higher NDF
content in the first cut, 57.6% against 52.1% of Millet, but decreased in the second and
third cut, 46.8% and 41.2% respectively, while the levels were maintained between
55.1%and 52.7% in Millet during the second and third cut. As the plants were growing,
there was an increase in ADF content of buckwheat and millet, with 31.7% and 25.1%
in the first cut and 32% and 27% in the third section, respectively. The rumen
fermentation at the first harvest was higher in Millet. In the other hand, the fermentation
in the Buckwheat was higher at the other harvests, which may result in greater
concentration of power available in Buckwheat. The results showed that the Buckwheat
produced more consumables than Millet in dry conditions and showed better quality of

forage from fifty days old.

Keywords: Feed, forage quality, in vitro fermentation, ruminants, Saracen.
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1. INTRODUCAO

A producdo animal brasileira foi sustentada por pastagens nativas até meados da
década de 1970, representando a maior propor¢do de pastagens no Brasil. Com a
introdu¢do de plantas forrageiras selecionadas, a producdo animal evoluiu
consideravelmente, principalmente no Cerrado, obtendo ganhos expressivos na taxa de
lotagdo animal (JUNIOR et al., 2002).

Com isso, o produtor escolhe a pastagem implantada de acordo com as
condi¢des de clima e solo da fazenda, podendo corrigir os defeitos das condigdes
adversas utilizando adubacdo e/ou cultivares adequadas. Assim, o Cerrado alcangou
49,6 milhdes de hectares de pastagens cultivadas (SANO et al., 1999), tornando-se a
principal regido de produ¢do animal do pais.

Em condi¢des de seca no Cerrado — de abril a outubro — onde o crescimento da
planta forrageira ¢ limitado, o produtor lanca mao de algumas estratégias que podem
minimizar os efeitos da baixa produtividade. A mais comum ¢ a venda dos animais
antecipadamente, o que leva a comercializagdo do produto com menor remuneragao.
Outra alternativa consiste na utiliza¢do de capineiras ou forragens conservadas, contudo,
depende-se de maior mao-de-obra. A utilizagdo de pasto diferido ¢ outra opgao, mas as
baixas lotagcdes de animal no sistema e a baixa qualidade da forragem constituem fatores
limitantes.

Sem que haja mudanca no manejo da fazenda — aspectos econdmicos, de
pessoal e de produtividade da forragem — uma opc¢do interessante, ¢ a utilizacdo de
variedades de ciclo curto e mais resistentes ao clima seco e frio do Cerrado. Sendo esses
0s requisitos, o trigo mourisco, (Fagopyrum esculentum 1 Moench), pode ser adequado.

O trigo mourisco, sarraceno ou trigo preto, ¢ originado das regides centrais da
Asia e cultivado em area aproximada de 2,7 milhdes de hectares/ano (FAO, 2000). Foi
introduzido no Brasil no século XX, na regido sul, trazido por imigrantes poloneses. O
Trigo Mourisco foi cultivado em maiores escalas no estado do Parana nos anos 30,
voltando a ser cultivado nos anos 60 ¢ 70 com vistas a producdo de graos destinada a
fabricacdo de farinha para atender a industria de panificagdo, sendo ainda exportado

para o Japao e paises europeus.
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Existem registros da utilizacdo do trigo mourisco na alimentacdo animal,
principalmente os graos (FERREIRA et al., 1983). Entretanto a planta também pode ser
utilizada na forma de feno e silagem para ruminantes.

Alguns agricultores do Distrito Federal vém utilizando o trigo mourisco como
planta sucessora de culturas de grado como soja, milho e sorgo, principalmente devido a
sua capacidade de desenvolver em solos acidos, sua utilizagdo como adubo verde e sua
capacidade de desenvolvimento com baixa umidade, ideal para plantio na safrinha e
rotacdo de cultura em areas de cultivos extensivos.

Muitos desses agricultores tém utilizado o mourisco no fornecimento dos graos
para ruminantes, principalmente bovinos e ovinos. Porém, existe pouca informacdo
cientifica sobre a qualidade desses graos e a possibilidade de utilizagdo da parte aérea da
planta na alimentagdo animal, de grande interesse para sistemas de integracdo lavoura-
pecuaria.

O objetivo desse trabalho foi avaliar comparativamente o potencial de produgao
e qualidade da forragem da parte aérea do trigo mourisco no periodo seco, em
comparagdo com a avaliagdo do milheto, em relacdo a necessidade nutricional de

ruminantes.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Produgio de forrageiras no Cerrado

Até meados de 1970, grande parte das pastagens do Cerrado brasileiro foi
baseada em pasto nativo, com poucos cuidados com fertilidade do solo, o que
representava baixa fertilidade. As pastagens produziam pouco, o que influenciou
diretamente na baixa taxa de lotagdo dos animais em producao.

Segundo Martha Junior (2002), o Cerrado brasileiro obteve grande aumento em
produtividade das pastagens a partir do cultivo de forrageiras selecionadas para o campo
de criacdo, ou para a recuperagdo de pastagens degradadas. Com isso, o Cerrado pode
sustentar a maior produg¢dao de carne bovina do pais e, atualmente, dispde de 49,6
milhdes de hectares de pastagens selecionadas, cultivadas para diferentes finalidades.

Quando da implantag¢do da pastagem em solos do Cerrado, a heterogeneidade de
condi¢des ambientais dos Cerrados também ¢ um elemento a ser levado em conta, uma
vez que essa caracteristica influencia nas possibilidades de utilizagdo e produgao.
Destaca-se a interrup¢do do periodo de chuvas estivais. Esse fendmeno, conhecido
como veranico, assume importancia agronomica decisiva, devido ao fato de mais de
90% dos seus solos serem fortemente acidos ¢ com elevada saturacdo de aluminio, o
que limita o desenvolvimento de raizes das culturas a pequena camada da superficie do
solo quando corrigida apenas com calcario (sem a aplicacdo concomitante do gesso
agricola). Dessa forma, o efeito da estiagem ¢ mais acentuado nos Cerrados do que nas
areas onde o volume do solo explorado pelas raizes ¢ maior (CARVALHO et al., 2002).

O manejo adequado da pastagem, considerando os fatores limitantes do Cerrado,
como a escolha de forrageiras resistentes, o uso de irriga¢do, o cultivo consorciado,
dentre outros, favorece o aumento da produtividade e durabilidade do pasto formado. A
valorizacdo e os cuidados com o solo do Cerrado em termos de fertilidade, adubagao,
sustentabilidade, também norteia esse aumento. Seja pela boa adaptacdo, resisténcia,
produtividade e fatores nutricionais das pastagens cultivadas, bem como pela
reciclagem de nutrientes do solo, recuperacdo de areas degradadas, e sustentabilidade,

aumentando sua utilizagdo também no sistema de plantio direto no Cerrado.
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2.2. Qualidade das forragens

A qualidade de uma planta forrageira depende de seus constituintes quimicos, e
esses sdo influenciados por fatores como: idade, parte da planta, fertilidade do solo,
fertilizagdo recebida, entre outros. Dentro de um sistema de producdo, a qualidade da
forragem esta diretamente relacionada com o desempenho animal.

Os diferentes sistemas de manejo de solos tém a finalidade de promover
condi¢cdes favoraveis ao desenvolvimento das culturas. Segundo Bertol ef al. (2001), as
diferentes praticas de manejo do solo e cultivo podem levar a alteracdes nas
propriedades fisicas do solo, que se manifestam de varias maneiras, podendo influenciar
no desenvolvimento das plantas.

A qualidade da forragem produzida pela planta ou, de forma mais geral, pela
populacdo de plantas ¢ determinada pelo estdgio de crescimento destas e por suas
condi¢des durante a colheita. Para Santos (2005), a qualidade da forragem ¢ o resultado
das espécies presentes e da quantidade de forragem disponivel, bem como da
composicao ¢ do teor de fibra de cada espécie. Segundo Nelson & Moser (1994), a
temperatura, a disponibilidade de 4gua, a fertilidade do solo e a quantidade de radiagdo
solar sdo os fatores mais importantes que determinam a quantidade e o valor nutritivo
da forragem produzida.

De acordo com Fontaneli (2009), as espécies diferem quanto a reacdo a
temperatura durante as estagdes do ano. Forrageiras de estagdo fria t€ém o pico de
producdo no inverno e na primavera, enquanto forrageiras de estacdo quente apresentam
maior produtividade durante os meses mais quentes. As espécies anuais de inverno
(aveias, centeio, trigo, triticale, cevada e azevém), de forma geral, s3o mais precoces ¢
apresentam pico de produ¢do na primavera, mas podem ter consideravel taxa de
crescimento durante o outono quando semeadas antecipadamente. Espécies perenes de
inverno, como a festuca, apresentam pico principal na primavera e outro, menor, no
outono, sendo alternativa estratégica para preencher o déficit forrageiro outonal. As
espécies perenes de verao (grama forquilha, pensacola, capim-bermuda, quicuio, capim-
de-Rhodes e capim elefante) apresentam maior produgdo durante o verdo. Durante o
inverno, temperatura e luminosidade baixa reduzem a producao de forragem, enquanto,
no verao, agua € o fator mais limitante a produgdo de forragem (NELSON & MOSER,
1994).
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A caracterizagdo do valor nutritivo de forragens € baseada, principalmente, em
analises laboratoriais que foram aperfeicoadas como a proposta por Moore (1994).
Dentre esses valores de fragdes analiticas, tem-se umidade, massa seca, cinza, matéria
organica, fibra em detergente neutro, fibra em detergente 4cido, proteina bruta, entre

outros, que caracterizam a qualidade da forragem para a sua utilizagao.

2.2.1. Matéria seca

A forrageira, como todo alimento, possui algum teor de agua em sua
composicdo. Apds secagem e retirada de toda a umidade da planta, determina-se a
quantidade de matéria seca do material. E na matéria seca que estio todos os valores
qualitativos da planta, ou seja, todos os nutrientes que o animal hé de ingerir daquela
forrageira para o atendimento das suas exigéncias nutricionais.

A umidade consiste na perda de peso que as amostras apresentam quando
aquecidas a temperatura de 100°C a 105°C por um determinado tempo. E representada
pela diferenca entre a massa natural e a massa do material submetido a secagem
totalmente livre de adgua.

Em caso de forragens com umidade muito elevada, ¢ feita a secagem em duas
etapas, primeiro em estufa a 65°C ou 70°C (pré-secagem) e, posteriormente, a secagem
final a 100°C ou 105 °C.

As amostras secas precedem ao valor de matéria seca do material analisado. Esse
valor facilita a comparagdo qualitativa entre diferentes alimentos, principalmente os
volumosos, que normalmente apresentam umidade variavel, e ¢ também necessaria sua

determinagdo para obter o resultado do extrato ndo nitrogenado.

2.2.2. Proteina Bruta

O teor de proteina bruta (PB) significa a quantidade de nitrogénio contido na
forrageira analisada. Essa determinagdo ¢ devido as proteinas possuirem porcentagem
de nitrogénio quase constante em suas estruturas. Dessa forma, o teor de PB ¢
determinado multiplicando-se a quantidade de nitrogénio total pelo fator convencional

6,25, considerando que a proteina contém 16% de nitrogénio (100 / 16 = 6,25).
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As proteinas sdo formadas por aminodcidos sintetizados pelos microorganismos
do ramen, entretanto, para que estes tenham eficiéncia na reciclagem da proteina, ¢
necessaria sua introdugdo na dieta dos animais durante toda sua vida, numa propor¢ao
minima didria entre 6 ¢ 8% de proteina bruta na dieta (VAN SOEST, 1994), para
atender suas necessidades nas mais diversas fases produtivas.

As proteinas tém sua importancia porque fazem parte da estrutura do organismo,
sendo o principal constituinte do corpo animal, vital para os processos de mantenca,
crescimento, producao e reproducdo, além de serem constituintes basicos dos produtos
de origem animal (leite, carne). Por isso, quanto maior a quantidade de proteina
encontrada nestes alimentos da dieta animal, maior serd a exigéncia do animal para este
nutriente.

Deficiéncias de proteina reduzem a eficiéncia de utilizacdo dos alimentos por
alteragdes nas fungdes ruminais, podem provocar mobiliza¢des de reservas corporais, do
figado e musculos, predispondo os animais a varias doencas metabolicas ou retardo no
crescimento corporal, produtivo ou fetal (ESTRADA, 2001). Por outro lado, os
excessos desse nutriente na dieta ndo sdo aproveitados pelo organismo animal, visto que
a proteina ndo pode ser armazenada, sendo excretada da forma de uréia e de outros

compostos nitrogenados.

2.2.3. Fibra em detergente Neutro e Fibra em detergente Acido

Os principais nutrientes encontrados nas forragens sdo os carboidratos que, de
maneira geral, correspondem a cerca de 60 a 70 % da alimentagdo de bovinos, sendo a
principal fonte de energia da dieta (VAN SOEST, 1965).

Os carboidratos sdo divididos grosseiramente em nao-fibrosos e fibrosos. Os
carboidratos nao-fibrosos sdo encontrados no interior das células das plantas e sdo
rapidamente disponibilizados para o animal. Por outro lado, os fibrosos sdo os
principais componentes da parede celular e ocupam espago no trato gastrintestinal e sdo
degradados mais lentamente.

Os carboidratos fibrosos correspondem a fibra em detergente neutro (FDN),
fazendo parte dos componentes da parede celular. Assim, ¢ possivel separar o conteudo
celular, que ¢ a parte da forragem solivel no detergente neutro, constituido

principalmente de proteinas, gorduras, carboidratos soliveis, pectina e outros
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constituintes soliveis em agua; da parede celular, que ¢ a parte da forragem solivel em
detergente acido, constituida, basicamente, de celulose, hemicelulose e lignina.

Os valores encontrados para FDN e FDA relacionam-se com a idade da
forragem, pois quanto maior a idade da planta, maior a porcentagem de fibra e menor a
qualidade da forragem, podendo limitar o consumo de matéria seca e energia.

Para o sistema de determinagdo de fibra de Weende (1860), os glicidios sdo
divididos em dois grupos: a parte soluvel (fibra bruta) e a fragao insolivel denominada
de extrativos ndo nitrogenados. Entretanto, o método de Weende se torna falho, pois o
hidroxido de sdédio (NaOH - 1,25%) digere parte da lignina e solubiliza a hemicelulose,
dando a falsa impressdo da digestibilidade ser maior do que ¢ realmente.

O método de Van Soest (1967) gera um resultado mais preciso, porque nela sao
determinados os valores de FDN e FDA. Esta ¢ a maneira mais moderna de se

determinar os elementos fibrosos nos alimentos para ruminantes.

2.2.4. Matéria mineral

As cinzas de um alimento sdo o residuo inorganico referente ao material
remanescente apds a completa destrui¢do da matriz organica do alimento, a queima da
matéria organica, entre 550 £ 570°C, a qual ¢ transformada em CO,, H;O e NO,. A
cinza de um material ¢ o ponto de partida para a analise de minerais especificos e nao
possui necessariamente a mesma composi¢do que a matéria mineral original do
alimento porque pode haver perdas por volatilizacao.

A cinza ¢ constituida principalmente de: macronutrientes, normalmente
presentes em grandes quantidades nos alimentos, como: K, Na, C a, P, S, Cl e Mg;
micronutrientes, presentes em pequenas quantidades nos alimentos, como: Al, Fe, Cu,
Mn e Zn; elementos tragos: alguns sdo necessarios ao organismo humano e muitos deles
sdo prejudiciais a saude, os contaminantes quimicos, entre esses se destacam: Ar, I, F,
Cr, Co, Cd. (TELMO, 2010)

A determinacao da cinza ou matéria mineral fornece apenas uma indicagdo da
riqueza da amostra em elementos minerais (FICK, 1986). O residuo mineral encontrado
pode oferecer, em determinados casos, uma estimativa do célcio (Ca) e fésforo (P) do
alimento analisado, como na analise da farinha de ossos e produtos de origem marinha.

Todavia, quando se trata de produto vegetal (forrageiras, ragdes e cereais), a
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determinagdo da cinza tem relativamente pouco valor. Isto ocorre porque o teor da cinza
oriunda de produtos vegetais nos da pouca informagdo sobre sua composi¢do, uma vez
que seus componentes minerais sdo muito variaveis. Alguns alimentos de origem
vegetal sdo, ainda, ricos em silica, o que resulta em teor elevado de cinzas. Todavia,

esse teor nao apresenta nenhum valor nutritivo para os animais.

2.2.5. Fermentacio ruminal

Segundo Marchesin (2010), a fermentagdo ¢ um processo anaerdbico efetuado
pela populacdo microbiana ruminal, que converte os substratos em &acidos graxos,
principalmente acético, propidnico e buritico. A fermentacdo dos substratos leva
também a liberacdo de subprodutos do metabolismo microbiano, como o dioxido de
carbono e o metano, gases que nao sdo aproveitdveis pelos microorganismos ruminais
(NOGUEIRA et al., 2006). O metano ndo pode ser metabolizado pelos animais, sendo
removido do rumem por expiragdo ou eructacdo, refletindo em perdas da energia bruta
da dieta (MOSS, 1993). Os gases mensurados in vitro sao provenientes dos gases
liberados a partir da producdo dos acidos graxos e da reacdo de neutralizagdo dos
mesmos com os tampoes (WILLIAMS, 2000).

De acordo com Nogueira et al. (2006), os gases oriundos da fermentagdo estao
relacionados com a composi¢do dos alimentos, ou seja, a maioria dos gases ¢ liberada
pela fermentacdo dos carboidratos, seguido por menor volume os gases liberados pelas
proteinas e nenhuma quantidade liberada pelos lipideos. Também outras alteracdes
podem ser causadas pela fermentagdo da fibra (maior produgdo de gases) e do amido
(menor producdo de gases). A reacdo acetato: propionato pode alterar o volume de
gases, sendo que substratos com maior capacidade de produgdo de acetato (maior teor
de fibra em sua composi¢do bromatoldgica) produzem maior quantidade de gases
quando comparados aos substratos com alto teor de amido, os quais apresentam maior

capacidade de produgdo de propionato e, conseqiientemente, menor producao de gases.

2.2.6. Producio de gases in vitro
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A producdo de gases in vitro ¢ umas das técnicas que avaliam a qualidade dos
substratos utilizados na nutricdo de ruminantes. Foi desenvolvida para predizer a
fermentagdo dos alimentos para esses animais. Segundo Campos et al. (2000), essa
técnica oferece rdpida estimativa da taxa de digestdo e ¢ util para estimar a
digestibilidade dos alimentos pelos bovinos.

Nessa experimentacdo, o alimento ¢ incubado com liquido ruminal e solucao
tampado; os gases produzidos sdo medidos como indicadores indiretos da cinética de
fermentag¢do. Quando o alimento ¢ incubado, este primeiramente ¢ degradado, e a fracdo
degradada pode ser fermentada e produzir gases e 4cidos da fermentacdo ou incorporar-
se a biomassa microbiana. (RYMER et al., 2005).

As técnicas in vitro de produgdo de gases sdo capazes de simular o ambiente
ruminal e a digestdo enzimatica (THEODOROU et al., 1994) e baseiam-se na
estimativa do volume de gases produzidos por meio da leitura direta com seringas
graduadas ou por conversio de volume a partir de dados de pressio (MAURICIO et al.,
2003).

De acordo com Velasquez (2006), a determinacdo da degradabilidade ruminal
potencial ou fermentabilidade de um alimento por medi¢do dos gases produzidos em
uma cultura foi primeiramente desenvolvida por McBee (1953), e modificada por
Hungate (1966). Wilkings (1974) descreveu a técnica de que a fermentagdo era
realizada em garrafas seladas e os gases produzidos eram determinados usando um
transdutor ou sensor de pressao para medir o acumulo de pressao no espago superior
interno da garrafa. A técnica da leitura manual do volume de gas produzido através de
uma seringa plastica graduada foi desenvolvida por Theodorou et al. (1994). Porém,
segundo Mauricio et al. (2003), o uso da seringa restringe o nimero de amostras
analisadas por experimento, diminui o nimero de leituras e compromete a descri¢ao da
curva de fermentacdo, principalmente durante o periodo inicial de fermentagdo. Por
outro lado, a técnica semi-automatica, na qual um transdutor mede a pressdo e registra
os dados para depois serem transferidos para o computador (VELASQUEZ, 2006),
apresenta potencial em descrever a cinética da fermentagdo no rumem, fornecer a taxa e
a extensdo da degradacdo das forrageiras (GATACHEW et al., 1998).

Os ensaios in vivo sdo consideravelmente mais adequados para determinar o
valor nutricional dos alimentos utilizados na nutri¢do de ruminantes. Porém, por

requerer o uso de animais, alimentagdo, mao-de-obra maior tempo e custo, se torna uma
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técnica mais limitada em relagdo aos ensaios in vitro (MAURICIO et al., 2003). Ainda
assim, Stern et al. (1997), relataram que os ensaios in vivo estdo sujeitos as variagdes
inerentes aos animais. Por isso, foram desenvolvidas as técnicas in vitro, que sdo menos
onerosas e facilitam o controle das condigdes experimentais (VELASQUEZ, 2006).

A partir disso, a técnica in vitro tem sido utilizada para estimar a digestibilidade
in vivo ¢ mensurar a degradacdo ruminal dos ruminantes (GATACHEW et al., 1998),
pois simula as condi¢des do rumem, como a atmosfera anaerobica, temperatura de
incubacdo constante (39°C) e pH adequado (NOGUEIRA et al., 2004).

Segundo Farias Jr. et al. (2010), a técnica in vitro também permite avaliar
grande nimero de amostras por experimento, com boa acuracia, facilidade de manuseio
e baixo custo por amostra analisada; e, de acordo com Mauricio et al. (2003), possibilita
avaliar diferentes ambientes do rumem ¢ da taxa de fermentacdo dos constituintes
soluveis e estruturais.

Uma limitagdo da técnica in vitro € a falta de uniformidade dos métodos, o que
torna dificil comparar resultados (WILLIAMS, 2000). Alguns pontos criticos do
método sao citados por Menke et al. (1979): 1) Amostra em pequena quantidade,
tornando maiores os erros experimentais; 2) Dificuldades de padronizacdo e
conservagdo de alimentos, para correcdo dos desvios causados pela mudanca na
atividade microbiana do liquido ruminal; 3) O alimento pode ter baixa produgdo de
gases, mas a digestdo in vivo pode ter alta digestibilidade; 4) O pH dos alimentos e do
liquido ruminal, no processo de digestao, pode influenciar negativamente o crescimento
microbiano, acarretando menor taxa de degradacao do alimento ao final da incubacio.

A descrigdo matematica das curvas de producdo de gases permite a analise dos
dados, a comparagdo dos substratos e a evolucdo de diferentes ambientes de
fermentagdo, proporcionando valiosas informagdes sobre a composi¢ao do substrato
estudado ¢ das taxas de fermentacdo dos constituintes soliveis e estruturais dos
substratos (FARIAS et al,, 2011). Existem diversos modelos matematicos para
descrever o perfil de producdo de gases, de acordo com Nogueira (2011). Os mais
utilizados sdo os de Orskov e McDonald (1979), Mertens e Loften (1980), Beuvink e
Kogut (1993), France et al. (1993), logistico uni ou bicompartimental, proposto por
Lavrencic et al. (1997).
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2.3.  Cultivo do Milheto (Pennisetum glaucum)

O milheto (Pennisetum glaucum (L.) R. Br.) é originario da Africa, ao sul do
Deserto do Saara, sendo cultivado entre 4 e 5 mil anos atras. Foi levado para a india a
partir do ano 200 a.C. Atualmente, ¢ uma das culturas mais cultivadas nos paises da
Africa Saheliana e Sudaniana (KICHEL, 2000). Os primeiros relatos da presenca da
planta de milheto no Brasil vém do Rio Grande do Sul, datados do ano de 1929, como
planta forrageira para pastoreio do gado. Nos Cerrados, se destacou no inicio dos anos
90, como planta de cobertura do solo para o sistema de plantio direto (NETTO et al.,
Embrapa Milho e Sorgo).

A cultura do milheto, de grande adaptagdo ao Cerrado brasileiro, vem crescendo
no cenario do agronegdcio nacional, principalmente como planta de cobertura de solo
para o plantio direto. E também devido a sua versatilidade de usos, rusticidade e
crescimento rapido, e por apresentar resisténcia a seca, adaptacao a solos de baixa
fertilidade e excelente capacidade de produgdao de biomassa que tem se expandido
rapidamente nessa regido. Tem importancia para o crescimento da industria de ragdes,
além do seu cultivo na recuperacdo de pastagens degradadas e para a producdo de
silagem (NETTO ef al., Embrapa Milho e Sorgo).

O milheto ¢ uma forrageira tropical, graminea anual de verdo, cespitosa, de
crescimento ereto, porte alto, excelente producao de perfilhos e vigorosa rebrota, apos
corte e pastejo. Apresenta folhas com laminas largas e inflorescéncia na forma de
panicula longa e contraida. As exigéncias térmicas e hidricas ideais para a planta de
milheto sdo de temperaturas noturnas médias (15-28°C) e um minimo de 30 mm de
agua para germinacdo, podendo ser, desta forma, uma boa op¢do como planta de
cobertura de outono-inverno, embora a época recomendada para o milheto seja mesmo
o verao (EMBRAPA, 2011).

A producao de sementes ¢ de 500 a 1.500 quilos/hectare, dependendo do periodo
de cultivo. Apresenta excelente valor nutritivo (até 24% de proteina bruta quando em
pastejo), boa palatabilidade e digestibilidade (60% a 78%) em pastejo, sendo atoxica aos
animais em qualquer estadio vegetativo. Em termos de produtividade, pode alcangar até
60 toneladas de massa verde ¢ 20 toneladas de matéria seca por hectare, quando

cultivado no inicio da primavera (KICHEL et al., 2000).
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O milheto ¢ uma forrageira bem adaptada a diferentes tipos de solos e, apesar da
boa persisténcia em solos pobres e ao déficit hidrico, possui seu melhor desempenho em
solos com melhor fertilidade e adubacao. O frio € um fator limitante para o milheto, que
ndo possui grande resisténcia a geadas, bem como ao excesso de agua.

No Cerrado, em que o milheto ¢ utilizado para diferentes finalidades, de fato ha
necessidade de um manejo diferenciado e adequado para cada uma delas. A semeadura
¢ tradicional, feita em linha ou a lango, sendo preferivel a semeadura em linha; a
profundidade da semeadura varia de 2 a 4 cm, sendo que, a lango, deve-se utilizar 20%
a mais de semente. Para qualquer tipo de produg¢do do milheto, ¢ importante o
estabelecimento da época e densidade de plantio, quantidade de sementes, espagamento,
manejo de plantas daninhas, de pragas e doengas, da fertilidade e irriga¢do. A interagao
dessas variaveis € o que promove o aumento de produgdo de massa verde, massa seca,

graos ou sementes (KICHEL, 2000).

2.4. Cultivo do Trigo Mourisco (Fagopyrum esculentum)

O Trigo Mourisco ou Trigo Sarraceno (Fagopyrum esculentum Moench) é uma
planta dicotiledonea pertencente a familia Polygonaceae, sem nenhum parentesco com o
trigo comum. E uma planta rustica, de ciclo curto, de multiplos usos e tem sido
redescoberto em varios paises, devido ao seu potencial como alimento nutricéutico,
dietético e medicinal. A farinha origindria do Trigo Mourisco ndo possui gluten sendo
recomendada para pessoas com intolerdncia ou alergia ao gluten. Os graos, feno ou
silagem do mourisco podem ser usados na alimentagdo de animais, pois alcanca o
mesmo valor nutritivo de gramineas (Silva et al. 2002).

Por alguns autores, o Trigo Mourisco ¢ considerado cereal, devido a semelhanca
na sua utilizagdo em comparacdo com o Trigo comum. Outros autores confirmam se
tratar de um pseudocereal, assim como a quinoa ¢ o amaranto (FERREIRA, 2012).

E originado das regides centrais da Asia e cultivado em area aproximada de 2,7
milhdes de hectares/ano (FAO, 2000). Foi introduzido no Brasil no século XX, na
regido sul, trazido por imigrantes poloneses. O Trigo Moutirco foi cultivado em maiores
quantidades no estado do Parana nos anos 30, voltando a ser cultivado nos anos 60 ¢ 70
principalmente para a produ¢do de graos destinada a fabricacdo de farinha e atender a

industria de panificacdo, sendo ainda exportado para o Japao e paises europeus.
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Existem registros da utilizacdo do trigo mourisco na alimentacdo animal,
principalmente os graos (FERREIRA et al., 1983). Entretanto a planta também pode ser
utilizada na forma de feno para ruminantes e silagem no seu estagio mais avancado de
desenvolvimento.

Outra utilizagao ¢ como planta de cobertura (adubagao verde) em fungdo da sua
grande tolerancia a acidez e capacidade de utilizagdo de sais de fosforo e potassio pouco
soluveis no solo, consegue assim bom desenvolvimento em solos pobres. Pasqualetto et
al. (1999) ainda destacam o eficiente controle de plantas daninhas, tanto de espécies
monocotiledoneas quanto dicotiledoneas, decorrente da utilizagdo do trigo mourisco
como cultura de cobertura.

A Area mundial cultivada por Trigo Mourisco é estimada em cerca de 2.000.000
hectares, tendo como principais produtores a Russia, China, Brasil, Polonia, Franga,
Japdo, Estados Unidos, Africa do Sul e Australia (SILVA et al., 2002). Entre 1996 ¢
1999 a produgdo de Trigo Mourisco foi de 2,6 milhdes de toneladas/ano, sendo a China
o maior produtor (FERREIRA, 2012).

Segundo esse autor, a introdu¢do do Trigo Mourisco no Cerrado brasileiro
atribuiu-se a chegada dos colonos gatchos na regido, por volta da década de 1970, mas
enfrentou dificuldades de escoamento do produto. Atualmente, essa cultura voltou a ser
explorada com maior intensidade, principalmente como cobertura de solo.

Alguns agricultores do Distrito Federal vém utilizando o trigo mourisco como
planta sucessora de culturas de grdo como soja, milho e sorgo, principalmente devido a
sua capacidade de desenvolver em solos acidos, sua utilizagdo como adubo verde e sua
capacidade de desenvolvimento com baixa umidade, ideal para plantio na safrinha e
rotacdo de cultura em areas de cultivos extensivos.

Muitos desses agricultores tém utilizado o mourisco no fornecimento dos graos
para ruminantes, principalmente bovinos e ovinos. Porém, existe pouca informacdo
cientifica sobre a qualidade desses graos e a possibilidade de utilizagdo da parte aérea da
planta na alimentagdo animal, de grande interesse para sistemas de integracdo lavoura-

pecuaria.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Localiza¢ao e Caracteriza¢ao da Area Experimental

O trabalho em campo conduziu-se na 4rea experimental da Fazenda Agua Limpa
da Universidade de Brasilia, localizada em Vargem Bonita, Brasilia, DF (15055’58”8 e
47" 51°02”°W e altitude de 1000 metros). Os experimentos laboratoriais foram
realizados no Laboratorio de Sementes da Universidade de Brasilia e no Laboratorio de
Nutri¢do Animal da Fazenda Agua Limpa, pertencentes a Universidade de Brasilia. O
trabalho foi desenvolvido no periodo de junho de 2011 a julho de 2012.

O experimento foi instalado em um Latossolo Vermelho-Amarelo distrofico
tipico. A temperatura média durante o periodo experimental variou de 14 a 19° C.

O delineamento experimental foi em blocos ao acaso com parcelas divididas,
sendo as espécies Milheto e Trigo Mourisco nos blocos e trés idades de corte nas
parcelas, irrigadas por sistema de aspersao.

Foram estabelecidos 18 parcelas com 20m? cada (5 x 4m), 9 blocos com Trigo
Mourisco € 9 com Milheto. O espacamento entre eles foi de 1 metro. As parcelas foram

divididas conforme a idade de corte (47, 57 e 67 dias apos o plantio), como mostra a

figura 1.
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Figura 1. Croqui da area experimental
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Figura 2. Imagem aérea da localizagdo do experimento

3.2. Conducio do experimento

O preparo da area foi feito com grade aradora, niveladora e sulcadora, com
espacamento entre linhas de sulco de 50 cm e a primeira irrigagdo ocorreu um dia antes
do plantio, com duracao de 2 horas.

As sementes de Trigo Mourisco e do Milheto sdo de variedades comerciais. O
teste de germinagdo foi realizado no Laboratério de Sementes da Universidade de
Brasilia, utilizando-se da técnica com gerbox: 2 gerbox para cada cultura e 100
sementes em cada gerbox. A porcentagem de germinacgdo para o trigo mourisco € para o

milheto foi de, respectivamente, 98% e 76%.
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Figura 3. Teste de germinagdo Trigo Mourisco e Milheto, respectivamente.

No dia 10/06/2011, foram semeadas em torno de 20 sementes por metro de
Trigo Mourisco e 25 sementes por metro de Milheto. A semeadura, bem como a
adubacdo de plantio (500 Kg/ha de 4-30-16 com 50 Kg de FTE BR 10), foi feita
manualmente.

Durante o intervalo entre o plantio e a germinagdo das culturas, ocorrido 5 dias
apoOs o plantio, as culturas receberam irrigacdo com tempo por posi¢do de 2 horas e
turno de rega de 1 dia. Depois de germinadas, as culturas foram irrigadas com tempo
por posicao de 1 hora e mesmo turno de rega.

O trigo mourisco iniciou seu florescimento aos 35 dias apds o plantio. No
Milheto, em decorréncia do tempo frio no periodo inicial de crescimento, houve uma
desacelerag@o no desenvolvimento das plantas.

Aos 34 dias, foi aplicada a adubagdo nitrogenada de cobertura, na dosagem de
80 kg de N/ha, para repor a disponibilidade de nitrogénio no solo e melhorar o
crescimento das plantas, principalmente do Milheto.

Nao foram observados ataque de pragas e doencas em todo o campo
experimental. Entretanto, aos 40 dias apds o plantio, para controlar a infestacdo das

28



plantas daninhas foi aplicado 1 L/ha de herbicida Tordon (2,4-D + Picloram na
concentragdo de A de 240 + 64 g/L) nas parcelas de Milheto.

Figura 4. Experimento aos 29 dias ap6s o plantio.

3.2.1 Contagem das plantas

A contagem foi realizada utilizando-se um quadrado feito por barras de ferro de
Ix1 metro sobre as plantas. S3o escolhidos aleatoriamente quatro espacos distintos
dentro de cada parcela e contadas as plantas que ficam dentro de cada quadrado
designado. Por fim, calcula-se a média da quantidade de plantas existentes na parcela
somando as encontradas em cada quadrado e dividindo o montante por 4.

A tabela 1 mostra a quantidade de plantas encontradas em cada parcela de

acordo com a cultura existente.
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Tabela 1. Estimativas da populacao de plantas

N°da
Cultura Parcela Plantas/m? Plantas/ha
1 71,25 712.500
2 65 650.000
3 101,5 1.015.000
. 10 65,75 657.500
Mzﬂlgi;’co 3 82 820.000
12 69,75 697.500
13 89 890.000
14 125,5 1.252.500
15 76,75 767.500
4 41,75 417.500
5 63,5 635.000
6 59,5 595.000
7 35,75 357.500
Milheto 8 65 650.000
9 62,5 625.000
16 68,5 685.000
17 51,5 515.000
18 59 590.000

3.2.2Corte das plantas

As parcelas foram cortadas de acordo com a idade de corte de cada uma (47, 57
e 67 dias apods o plantio), determinadas por delineamento experimental aleatério. Em
cada parcela, eliminou-se um metro de bordadura de cada lado, ficando uma area
interna de 3x2 metros (area 1til). As plantas dessa area ttil foram cortadas a uma altura
aproximada de 8 cm do solo.

O primeiro corte foi realizado no dia 27/07/2011, o segundo no dia 05/08/2011 e
o terceiro no dia 16/08/2011. As parcelas de niumero 4 e 18 de milheto nao foram
cortadas no primeiro corte como pré-determinado por ndo atingirem o ponto de corte.
Neste caso, elas foram cortadas juntamente com as parcelas de nimero 6, 9 e 16, aos 57

dias apos o plantio.
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3.2.3. Determinac¢ao da matéria seca (MS)

Apds o corte de cada parcela, foi feita a pesagem do material retirado e
determinado o “peso verde total da parcela” que determina a produtividade para cada
tratamento. Dessa massa total verde, foi retirada uma sub-amostra de cerca de 500g e
pesado como “peso verde da amostra da parcela”. As amostras identificadas foram
colocadas em sacos de papel para secar em estufa no Laboratério de Nutrigdo Animal da
Fazenda Agua Limpa a 65°C por um periodo de 72 horas. Foram registrados os pesos
apos a secagem, ¢ definidos como “peso seco da amostra da parcela”.

Em decorréncia da instabilidade da estufa inicial, onde foram colocadas as
amostras do segundo corte, houve outro corte das mesmas parcelas para nova secagem
no dia 09/08/2011 e, nessa instancia, foi retirado 1m? das bordaduras restantes das
parcelas. Na parcela n° 16, ndo houve novo corte, pois a bordadura havia sido
eliminada.

Apos a secagem, as amostras foram reunidas para a coleta de cerca de 200g de
material para cada cultura. O material foi moido no moinho TE-650 no dia 23/08/2011 e
destinado para o laboratério para as analises bromatologicas das plantas. Foram
determinados os teores de matéria seca definitiva, proteina bruta, fibra em detergente
neutro, fibra em detergente acido, cinzas, producdo de gases e fermenta¢do ruminal.
Para cada amostra analisada, foram feitas duas repeticdes por cultura e pela data de

corte.

3.2.4. Determinacido da matéria seca definitiva

Para o calculo da matéria seca definitiva das amostras foi utilizada a estufa com
circulacao forcada de ar. Primeiramente, os recipientes (cadinhos) foram limpos e
secados na estufa a 105°C por 24 horas; utilizando o dessecador, os recipientes foram
resfriados e depois pesados. Aproximadamente 2 g de amostra moida foram colocadas
em cada cadinho, variando apenas a quarta casa decimal entre os pesos registrados. Os
cadinhos com as amostras foram submetidos a estufa pré-aquecida deixando secar por
24 horas a 100°C. Utilizando novamente o dessecador, as amostras foram resfriadas ¢

pesadas em balanga de precisao.
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3.2.5. Determinacio de proteina bruta

A proteina bruta foi determinada segundo o método proposto por Kjeldahl. Para
converter o nitrogénio medido para proteina, multiplicou-se o conteido de nitrogénio
por 6,25.

O procedimento baseou-se na pesagem de 0,3g de material moido em tubo de
digestdo, variando apenas a quarta casa decimal entre os pesos registrados, e colocou-se
em bloco digestor. Foi adicionado 1g de mistura digestora ¢ Sml de 4cido sulfurico na
capela. A temperatura foi aumentada gradativamente, iniciando em 50°C e, a cada 30
minutos, aumentou-se mais 50°C até atingir 450°C. A solu¢do foi mantida no bloco até
quando atingiu a coloragcdo verde-clara. Nesse momento, o carbono e o hidrogénio
foram oxidados.

A solucido foi destilada utilizando um destilador com um béquer indicador com
7,5mL de solu¢ao de acido bodrico. A destilacao foi realizada colocando 10,5mL de
hidroxido de soédio no funil do destilador, abrindo a torneira e deixando escorrer
vagarosamente. O aquecedor foi ligado e a torneira do destilador fechada, até que
ocorreu a reacdo no indicador (mudando de cor - formando borato de amodnio). O béquer
foi retirado para titulagdo.

A amostra foi titulada com acido cloridrico, contido em bureta, até o retorno da
coloracdo do acido boérico. Foram registrados os valores utilizados de acido cloridrico

em cada amostra titulada.

3.2.6. Determinacio de Fibra em Detergente Neutro e Fibra em Detergente

Acido

A FDN e FDA foram encontradas utilizando o determinador de Fibra Modelo
TE — 149 e segundo método de Van Soest (1967).

Foi pesado 1g de cada amostra moida e seca, variando somente a Ultima casa
decimal, e colocado em saquinhos selados. Os saquinhos foram colocados no interior da
cuba do determinador e foi fechado o dreno.

Adicionou-se 2,5 L de solucdo FDN para a determinacdo de Fibra em detergente

Neutro e 2,5 L de solugdo FDA para a determinagio de Fibra em detergente Acido. O
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preparo das solugdes de FDN e FDA foi feito seguindo as recomendacdes propostas por
Van Soest e descritas por SILVA (1990).

Para as duas determinagdes, o procedimento foi o mesmo: o determinador foi
ligado e acionado o aquecedor a 97° C. Ao estabilizar a temperatura, o temporizador foi
ligado por 30 minutos. Apods, abriu-se o dreno para a retirada da solugdo.

Utilizando agua destilada ao invés da solugdo, o procedimento foi repetido por
outras duas vezes.

Os saquinhos foram retirados, lavados e levados a estufa de circulagdo de ar a
105°C por 12 horas. Feito isso, realizou-se a pesagem.

A determinagdo de FDN ocorreu anteriormente a de FDN, e os mesmos

saquinhos (amostras) foram utilizadas para a determinagao de FDA.

3.2.7. Determinacido de matéria mineral (cinzas)

A determinagao das cinzas foi feita utilizando-se o método simples de
incineracdo. Foram pesados 2g de material, variando a ultima casa decimal, e colocadas
em cadinho de porcelana também pesados. Os cadinhos com as amostras foram
colocados em forno MUFLA por 4 horas a 550°C. Depois de retirados, foi realizada a

pesagem.

3.2.8. Determinacdo de producio de gases e fermenta¢io ruminal

A producdo de gases in vitro para as amostras foi obtida utilizando a
metodologia de Theodorou et al. (1994), modificada por Mauricio ef al. (1999), usando
um medidor de pressdo e registrador de dados.

O volume de gases produzidos foi medido com uma seringa para a construgdo da
equacdo de produgdo de volume de gases.

Foram incubadas um total de 10 garrafas por amostra por cultura e idade de
corte para realizar as medi¢des da producdo de gases e a degradabilidade aparente. E
ainda foram incubadas outras 4 garrafas sem substrato para ajustes de variagdo

(brancos).
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Em cada garrafa de vidro de 100 mL, foi colocado aproximadamente 1g de
amostra, 10 mL de inoculo e 90 mL de meio soluc¢do nutritiva tamponante. As garrafas
foram seladas e mantidas a 39°C em estufa de ar forgado. As medigdes das producdes
de gases foram feitas nos seguintes horarios: 3, 6, 9, 12, 16, 24, 36, 48 e 72 horas ap6s

incubacao.

3.2.9. Analise estatistica

O delineamento adotado foi em blocos inteiramente casualizados, sendo as

médias comparadas pelo teste de Tukey, em nivel de 95% de probabilidade. Utilizou-se

o software “SAS” (2002), versdo 9.0, procedimento GLM para analise de dados.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Produtividade

A produtividade do Trigo Mourisco foi superior a do Milheto nas trés idades de
corte avaliadas (P<0,05), como mostra a Tabela 2. Os resultados para o aumento
continuo da produtividade do Trigo Mourisco entre as idades de corte mostram maior
adaptabilidade da planta as condigdes expostas do experimento. Ja para o Milheto, que
obteve producdo satisfatdria somente no ultimo corte, nota-se que as condigdes iniciais
nao foram favoraveis ao crescimento e desenvolvimento da planta.

Provavelmente, a ocorréncia de baixas temperaturas durante o periodo
experimental tenha sido a causa para isso, tendo em vista que o Milheto ¢ uma cultura
tipica de verdo. Para essas forrageiras, durante o inverno, temperatura e luminosidade
baixa reduzem a produ¢do de forragem, enquanto, no verdo, a agua ¢ o fator mais
limitante a producdo de forragem. Ou seja, apesar da disponibilidade de agua e da
fertilidade do solo experimental, a temperatura do inicio do experimento foi fator
limitante para o crescimento e producao do Milheto.

O Trigo Mourisco, também tipico de verdo, mostrou ser mais resistente a
temperatura inferior do inicio do plantio. E os resultados mostraram produtividade
muito satisfatoria, se comparada as produgdes em épocas mais quentes, como as obtidas
por Klein et al. (2010), que, aos 72 dias ap0s o plantio, alcancaram 7.000 Kg de matéria
seca por hectare. E, mais proximo as condi¢des deste experimento, a produtividade
encontrada foi superior as obtidas por Menezes e Leandro (2004), que ndo chegaram a

4.000 Kg de matéria seca por hectare, em Goiania e no periodo quente.

Tabela 2. Produtividade média Kg MS/ha de Milheto e Trigo Mourisco avaliados nas

idades de corte de 47, 57 e 67 dias de crescimento.

Milheto Trigo Mourisco
Tratamentos
47 57 67 47 57 67
Produtividade 437,6°  591,7° 2223,7° 2301,4° 31442% 4471)2°

a, b — médias com letras diferentes nas linhas apresentaram diferengas estatisticas pelo teste de Tukey,

com probabilidade de 95%
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4.2. Qualidade das forrageiras

Tabela 3. Matéria seca definitiva (MS%), proteina bruta (PB%), fibra em detergente
neutro (FDN%) e fibra em detergente acido (FDA%) de Milheto e Trigo Mourisco

avaliados nas idades de corte de 47, 57 e 67 dias de crescimento.

Milheto Trigo Mourisco
Tratamentos
47 57 67 47 57 67
Matéria seca 12,67 13,78 17,20 9,51 14,23 13,18
Proteina bruta 24,2 22,52 20,2 23,8 14,7 14,3

Fibra em detergente neutro 52,1 55,1 52,7 57,6 46,8 41,2
Fibra em detergente acido 25,1 27,5 27,0 31,7 33,4 32,0
Matéria mineral (Cinzas) 12,12 11,35 10,56 15,15 10,07 11,39

Os teores de matéria seca no Milheto foram superiores ao do Trigo Mourisco no
primeiro e terceiro corte, sendo que, no primeiro corte o Trigo Mourisco ndo alcangou
10% de matéria seca, mostrando ter essencialmente dgua em sua composi¢do no seu
estagio inicial.

O teor de proteina bruta (PB) do Milheto foi maior nos trés cortes. Aos 47 dias
apos o plantio os teores foram pouco divergentes, 24,2% no Milheto e 23,8% no Trigo
Mourisco. Nos outros dois cortes, o Milheto alcangou os 20%, enquanto o Trigo
manteve valores na casa dos 14%, valor também encontrado por Klein et al. (2010) em
cultivares precoces e Fialho et al. (1982).

As duas culturas mostram resultados satisfatorios, considerando que, para
atender as necessidades nutricionais de ruminantes, € necessario um minimo diario de 6
a 8% de proteina bruta (VAN SOEST, 1994). Em relacdo a incorporacdo dessas
forrageiras na dieta de ruminantes, maiores teores de proteinas sdo aproveitados levando
em consideragdo os produtos de produ¢do do animal, sendo que para produgdo de leite e
carne € necessario maior incorporagdo de proteina na dieta. Os excessos desse nutriente
ndo sdo aproveitados pelo organismo animal, visto que a proteina ndo pode ser
armazenada, sendo excretada da forma de uréia e de outros compostos nitrogenados.

Na primeira idade de corte, o Trigo Mourisco apresentou maior teor de FDN em

relacdo ao Milheto, pouco abaixo do encontrado por Klein (2010) aos 51 dias apds o
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plantio. Entretanto, nas demais idades de corte, houve reducdo para o Trigo e um
pequeno aumento no Milheto.

No caso do Trigo, houve a diminui¢do do teor de FDN em decorréncia da
diminui¢ao do teor de proteina bruta nas duas ultimas idades de corte, o que nao
aconteceu no Milheto.

Na dieta de ruminantes, quanto maior a concentracdo de FDN na forragem,
menor o consumo de matéria seca em razdo do maior espago ocupado no ramen. No
geral, o aumento da quantidade de fibra diminui a qualidade da forragem, e acontece no
decorrer da maturidade da planta.

A fibra em detergente acido (FDA) do Trigo Mourisco foi mais elevada em
todas as idades de cortes comparada ao Milheto. Na medida em que as plantas foram
envelhecendo, houve uma pequena elevagao no teor da FDA nas plantas. Isso ocorre
devido ao fortalecimento das paredes celulares no decorrer do envelhecimento das
plantas.

Os teores observados de FDA sdo maiores no Trigo Mourisco notadamente por
aspectos estruturais da planta: porte, estrutura caulinar ¢ ramificagdo. Esses teores sao
semelhantes aos encontrados por Klein (2010), na média de 32%.

Os teores de matéria mineral foram maiores no primeiro corte para ambas as
culturas, alcancando 15% no Trigo Mourisco e 12% no Milheto. Nos demais cortes, 0s
teores ficaram entre 10 e 11%.

Esses valores podem indicar a riqueza da amostra em elementos minerais (FICK,
1986), mas ndo t€m grande representatividade de valor nutritivo para os animais. Para a
quantificagdo dos macronutrientes ¢ micronutrientes presentes, poderiam ser realizadas

avaliagdes da composicao do tecido vegetal.

Fermentac¢ao ruminal e producio de gas

Os resultados de fermentacdo ruminal mostram que, em termos de produgdo de

gas, houve diferenca entre a forragem de Milheto e a de Trigo Mourisco (Figuras 3, 4 e

5), e que ndo houve inibi¢do de crescimento microbiano por algum fator nutricional

presente do Trigo.
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Figura 5. Relagdo da produgdo de gas: tempo, em fungdo
do tratamento no primeiro corte. Trigo Mourisco: T1.

Milheto: M1.
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do tratamento no segundo corte. Trigo Mourisco: T2.
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Figura 7. Relagdo da produgdo de gas: tempo, em fungdo
do tratamento no terceiro corte. Trigo Mourisco: T3.

Milheto: M3.

As curvas de producdo de gases para as duas culturas sdo contrarias. As curvas
do Milheto tenderam ao decréscimo de produgdo no decorrer do seu desenvolvimento e
as do Trigo Mourisco, ao acréscimo. Ou seja, em termos de fatores O6timos para a
digestdo ruminal, o Trigo possui teores melhorados aos 57 e 67 dias apos o plantio, ja o
Milheto aos 47 e 57 dias.

Aos 67 dias apds o plantio, a curva de producio de gases do Trigo Mourisco ¢
semelhante as curvas encontradas por Filho (2004), para Sorgo aos 60 dias apos o
plantio. Essa compara¢gdo mostra a proximidade do comportamento ruminal do Trigo
Mourisco com um cereal muito utilizado na alimentacao animal.

Na Figura 6 fica evidenciado que as duas forrageiras apresentaram resultados
similares em relagdo ao comportamento ruminal aos 57 dias de crescimento. Isso
provavelmente ocorreu por existir maior propor¢ao de substrato disponivel para
digestdo, notado pelo elevado teor de FDN e FDA, pois a maioria dos gases ¢ liberada
pela fermentagdo dos carboidratos (NOGUEIRA, 2006). E, forragem com maior
conteudo fibroso, ou com degradacdo mais lenta, pode aumentar a taxa de produgdo de

gases, por causa da maior atuagdo das bactérias e enzimas durante a digestao.

39



A Figura 5 mostra que o Milheto produziu maior volume de gis na primeira
idade de corte, enquanto o Trigo Mourisco produziu menos. Ou seja, é provavel que o
Milheto no inicio de seu desenvolvimento possua maior digestibilidade em relagdo ao
Trigo Mourisco considerando apenas a maior taxa de produgdo de gases inicial. Por
outro lado, a diminuicdo da producdo de gases no Milheto no segundo e terceiro corte
podem resultar na maior permanéncia do alimento em fermenta¢do no rumem, o que
conduz a uma menor digestibilidade.

Nesse sentido, as maiores producdes de gases observada no Trigo Mourisco no
segundo e terceiro ndo inferem maior digestibilidade da forragem para ruminantes nessa
idade. Ainda que, para as forragens mais fermentdveis, ou digestiveis a taxa de
producdo de gases deve ser mais alta, também devem alcangar potencial maximo de
fermentagdo em menos tempo, € para avaliar essas condigdes, sdo necessarios testes in

Vivo.
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5. CONCLUSOES

Pelos resultados obtidos pode-se concluir que:

1) Para a producdo de forragem durante o inverno, a cultura do Trigo Mourisco

mostrou-se ser mais vantajosa em relacdo ao Milheto.

2) O Trigo Mourisco mostrou-se superior ao Milheto nos valores de proteina, FDN,

matéria mineral e produtividade.
3) A produgdo de gas do Trigo Mourisco ¢ mais favoravel a melhor digestibilidade

em relacdo a produgdo de gas do Milheto, sendo uma boa alternativa para alimentagao

de ruminantes, principalmente se utilizado a partir dos 50 dias de crescimento.
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7. ANEXOS

Tabela 4. Pesagens do material e determinacdo da matéria seca:

Peso verde

Cultura  Parcela Peso verde da amostra Peso seco da Matéria

total (Kg) (2) amostra (g) seca (%)
Parcela 3 12,36 753 70,15 9,32
1° Trigo Parcela 11 2,8 447,33 56,68 9,45
Corte Parcela 14 18,06 812,59 76,03 9,77
Milheto Parcela 8 13,15 818,95 80,03 12,67
Parcela 1 24,51 859,1 103,18 12,01
Trigo  Parcela 10 0,89 656,37 92,12 11,51
Parcela 13 2,12 541,45 79,91 10,87
2° Parcela 4 3,55 697,14 84,45 14,03
Corte Parcela 6 15,62 870,52 100,18 14,76
Milheto Parcela 9 19,5 1020,19 110,86 12,11
Parcela 16 3,26 647,98 86,34 13,32
Parcela 18 1,63 702,91 86,96 12,37
Parcela 1 3,31 539,87 70,55 13,07
Trigo Parcela 10 2,25 482,56 71,18 14,75
Parcela 13 3,75 583,95 86,81 14,87
2° Parcela 4 0,42 198,73 33,01 16,61
Corte Parcela 6 0,44 236,66 23,52 9,94
Milheto Parcela 9 0,76 241,44 34,04 14,10

Parcela 16 - - -

Parcela 18 0,61 0,61 39,19 14,46
Parcela 2 22,01 945,7 137,35 14,52
Trigo Parcela 12 21,19 791,76 95,53 12,06
3° Parcela 15 17,73 806,38 104,4 12,95
Corte Parcela 5 7,66 1055,1 202,42 19,18
Milheto Parcela 7 3,33 767,15 118,5 15,45
Parcela 17 11,9 988.,5 167,86 16,98
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Tabela 5. Determinacao da matéria seca definitiva

Amostra Pe.so Peso Peso pos A’mostra % MSD
cadinho amostra secagem pos estufa
1? 46,8234  2,0003 48,6675 1,8441  92,19117
1B 48,0406  2,0005 49,8832 1,8426  92,10697
27 49,8582  2,0006 51,6978 1,8396  91,95241
2B 46,9511  2,0009 48,7893 1,8382  91,86866
3 47,5255  2,0009 49,3056 1,7801  88,96497
3B 45,9403  2,0000 47,7271 1,7868 89,34
4* 34,4905  2,0003 36,3362 1,8457  92,27116
4B 48,1692  2,0004 50,0152 1,8460  92,28154
5* 48,1692  2,0009 50,0139 1,8447  92,19351
5B 31,4905  2,0006 33,3476 1,8571  92,82715
6" 49,0550  2,0008 50,7572 1,7022  85,07597
6B 49,0058  2,0002 50,7083 1,7025  85,11649

Tabela 6. Determinacao da proteina bruta

Amostra Peso  Titulacao % PB
1? 0,3006 7,50 23,77650948
1B 0,3001 7,50 23,81612379
2° 0,3006 4,70 14,89994594
2B 0,3004 4,60 14,59263482
3? 0,3005 4,50 14,27065308
3B 0,3004 4,50 14,27540363
4* 0,3006 7,7 24,4349359
4B 0,3006 7,6 24,06950814
5* 0,3009 7,20 22,80269192
5B 0,3001 7,00 22,22838221
6" 0,3002 6,10 19,36399484

6B 0,3000 6,60 20,965175




Tabela 7. Determinacdo de Fibra em detergente Neutro

Amostra Pe§0 Peso Saquinho Pe’:so FDN
saquinho amostra + residuo residuo

1? 0,3774  1,0006 0,9457 0,5683 56,79592
1B 0,3593  1,0005 0,9443 0,5850 58,47076
2? 0,3775  1,0003 0,8360 0,4585 45,83625
2B 0,5174  1,0007 0,9955 0,4781 47,77656
3 0,3692  1,0005 0,7770 0,4078 40,75962
3B 0,3913  1,0005 0,8086 0,4173 41,70915
4* 0,3798  1,0003 0,9305 0,5507 55,05348
4B 0,4471 1,0003 0,9391 0,4920 49,18524
5* 0,3744  1,0006 0,9346 0,5602 55,98641
5B 0,3686  1,0006 0,9105 0,5419 54,15751
6" 0,3943  1,0002 0,9269 0,5326 53,24935
6B 0,3999  1,0000 0,9207 0,5208 52,08

Tabela 8. Determinagéo de Fibra em detergente Acido

Amostra Pe§0 Peso Saqufnho P(’eso FDA

saquinho amostra + residuo residuo

1? 0,3774 1,0006 0,6972  0,3198 31,96082
1B 0,3593 1,0005 0,6740  0,3147 31,45427
2# 0,3775 1,0003 0,6875  0,3100 30,9907
2B 0,5174 1,0007 0,8760  0,3586 35,83492
3? 0,3692 1,0005 0,6791  0,3099 30,97451
3B 0,3913 1,0005 0,7215  0,3302 33,0035
4* 0,3798 1,0003 0,6427  0,2629 26,28212
4B 0,4471 1,0003 0,6863  0,2392 23,91283
5* 0,3744 1,0006 0,6500  0,2756 27,54347
5B 0,3686 1,0006 0,6444  0,2758 27,56346
6" 0,3943 1,0002 0,6659  0,2716 27,15457
6B 0,3999 1,0000 0,6691  0,2692 26,92
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Tabela 9. Determinacdo da matéria mineral (Cinzas)

Peso Peso Peso pés  Amostra %
Amostra . . .

cadinho amostra secagem pos estufa Cinzas
1A 48,8992  2,0008 49,2019 0,3027  15,12895
1B 46,4443  2,0008 46,7477 0,3034  15,16393
2A 42,5634  2,0006 42,7644 0,2010  10,04699
2B 45,9624  2,0009 46,1644 0,2020  10,09546
3A 45,2012 2,0000 45,4295 0,2283 11,415
3B 48,3122  2,0003 48,5395 0,2273 11,3633
4A 44,0673  2,0006 44,3130 0,2457  12,28132
4B 46,8666  2,0007 47,1060 0,2394  11,96581
5A 49,2136  2,0009 49,4435 0,2299  11,48983
5B 45,7218 2,0009 45,9460 0,2242  11,20496
6A 48,3367  2,0007 48,5508 0,2141  10,70125
6B 47,2563  2,0005 47,4647 0,2084 10,4174

Tabela 10. Registros da produ¢do de gases na amostras (valores obtidos de pressdo de

gas (PSI) nos diferentes horarios de coleta)

Saquinho Amostra  3h 6h 9h 12h 16h 24h  36h 48h 72h
1 T1 3,10 3,71 3,00 265 09 238 1,69 1,8 3,87
2 T2 4,14 3772 321 2,79 3,10 490 438 3,79 549
3 T3 3,69 321 279 2,14 1,58 2,03 248 2,69 3,59
4 Ml 3,93 3,31 338 241 227 3,14 231 238 2,07
5 M2 390 3,21 321 2,14 2,10 2,69 2,07 224 6,59
6 M3 4,10 1,76 1,45 096 093 145 1,55 1,96 4,87
7 T1 4,31 307 293 248 248 290 1,51 1,82 3,65
8 T2 3,86 390 3,14 283 327 504 431 3,779 6,24
9 T3 348 348 3,07 290 3,65 545 586 3,79 597
10 M1 338 3,07 3,03 252 238 3,07 29 3,03 7,11
11 M2 3,55 3,21 324 2,07 2,17 3,10 265 227 6,52
12 M3 3,69 2,03 1,58 1,13 1,03 1,96 220 2,17 6,28
13 T1 2,90 - 290 296 3,00 3,14 2,03 1,51
14 T2 4,15 3,55 3,83 3,07 338 476 4,28 3,86
15 T3 3,72 3,72 290 248 2,65 3,59 348 283
16 M1 3,45 3,14 321 255 245 324 331 3,07
17 M2 338 3,10 3,10 2,76 2,79 3,00 2,58 221
18 M3 3,62 2,03 1,69 1,24 1,07 1,65 2,03 1,89
19 T1 293 2,79 2,69 258 2,69 3,10 234 1,62
20 T2 3,38 3,21 334 3,00 338 4,79 4,10 3,07
21 T3 428 296 283 241 283 393 386 341
22 M1 3,52 3,65 331 248 238 324 3,10 334
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23 M2 4,07 29 3,07 200 2,00 3,10 2,65 2,62
24 M3 3,86 1,96 1,82 1,17 1,03 1,58 1,86 2,10
25 T1 3,72 2,86 2,79 3,00 2,65 3,14

26 T2 4,31 3,07 3,03 3,03 3,65 5,62

27 T3 - 3,17 3,14 3,14 3,59 5,00

28 Ml 397 293 338 3,58 238 3,24

29 M2 4,83 238 296 220 2,17 293

30 M3 4,35 1,58 1,10 093 0,79 1,20

31 T1 435 2,69 283 279 255 2]76

32 T2 4,31 3,41 3,14 293 3,14 4,69

33 T3 438 290 2,52 262 2,72 3,86

34 Ml 4,21 3,14 3,00 2,62 248 3,55

35 M2 4,52 345 3,17 2,14 2,03 331

36 M3 4,17 245 224 0,55 2,86 293

37 T1 514 296 255 241

38 T2 5,0 3,55 3,17 2,86

39 T3 4,62 290 2,52 241

40 Ml 4,28 3,34 3,10 231

41 M2 4,62 290 3,07 234

42 M3 4,45 1,82 1,31 1,00

43 T1 3,79 3,07 3,07 293

44 T2 4,17 3,62 3,52 3,31

45 T3 4,07 2,86 2,65 245

46 Ml 362 293 327 255

47 M2 428 293 3,17 241

48 M3 3,52 1,86 1,62 1,24

49 T1 3,59 3,34 3,10

50 T2 4,07 3,48 3,38

51 T3 3,52 2,86 2,72

52 M1 3,86 2,76 2,86

53 M2 517 2,76 2,98

54 M3 4,10 1,62 1,45

55 T1 3,65 2,86 293

56 T2 4,21 4,07 3,76

57 T3 390 293 298

58 Ml 424 255 290

59 M2 4,79 2,779 3,14

60 M3 4,72 1,62 1,51

61 branco 3,69 148 096 1,03 0,79 093 0,00 0,00 1,35
62 branco - 1,51 093 0,79 0,79 055 0,00 0,17 131
63 branco 3,72 1,93 1,00 055 065 051 0,00 0,00 1,04
64 branco 3,62 1,76 093 086 093 0,72 0,00 0,03 0,82
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