g

%
UFRPE

UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
_ DEPARTAMENTO DE ZOOTECNIA
COORDENACAO DO CURSO DE BACHARELADO EM ZOOTECNIA

RELATORIO DE ESTAGIO SUPERVISIONADO OBRIGATORIO

Laiz de Souza Correia

Recife — PE
Novembro de 2020



UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO
_ DEPARTAMENTO DE ZOOTECNIA
COORDENACAO DO CURSO DE BACHARELADO EM ZOOTECNIA

RELATORIO DE ESTAGIO SUPERVISIONADO OBRIGATORIO

Relatério apresentado & Coordenacdo do curso de
Bacharelado em Zootecnia, da Universidade Federal
Rural de Pernambuco, como parte dos requisitos da
disciplina Estagio Supervisionado Obrigatério
(ESO).

Laiz de Souza Correia

Recife — PE
Novembro de 2020



FOLHA DE APROVACAO

A comissdo de avaliacdo do ESO aprova o Relatdrio de Estagio Supervisionado

Obrigatorio da discente Laiz de Souza Correia por atender as exigéncias do ESO.

Recife, 06, de novembro de 2020

Comisséo de avaliacéo

Prof. Dr. Francisco Fernando Ramos de Carvalho
(Orientador, Departamento de Zootecnia/UFRPE)

Prof. Dra. Tayara Soares de Lima
(Departamento de Zootecnia/UFRPE)

MSc. Alexandre Manigoba da Rosa Ferraz Jardim
(Departamento de Engenharia Agricola/UFRPE)



DADOS DO ESTAGIO

NOME DA EMPRESA OU ESTABELECIMENTO: Instituto Agrondmico de Pernambuco
- IPA

LOCAL DE REALIZAC}AO: Recife - PE

PERIODO: 17 de agosto 4 04 de novembro de 2020.
CARGA HORARIA: 330 horas

ORIENTADOR: Francisco Fernando Ramos de Carvalho
SUPERVISOR: José Nildo Tabosa

Carga Horaria Total: 330 horas



INSTITUTO AGRONOMICO
DE PERNAMBUCO

DECLARAGCAO

Declaramos para os devidos fins, que Laiz de Souza Correia, RG n? 8658425 —~ SDS/PE, CPF
098.075.144-60, residente Av. Dr. José Rufino, 2984, Tejipid, Recife/PE, através do Termo
de Compromisso firmado entre a Universidade Federal Rural de Pernambuco-UFRPE e o
Instituto Agrondmico de Pernambuco - IPA, realizou Estagio Curricular Obrigatério, no
Laboratério de Agua, Planta e Ragdo - LAPRA, na Sede do IPA- San Martins -Recife - PE,
no periodo de 17 de agosto a 04 de novembro de 2020, perfazendo um total de 330
horas, nas seguintes atividades: Andlises de matéria seca; mineral; nitrogénio e proteina
bruta; extrato etéreo; fibra em detergente neutro e fibra em detergente dcido; minerais:
sédio, fésforo e potéssio, sob a supervisdo do Engenheiro Agronomo e Pesquisador José
Nildo Tabosa.

04 de novembro de 2020

Joseane Maia
Supervisora de Capacitagdo

Departamento de Gest&o de Pessoas

Instituto Agrondmico de Pernambuco - IPA
Av. General San Martin, 1371 - Bongi - Recife/PE - CEP: 50.761-000
Fone: (81) 3184.7200 | www.ipa.br




“Dedico este trabalho primeiramente a Deus, por ser
essencial em minha vida, autor do meu destino, meu guia,

socorro presente na hora da angustia.
Aos meus pais por todo apoio e investimento.

E a todos que contribuiram direta e indiretamente para a

realizacdo desse sonho.

Meu muito obrigada.



AGRADECIMENTOS

E chegado ao fim um ciclo de muitas risadas, choro, felicidade e frustracdes. Sendo
assim, dedico este trabalho a todos que fizeram parte desta etapa da minha vida.

Primeiramente gostaria de agradecer a Deus.

Agradeco ao meu orientador professor Dr. Francisco Fernando Ramos de Carvalho por
ter sido 0 meu orientador.

Ao meu querido supervisor do estagio Dr. Nildo Tabosa, que desde o primeiro contato,
foi muito atencioso, dedicado, prestativo, me ajudando em todas as situacdes e compartilhando
comigo o seu conhecimento, meu muito obrigada Dr. Tabosa.

Ao Dr. José de Paula, que juntamente com o Dr. Tabosa, foi fundamental para a
realizacdo do meu estagio no IPA. Sempre com muita atencdo e dedicacdo, sou grata aos
senhores.

Ao Fabio Cesar Teixeira de Santana, assistente técnico do laboratério - LAPRA, por
toda ajuda, paciéncia e conhecimentos repassados.

Agradeco também ao doutorando Julio César, por ter permitido que eu 0 acompanhasse
nas analises do seu experimento e por todo conhecimento compartilhado.

Agradeco ao Instituto Agronémico de Pernambuco. Pela oportunidade de estagio, por
todo suporte durante esse periodo e sou grata também pois a partir dele, tive o privilégio de
conhecer pessoas/profissionais incriveis.

A Universidade quero deixar uma palavra de gratiddo por ter me recebido de bragos
abertos com todas as condi¢fes que me proporcionaram dias de aprendizagem muito ricos.

A todos os meus professores do curso de Zootecnia da Universidade Federal Rural de
Pernambuco - UFRPE e da Unidade académica de Serra Talhada — UAST, pela exceléncia da
qualidade do ensino oferecido de cada um.

Aos meus pais Luiz Valenga e Maria Lucinda de Souza, que sempre estiveram ao meu
lado me apoiando ao longo de toda a minha trajetéria.

A minha querida e maravilhosa irmé, Larissa de Souza.

Ao meu parceiro de vida Alexandre Ferraz, ao qual eu serei eternamente grata por todo
apoio, paciéncia, dedicacdo, amizade, lealdade e por sempre estar comigo seja nos melhores
0s piores momentos da minha vida, muito obrigada Xandinho.

A minha querida amiga Thalita Polyana, a qual eu tive o prazer de trabalhar com a
mesma no desenvolvimento do seu experimento e a partir disso, tornou-se uma grande amiga

para vida, sempre nos ajudando, superando os estresses e perrengues do dia a dia académico e



também pessoal. Obrigada por sempre estar comigo, me apoiando e auxiliando nos meus
ultimos periodo de graduacéo.

A todos aqueles que, de forma direta ou indireta, me auxiliaram e contribuiram para a
concluséo dessa etapa profissional.

Muito obrigada!



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Instituto Agrondmico de PernambuCO. ..........cccocveiieiiiiicie s 144
Figura 2. Instituto Agronémico de Pernambuco, area eXterna..........cccveverevesesvsieerierennns 144
Figura 3. Acesso aos 1aboratorios do IPA. .........c.ooeiieie e 166
Figura 4. Acesso ao Laboratdrio de Analise de Planta, Racdo e Agua— LAPRA................ 166
Figura 5. Interior do LAPRA com vista a bancadas e equipamentos. ..........ccccccceevervvenennn. 178
Figura 6. Estrutura e reagentes do LAPRA . ..o 188
Figura 7. Folha da cultura do SOFQO. ......cceiieiiieie e 201
Figura 8. Preparagdo das amostras para pré-secagem em estufa...........ccccooveerinnienciennenn 211
Figura 9. Moinho tipo WIIEY.........coviiieee et 212
Figura 10. M0Agem das @MOSIIAS. ......ccueivirririirieriieieie sttt sttt 222
Figura 11. Balanca analitica para pesagem do material. ............c.cccoveviiiiiieve s, 234
Figura 12. Amostra na estufa para determinagdo da matéria seca (MS)........c.ccocevvrvvrernnenn 234
Figura 13. Mufla para secagem d0S MateriaiS. .........cccuevueivieieerieiieieese e se e sre e 245
Figura 14. Amostras sendo retiradas da mufla ap0s SECagem. ........ccccvrerererenereiencieneeiene 245
Figura 15. Capela € DIOCO dIgESTOL. ........c.oiiiiiiiieieie s 256
Figura 16. Destilador do tipo Kjeldahl..............cocooiiiieiiic e 278
Figura 17. Processo de determinaGao de fibra..........cccooeviiiiiiisinciese e 289
Figura 18. Imersdo do material Na SOIUGAD. .........ccceevueiieiiciecc e 30
Figura 19. Leituras do comprimento de onda das solu¢fes com auxilio do espectrofotémetro.
............................................................................................................................................... 301
Figura 20. Solucdes padrdes para s6dio (Na+) € potassio (K+).....ccocvervienieneincneieene. 3132
Figura 21. FOtOMEtro de Chama..........cccooiviiiiiie e 323

Figura 22. Leituras de Na* e K* com fotdmetro de chamas...........ccccovvieinnnncccnnnsen, 324



LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Cultivares de sorgo do BAG (Banco Ativo de Germoplasma) do Instituto
AQrondmMIco de PErNAMDUCO. ........ccuviieiieiecie sttt ste e te e e sraesneeneenreas 18
Tabela 2. Média da composicdo bromatolégica dos gréos de sorgo, folha e milheto........... 344
Tabela 3. Média da composicdo dos minerais dos graos de sorgo, folha e milheto. ............ 355



SUMARIO

1.0 APRESENTAGAD ....cooviievceeteeee et ass s s st asnen s 12

2.0 DESENVOLVIMENTO ...ttt 13
0 R o o7 S RUORTRRTPPRI 13
2.2 INSTAIAGDES ...ttt 15
2.3 Atividades desenvolvidas durante 0 eStAJI0 ..........covvererieirerieiee e 17
2.3.1 PreparaGao das @mMOSIIAS .........coveiieieerieiieseerieseesteestesee e see e steesteeaesreesreeseesreeneeens 20
2.3.2. Determinacdo da Matéria SeCa (MS)........coveiiiieiieiese et 22
2.3.3. Determinacdo da Matéria Mineral (MM) .........ccooveiiiie i 23
2.3.4. Determinacdo do teor de Proteina Bruta (PB)........cccccoeiieiiiiciicce e, 25
2.3.5. Determinagdo do ExXtrato EtEreo (EE) ... 27
2.3.6. Determinacéo da Fibra em Detergente Neutro (FDN) e Fibra em Detergente Acido
(FDA) .. oo e tss sttt 28
2.3.7. Determinacdo dos minerais (P, Na € K) ..o, 30

3.0 CONSIDERAC()ES FINALIS ..o 35

4.0 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......coe oo e et e e 36



1.0 APRESENTACAO

Com as projecdes para 0 aumento populacional e, juntamente com as observagdes de
demanda do setor agropecuario nas ultimas décadas, 0 aumento exacerbado na demanda por
alimento e proteina tem proporcionado a busca de técnicas com eficiéncia de plantio,
sustentabilidade, e utilizagdo de culturas com expressivo potencial alimenticio para
composic¢do da dieta animal e seguranca alimentar, visto que, a disponibilidade de terra araveis
estd tornando-se limitadas em algumas regides dos paises (LIU et al., 2020; STEFOSKA-
NEEDHAM; TAPSELL, 2020).

Em ambientes aridos e semiaridos, a escolha de culturas adaptadas auxilia no aumento
da probabilidade de sucesso produtivo e econémico do setor agropecuario. Dentre as culturas
com elevado grau adaptativo para essas regifes, o sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) vem
se destacando devido a adaptabilidade em solos com baixa fertilidade, sistema de cultivo, baixa
exigéncia hidrica, tolerancia a fatores bidticos e abidtico, elevada aceitabilidade dos animais
(i.e., monogastricos e ruminantes), alta produtividade, elevado contetdo de proteina bruta e,
energia metabolizavel similar a cultura do milho (APPIAH-NKANSAH et al., 2019; XIE; XU,
2019; BARROS et al., 2020; OCHIENG et al., 2020; JARDIM et al., 2020).

O sorgo (S. bicolor (L.) Moench) é ranqueado como o quinto cereal mais cultivado em
todo o mundo, devido a elevada aceitagdo em &reas agricolas e expressiva importancia
comercial. Este fato € decorrido das maultiplas espécies com distintos propdsitos, que
apresentam na sua capacidade produtiva o fornecimento de produtos como forragem, agucares
e graos (XIE; XU, 2019; BARROS et al., 2020). Por ser uma cultivar de metabolismo do tipo
C4, possui elevada eficiéncia no uso da agua e nitrogénio, o que confere alta producdo de
biomassa, favorecendo no fornecimento de alimento para producdo animal e inddstria
energéticas (XIE; XU, 2019).

Na alimentacdo animal, seja esses ruminantes (e.g., caprinos, ovinos e bovinos) e ndo
ruminantes (e.g., suinos, peixes e aves), a utilizacdo da dieta com sorgo contribui para o
funcionamento do rimen, decorrente da melhoria da atividade da microbiota; e como elevada
fonte de energia para animais em fase de crescimento e terminagéo, respectivamente (RONDA
etal., 2019).

Estudos realizados por Sanchez-Duarte et al. (2019) observaram maior eficiéncia na
producdo média de vacas leiteiras com a utilizacdo de silagem de sorgo, e comparacdo com a

silagem de milho. Com isso, devido essas caracteristicas promissoras, e que auxiliam na
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melhor performance dos animais alimentos com o sorgo, estudos séo realizados com intuito de
analisar a bromatologia dessa forrageira com énfase na formulacdo de racdes (ROSA et al.,
2017; RONDA et al., 2019; BERETTA et al., 2020).

Partindo desse pressuposto, a importancia de analisar os alimentos que 0s animais irdo
consumir vao desde a sua producéo até a formulacédo da dieta para que a produtividade animal
seja atingida de maneira satisfatoria. Assim, através das analises bromatoldgicas podemos
predizer os valores de proteina, vitaminas, minerais e fibra de determinada cultura,
comprovando a qualidade da forragem a ser utilizada na alimentacdo animal.

Neste sentido, este relatério tem como objetivo apresentar as atividades realizadas
durante Estagio Supervisionado Obrigatério (ESO), tais como as analises bromatoldgicas da
cultura do sorgo (S. bicolor (L.) Moench) no Instituto Agronémico de Pernambuco (IPA),

Recife, durante o periodo de 17 de agosto a 04 de novembro do corrente ano.

2.0 DESENVOLVIMENTO

2.1 Local

Localizada na avenida General San Martin, 1371 - Bongi, Recife - PE, CEP: 50761-
000, a institui¢do foi fundada em sete de setembro 1935 denominada de Instituto de Pesquisas
Agrondmicas, 6rgao da administragdo direta do Estado de Pernambuco — tem apresentado um
elenco de contribui¢bes da maior relevancia para o desenvolvimento do estado, nas areas de
pesquisa e extensdo (Figura 1 e 2). Com sede e laboratérios na cidade do Recife. Em 1960
tornou-se autarquia, permanecendo com a mesma denominagao e expandi-o suas atividades
para o interior (em municipios do Agreste ao Sertdo) por meio de uma rede de estagdes

experimentais que lhe foi incorporada.
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Figura 1. Instituto Agronémico de Pernambuco.

Figura 2. Instituto Agronémico de Pernambuco, area externa.

Ja em 1975, foi renomeado como Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecuaria,
e manteve a sigla IPA. Apos a reforma administrativa do Governo do Estado, o IPA expandi-
0 suas atividades para o interior por meio de uma rede de estagdes experimentais, ampliando
desta forma, sua competéncia de entidade voltada para o desenvolvimento, produgéo de bens
e servigos agropecuarios congregando as atividades de assisténcia técnica, extensao rural e de
infraestrutura hidrica. O IPA, atualmente, integra o Sistema Nacional de Pesquisa
Agropecuaria (SNPA), coordenado pela EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuéria).

Com a missao de contribuir para o desenvolvimento rural e sustentavel de Pernambuco,
com atuacdo de modo interligado na geracdo de tecnologia, nas acdes de assisténcia técnica e
extensdo rural e no fortalecimento da infraestrutura hidrica, com atencdo prioritaria aos
agricultores de base familiar. Dentre os objetivos do IPA, podemos citar: procurar assegurar a
continuidade na inovagdo dos recursos renovaveis, elevar a producdo e a eficiéncia do setor
agropecuario, sem perder de vista as questdes da sustentabilidade do desenvolvimento, como

também, adequar os produtos da agropecudria a qualidade e as caracteristicas demandadas
14



pelos consumidores finais e o equilibrio dos ecossistemas.

As principais atividades na sede séo a coordenagao dos programas e projetos, pesquisas
béasicas e prestacdo de servigos a comunidade. As pesquisas sdo desenvolvidas com o objetivo
de produzir insumos bioldgicos para o controle de pragas, inoculantes (fungos e bactérias) para
a utilizacdo do nitrogénio atmosférico, mudas sadias atraves da cultura de tecidos, além dos
trabalhos conduzidos nas areas de melhoramento vegetal, e fitossanidade.

O IPA possui exceléncia no melhoramento genética de diversas culturas, em énfase a
cultura do sorgo, ja que diversos materiais lancados no mercado e em empresas privadas foram
confeccionados pelo longo trabalho dos pesquisadores da area. Os melhoramentos da cultura
do sorgo, proporcionaram melhoria na producdo de forragem e gréos, como também, tolerancia
a pragas e doencas, e aprimoramento em sistemas de cultivo. Tais materiais desenvolvidos pelo
programa do IPA deu uma contribuicdo marcante quando se trata da producdo de alimentos
para bovinos na regido do Agreste pernambucano e, em parte significativa do Sertdo, além do

mais, disseminado a utilizacdo da cultura para alimentacédo de aves.

2.2 Instalagdes

A sede da instituicdo compreende 15 laboratorios de diversas areas (i.e., melhoramento
vegetacao, nutricdo, solos, agua e entre outros), dentre eles o LAPRA (Laboratério de Analise
de Planta, Rac&o e Agua) onde foi realizado o presente estagio supervisionado. O Laboratorio
de Analise de Planta, Ragdo e Agua — LAPRA do Instituto Agrondmico de Pernambuco (IPA)
(Figura 3 e 4) o qual faz parte de uma rede laboratorial com foco na determinacgéo de compostos

quimicos de materiais como planta, racdo e dgua para irrigagao.
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Figura 3. Acesso aos laboratérios do IPA.

SBORATORIO DE ANALISE DE

OE PLANTA E RACAO - LAPRA

Figura 4. Acesso ao Laboratorio de Anélise de Planta, Ragdo e Agua — LAPRA.

A estrutura do LAPRA possibilita uma prestacdo de servigos de qualidade, bem como
o atendimento especializado a populacdo, com técnicas de andlises e coletas que seguem
normas internacionais como Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater
e Association of Analytical Communities — AOAC, além de 6rgdos nacionais referenciados
como a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT e o Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento — MAPA, com equipamentos precisos e devidamente calibrados.

Além disso, oferece servigos de analise bromatoldgica de planta e racdo; analise fisico-

quimica de agua para irrigacao (i.e., aguas coletadas de pocos, barragens, agudes e rios). Como
16



também faz parte do Centro de Laboratérios Multiusuarios — CLM, cujo é formado por
quatro laboratérios (LAPRA, LABIO, LABS e LAGEN), todos integrados aos laboratérios do
IPA. Tendo como objetivo, apoiar o desenvolvimento de atividades de pesquisa e
desenvolvimento em diferentes areas do conhecimento tanto para comunidade interna quanto

para externa a instituicdo, visando contribuir para o desenvolvimento tecnoldgico regional.

2.3 Atividades desenvolvidas durante o estagio

O estagio foi realizado no laboratério LAPRA nas dependéncias do IPA (Figura5 e 6).
Na qual, foram acompanhadas as anélises laboratoriais do aluno de doutorado Julio Cesar
Sobreira Ferreira, do curso em Ciéncias Florestais da Universidade Federal Rural de
Pernambuco — UFRPE, trabalhando com a viabilidade de sistemas agrossilviculturais para
pequenas propriedades rurais na regido de Itaparica, semiarido de Pernambuco, tendo como
objetivo geral analisar o desenvolvimento de esséncias florestais nativas e exoticas de rapido
crescimento em sistemas agrossilviculturais, visando retorno econémico a pequenas
propriedades rurais na regido de Itaparica, Pernambuco. Com o doutorando foi possivel
acompanhar as analises de determinacdo de proteina bruta, fésforo, potéssio, sodio, FDN e
FDA em amostras de capim consorciado com espécies florestais (SAF) e de forma isolada,
para verificar a qualidade do capim-tanzania (Panicum maximum) quando comparado aos

sistemas analisados.

Figura 5. Interior do LAPRA com vista a bancadas e equipamentos.
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Figura 6. Estrutura e reagentes do LAPRA.

Além disso, foi realizada analises bromatolégicas dos grdos (em ponto ideal de

colheita) de 33 materiais genéticos de sorgo (S. bicolor (L.) Moench), assim como da folha do

sorgo e milheto (Pennisetum glaucum (L.) R. Br.) (Tabela 1), dentre as analises realizadas

estdo: matéria seca (MS), matéria mineral (MM), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra

em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA) e alguns minerais. Essas

analises visam quantificar os diferentes macronutrientes presentes em uma determinada

amostra, reportando quais materiais genéticos sao mais promissores, e posteriormente avaliar

quais beneficios cada material pode auxiliar no ajuste da dieta dos animais.

Tabela 1. Cultivares de sorgo do BAG (Banco Ativo de Germoplasma) do Instituto

Agronémico de Pernambuco.

Cultivares de sorgo

e . - * Natureza i R
Identificacéo (Pedigree original) genética Aptidao / Utilizagdo
SF-25 Variedade Forrageiro / silageiro
02-03-01 Variedade Forrageiro / silageiro

43-70-02 Variedade Forrageiro / silageiro

10-Ca84-B2Ca87-B2SB88-BCa89
25-Ca84-B2Ca87-B1SB88-BCa89
38-Ca84-B2Ca87-B2SB88-BCa89
41-Ca84-BCa87-B1SB88-BCa89
41-Ca84-BCa87-B2SB88-BCa89
46-Ca84-B2Ca87-B2SB88-BCa89
0. 68-Ca84-BCa87-01SB88-01SB89

BoOoo~NoOR~LNE

Progénie avancada
Progénie avancada
Progénie avangada
Progénie avancada
Progénie avancada
Progénie avangada
Progénie avangada

Forrageiro / silageiro
Forrageiro / silageiro
Forrageiro / silageiro
Forrageiro / silageiro
Forrageiro / silageiro
Forrageiro / silageiro
Forrageiro / silageiro
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11. 10-Ca84-B1Ca87-B1SB88-Ca89 -

(IPA SF 11)

12. 18-Ca84-B1Ca87-SB88B-Ca89

13. 24Ca84-B1Ca87-B2SB88-BCa89
14. 25Ca84-B1Ca87-B1SB88-BCa89
15. 25Ca84-B2Ca87-B1SB88-BCa89 —

(SF 15)

16. 41Ca84-BCa87-B1SB88-BCa89
17. 52.Ca84-BCa87-B1SB88-BCa89
18. 63Ca84-B1Ca87-B2SB88-BCa89 —

Variedade
comercial
Progénie avangada
Progénie avancada
Progénie avancada
Variedade
comercial
Progénie avancada
Progénie avangada

Progénie avangada

Forrageiro / silageiro

Forrageiro / silageiro
Forrageiro / silageiro
Forrageiro / silageiro

Forrageiro / silageiro

Forrageiro / silageiro
Forrageiro / silageiro

Forrageiro / silageiro

CSF 18

19. 80Ca84-01Ca87-B1SB88-BCa89 Progénie avangada Forrageiro / silageiro
20. ST87-18; ST88-Ca92-B — CSF 20 Progénie avancada Forrageiro / silageiro
21. Forrageiro Preto Variedade local Forrageiro / silageiro
22. Forrageiro Chocolate Variedade local Forrageiro local

23.
24,

Forrageiro Tese — 25
Forrageiro Tese — 33

Progénie avancada
Progénie avancada

Herbéaceo / feno
Herbéaceo / feno

25. Forrageiro Vermelho Variedade local Forrageiro / silageiro
26. T6 (467-4-2 R1) Variedade ) .
) Forrageiro sacarino /
comercial silageiro
modificada J
27. T14(02-03-01 R1) Variedade : :
. Forrageiro / sacarino
comercial silageiro
modificada g
28. T34 (Sudan 4202 R1) Variedade
comercial Herbéaceo / feno
modificada

29. Sorgo vermelho — Araripina Variedade local

Variedade

Variedade local forrageira
30. Ponta Negra— RN

. Variedade de dupla aptidao
comercial
31. SF15-AL Variedade i o
. Forrageiro / silageiro
comercial
32 IPA 2502 Varleda_de Variedade de dupla aptidao
comercial

33. SF Pesqueira

Variedade local Variedade forrageira local

* - ldentificacdo conforme recomendagéo do IPA.

Outro ponto que também foi desenvolvido durante o periodo do ESO, foi a organizagao

e boas praticas de seguranca no manuseio do material em laboratério, aprendendo um pouco

mais sobre os equipamentos (func¢des e andlises), vidrarias, reagentes (preparacao e estoque) e

as analises de um modo em geral. Além de participacfes de reunides internas da instituicdo

acompanhada do supervisor, sobre a cultura do sorgo e seus potenciais produtivos na producao
de alimentos e praticas agronémicas e zootécnicas.

Os materiais vegetais de sorgo utilizados para as analises durante o ESO, dentre esses
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materiais, alguns ainda estdo em fase experimental (i.e., ndo estéo disponiveis no mercado para
venda) e outros ja sdo gendtipos consolidados com elevada aceitacdo de pesquisadores e
produtores rurais, a exemplo as cultivares SF-25 e a IPA 2502, materiais bastante promissores.
Dentre os sorgos estudados, na Tabela 1 sdo apresentados materiais para producéo de forragem
(feno, silagem), grdos, acucares (com intuito de producdo de alcool para concorrer com a cana-
de-agUcar), como também, plantas que apresentam dupla aptid&o.

2.3.1 Preparagéo das amostras

Foram coletadas amostras dos grdos de sorgo, e da folha do sorgo e da cultura do
milheto, onde foram devidamente identificas e pré-secas em estufa de circulacédo forcada de ar
a 605 °C, por 24 horas para atingir peso constante (Figura 7 e 8). Posteriormente, as amostras
foram pesadas e moidas em um moinho de facas do tipo Willey (Figura 9 e 10), com peneira
de malha com diametro de 1 mm, para em seguida, realizar a determinacdo matéria seca (MS),
matéria mineral (MM), proteina buta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro
(FDN), fibra em detergente acido (FDA) e minerais. Todos os procedimentos seguiram as
metodologias recomendadas por Detmann et al. (2012).

Figura 7. Folha da cultura do sorgo.
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Figura 9. Moinho tipo Willey.
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Figura 10. Moagem das amostras.

2.3.2. Determinacgdo da Matéria Seca (MS)

Para a determinar a MS, foram pesados 2 g de cada amostra em uma balanca analitica
(Figura 11). Em seguida, foram colocadas em um cadinho com peso previamente conhecido
(pesado e registrado anteriormente), e acondicionados em estufa de 105 °C durante 16 horas
(Figura 12), para a secagem completa do material. Apos esse periodo, os cadinhos foram
colocados no dessecador para diminuir a temperatura € ndo reabsorver umidade, e
posteriormente foram pesados novamente. Por diferenca de peso foi obtido o teor de amostra
seca na estufa (ASE), e estimado o teor de MS da amostra pela Equacéo 1 (SILVA; QUEIROZ,
2002).

(ASA%)*(ASE%)
100

MS(%)= (D

em que, ASA é a amostra seca ao ar (%), e ASE € a amostra seca em estufa (%)

A andlise de matéria seca (MS) é extremamente importante, pois é a base para a
obtencdo dos teores dos outros componentes nutricionais dos alimentos e para calculo de dieta
dos animais. Portanto, tem que evitar possiveis erros durante a analise, pois estes podem ser
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transmitidos para o restante das medigdes. Apesar dos materiais de sorgo serem cultivares
distintas, as mesmas apresentaram MS dos gréos resultados bem similares (Tabela 1).

",

-3

Figura 11. Balanca analitica para pesagem do material.

Figura 12. Amostra na estufa para determinacdo da matéria seca (MS).

2.3.3. Determinacdo da Matéria Mineral (MM)
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A determinacéo da matéria mineral ou cinzas ocorreu na sequéncia da MS, sendo um
procedimento semelhante ao da obtencdo do teor de matéria seca. Apds a pesagem dos
cadinhos obtidos da MS, estes foram colocados em uma mufla a uma temperatura de 600 °C,
durante um periodo de 4 horas (Figura 13). Apos este tempo, os cadinhos sdo retirados,

colocados no dessecador e posteriormente pesados (Figura 14).

Figura 13. Mufla para secagem dos materiais.

Figura 14. Amostras sendo retiradas da mufla apds secagem.

Durante o periodo que as amostras estdo na mufla, ocorre a queima total da matéria
orgénica (SILVA; QUEIROZ, 2002), onde apenas as cinzas permanecem no cadinho. De
mesmo modo que a MS, a MM é quantificada a partir da diferenga de peso. A importancia na

determinacdo da MM esta ligada a determinacdo de matéria organica (MO), visto que pode
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existir composto sem valor nutricional (SILVA; QUEIROZ, 2002).

2.3.4. Determinacéo do teor de Proteina Bruta (PB)

O método utilizado para determinacdo do teor de PB é o Kjeldahl, neste ocorre uma
digestdo &cida, o nitrogénio da amostra é transformado em amdnio (NH4"), posteriormente
separado por destilacdo e apos isso ocorre a titulacdo onde a determinacdo da quantidade de
amonia contida na solucéo receptora (SILVA; QUEIROZ, 2002). Assim, para determinacao
do teor de proteina sdo necessarias trés etapas, sendo estas a digestdo, destilacdo e titulacdo
(DETMANN et al., 2012).

A primeira parte do processo € a digestdo, para esse procedimento faz-se necessario o
uso de uma solucdo padrédo de acido Sulfurico e da mistura digestora (composta por sulfato de
sodio ou potassio e CuSOa. 5H20).

Para realizar a digestdo, pesou em balanca analitica 1 g de amostra que foi colocado em
tubo de ensaio. Ainda no tubo, foram adicionados 2 g da mistura digestora e 5 mL de acido
sulfurico P.A. Os tubos entdo foram colocados em um bloco digestor e aquecidos até atingir a
temperatura de 400 °C (Figura 15). Todo o aparato foi colocado em uma capela de exaustao,
protegendo o ambiente de gases nocivos. A digestdo total ocorre quando o material fica

translucido e apresentar uma cor esverdeada.

Figura 15. Capela e bloco digestor.
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Ap0s a digestdo, é necessario esperar os tubos esfriarem para realizar o processo de
destilacdo, adicionando uma pequena quantidade de &gua destilada, agitando até a dissolug&o.
O tubo de ensaio é conduzido para aparelho de destilacdo e adiciona 25 mL de hidroxido de
sodio a 50% ao tubo contendo a amostra (Figura 16). Ainda no conjunto digestor, o volume
destilado foi para um baldo de erlenmeyer contendo a solucéo receptora (i.e., 20 mL de acido
borico a 4%), e apds atingir 100 mL, 0 mesmo seguia para a titulacdo, adicionando uma solugdo
padronizada de HCI 0,1N até que a amostra mudasse da cor verde para rosa.

Através do volume utilizado na titulagdo, obtemos o percentual de nitrogénio (N). Para

obtermos o célculo do N foi utilizada a Equacéo 2, conforme descrita abaixo.

(V¥FC*N*0,014)
%10
PA

N(%)= 0 )

em que, N é o nitrogénio (%); V é o volume do &cido gasto na titulacdo (mL); Fc é o Fator de
correcdo do acido; N é a Normalidade; 0,014 é o miliequivalente (g) do N e PA é o Peso da
amostra seca (g).

E para calcular a porcentagem de proteina bruta, multiplica o resultado de %N pelo
constante de 6,25, pois as proteinas oriundas de alimentos vegetais possuem em sua
composicdo aproximadamente 16% de nitrogénio (SILVA; QUEIROZ, 2002). Sendo a

formula:

PB(%) = %N * Fy 3)

em que, PB é o teor de proteina bruta na amostra (%); N é a porcentagem de Nitrogénio e Fn

é o fator de conversdo de nitrogénio em proteina (6,25).
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Figura 16. Destilador do tipo Kjeldahl.

2.3.5. Determinacdo do Extrato Etéreo (EE)

O teor de EE da amostra foi obtido através do método de Goldfish. Para isto, as
amostras foram pesadas (2 g) e envoltas em uma folha de papel filtro, formando um cartucho.
Depois, foram pesados recipientes apropriados para a extragao de gordura (reboiler). Colocou-
se éter nos reboilers, e por fim foram acoplados a maquina extratora. No extrator, os cartuchos
e recipientes ficaram dispostos de forma que o éter, apos entrar em ebuli¢éo e ser condensado,
passasse pelo cartucho e escorresse para o recipiente, levando consigo todo o contetdo de
gordura da amostra; a gordura e outros componentes semelhantes sdo insollveis em agua,
porém sollveis em éter (SILVA; QUEIROZ, 2002). O processo de extracdo durou quatro
horas. No final, o teor de extrato etéreo foi obtido a partir da diferenca do peso do copo antes

e ap0s a extracao.
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2.3.6. Determinac&o da Fibra em Detergente Neutro (FDN) e Fibra em Detergente Acido
(FDA)

Para determinacdo da FDN e FDA foi utilizado o aparelho digestor de fibra (Figura 17
e 18) em saquinhos de extracdo. Os sacos formam confeccionados de TNT (tecido néo tecido),
com dimensbes 5 x 5 cm, os quais foram mergulhados em acetona P.A., por 10 minutos,
secados em estufa a 105 °C (durante 2 horas), apds este periodo foram retirados e colocados
no dessecador até esfriar e depois pesados e identificados. Em seguida, foram pesados 0,5 g de

amostra em cada saco e selados com seladora para sacos plasticos.

Figura 17. Processo de determinacéo de fibra.
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Figura 18. Imerséo do material na solucao.

Na determinacdo do FDN, as amostras foram acondicionadas ao aparelho com adi¢édo
de 2 L de solucdo de FDN (a base de Lauril sulfato de sodio; EDTA sal dissodico; tretaborato
de sddio hidratado; fosfato acido de sodio anidro e trietileno glicol; além da alfa amilase — Van
Soest, 1963), da mesma forma que para FDA (a base de brometo-cetil-trimetilaménio e acido
sulfarico — Van Soest, 1967) utilizou 2 L de solucdo FDA. O aparelho foi ajustado a 98 °C,
com o tempo de 80 min para FDN e 70 para FDA. Logo ap6s o periodo de tempo decorrido de
cada anélise, a solucdo (FDN ou FDA) foi drenada e as amostra de cada analise foram lavadas
com &gua destilada aquecida, por 5 minutos cada lavagem. ApGs esse processo, as amostras
foram lavadas com acetona P.A. (duas vezes) e levadas para a estufa a 105 °C por trés horas,
retiradas e colocadas em dessecador (até esfriar) e pesadas.

Para obtenc¢éo do teor de fibra (FDN ou FDA) foi utilizada a Equacéo 4, conforme
descrita abaixo:

(P2 — P3)*100
FDN ou FDA(% na ASA)= o “4)

em que, P1 é o peso da amostra (g); P2 é o peso do saco + residuo (g); e P3 é o peso do saco

(9).

29



Apos isso, a porcentagem de fibra foi corrida para a MS, segundo a Equacdo 5 abaixo.

%F
%ASE

FDN ou FDA (% na MS)= ( ) *100 (5)

em que, %F é o percentual de fibra, FDN ou FDA, na ASA; e %ASE ¢é o percentual de amostra
seca em estufa.

2.3.7. Determinacéo dos minerais (P, Na e K)

O método de determinacdo do fdésforo (P) (Figura 19) foi utilizado o método
colorimétrico do molibdato-vanadato, que se baseia ha comparacao da intensidade de cor de
solucdes de concentracdo das amostras com a intensidade de cor de solucbGes padrdao
(BHARGAVA; RAGHUPATHI, 2005). Vale ressalta que a intensidade de cor é proporcional
a concentracdo de fésforo, medida por um calorimetro e correlacionadas com solugdes padrdes

de fosforo.

Figura 19. Leituras do comprimento de onda das solu¢cdes com auxilio do espectrofotdmetro.

Para fazer a andlise foram adicionados 1 mL dos padrdes de fésforo (0; 25; 50; 75 e

200 mg L) em tubos de ensaio, ap6s isso foram acrescentados 5 mL de agua deionizada e, 2
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mL de reagente (molibdato a 5%, e vanadato de aménia a 0,25%), deixando em repouso por
um periodo de 5 minutos para s6 depois fazer a leitura em calorimetro com espectrofotdmetro
UV-VIS a 470 nm. Depois desse processo, foi realizada a leitura das amostras no equipamento.

O sodio (Na™) e potassio (K*) foram determinados por fotometria de chama, que é uma
técnica de espectroscopica de emissao, na qual a amostra em solugdo (Figura 20) é introduzida
na chama em forma de aerossol, assim, a funcdo da chama é exercitar eletronicamente 0s
constituintes da amostra. O procedimento para essa analise foi zerar e ajustar a fotbmetro de
chama da leitura e em seguida proceder a leitura das solugc6es padrdes com aparelho ajustando
para Na* e K* (Figura 21 e 22), obtendo assim as leituras referentes as solugdes padrdes.
Depois, faz a leitura do valor referente 8 Na* e K* da amostra.

Figura 20. SolucGes padrbes para sddio (Na+) e potassio (K+).
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Figura 22. Leituras de Na* e K* com fotdmetro de chamas.

Nas Tabelas 2 e 3 sdo apresentadas as medias obtidas através das anélises bromatoldgicas
e mineral dos cultivares de sorgo durante o periodo do ESO. Vale ressaltar que os Carboidratos
ndo fibrosos (CNF), auxilia no entendimento da disponibilidade de energia do alimento. Além

de aumentar a producdo de acidos graxos volateis (AGV) e reduzem a concentracdo de
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amonia ruminal (auxiliando na capacidade de ruminacdo), maximizando a eficiéncia

energeética e aumentando a produtividade animal. Para o calculo foi utilizada a equacé&o:

%CNF = 100 — (% PB + % EE + %FDN + %MM) (6)

em que, CNF é o carboidrato nédo fibroso; PB ¢é a porcentagem de proteina bruta; EE é a
porcentagem de Extrato Etéreo; FDN é porcentagem de fibra em detergente neutro livre de PB

e MM ¢ a porcentagem de minerais.
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Tabela 2. Média da composicdo bromatoldgica dos graos de sorgo, folha e milheto.

Composicdo bromatolégica (%)

Genotipos' MS PBE. MM MO EE FDN FDA CNF
1 88,14 1574 185 9815 293 1123 538 6825
2 8724 1324 184 9816 287 1213 534 6992
3 88,94 1414 179 9821 314 1287 597 68,06
4 87,72 1609 186 9814 245 1313 533 6647
5 88,64 1618 184 9816 2,62 1316 565 66,20
6 89,84 17,12 187 9813 2,61 1326 568 6514
7 88,88 961 1,68 9832 292 1380 498 71,99
8 8855 1403 192 9808 298 1442 491 66,65
9 88,01 1459 184 9816 302 1371 548 66,84
10 8785 1585 1,81 9819 306 1299 566 66,29
11 88,89 1410 183 9817 309 1347 485 6751
12 8824 1503 181 9819 290 1311 547  67.15
13 8946 11,16 1,79 9821 293 1305 540 71,07
14 8863 1476 182 9818 313 1302 585 6727
15 8771 1357 196 9804 316 1417 537 67,14
16 88,96 1456 1,76 9824 263 1296 590 68,09
17 89,09 1186 1,84 9816 2,62 1316 554 7052
18 89,01 1505 1,83 9817 304 1376 507 6632
19 8719 1215 191 9809 306 1390 532 6898
20 8764 1301 188 9812 313 1380 498 6818
21 8823 1076 191 9809 306 1312 534 7115
22 8856 1322 176 9824 306 1305 557 6801
23 88,94 1235 189 9811 293 1360 539 6923
24 8713 1373 192 9808 291 1352 528 67,92
25 8762 1510 1,93 9807 301 1439 525 6557
26 8844 1181 184 9816 301 1416 543 69,18
27 8730 1839 188 9812 299 1378 496 62,96
28 8778 1465 181 9819 303 1353 513 66,98
29 88,77 1651 197 9803 297 1297 511 6558
30 8778 1282 182 9818 308 1155 590 70,73
31 8742 1193 180 9820 308 1355 574 69,64
32 88,01 1238 188 9812 306 1349 590 6919
33 8825 1428 179 9821 311 1322 588 67,60

Folhade Sorgo 26,76 13,16 6,16 9384 338 5972 3568 17,58
Milheto 8709 1093 188 9812 556 1243 856 69,20

MS — Matéria seca; PB — Proteina bruta; MM — Matéria mineral; MO — Matéria orgénica; EE — Extrato etéreo;

FDN — Fibra em detergente neutro; FDA — Fibra em detergente &cido e CNF — Carboidratos néo fibrosos.

T — Identificacdo sequenciada de gendtipos referente a Tabela 1.
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Tabela 3. Média da composi¢do dos minerais dos gréos de sorgo, folha e milheto.

Minerais (%)

5tipost
Genotipos Sédio (Na*) Fésforo (P) Potéssio (K*)

1 0,04 0,37 0,40

2 0,02 0,26 0,29

3 0,02 0,18 0,32

4 0,02 0,20 0,30

5 0,02 0,18 0,32

6 0,01 0,17 0,32

7 0,01 0,22 0,35

8 0,01 0,24 0,28

9 0,04 0,20 0,33

10 0,02 0,08 0,25
11 0,03 0,25 0,26
12 0,03 0,12 0,26
13 0,04 0,09 0,30
14 0,03 0,32 0,31
15 0,03 0,22 0,24
16 0,03 0,16 0,27
17 0,03 0,24 0,24
18 0,03 0,12 0,20
19 0,02 0,06 0,22
20 0,02 0,20 0,28
21 0,03 0,22 0,30
22 0,02 0,11 0,24
23 0,02 0,10 0,29
24 0,03 0,11 0,30
25 0,02 0,24 0,29
26 0,02 0,27 0,28
27 0,03 0,26 0,29
28 0,03 0,15 0,21
29 0,03 0,17 0,28
30 0,03 0,01 0,25
31 0,02 0,01 0,14
32 0,03 0,06 0,24
33 0,03 0,14 0,38
Folha de Sorgo 0,08 0,52 0,48
Milheto 0,04 0,18 0,49

T — Identificacdo sequenciada de gendtipos referente a Tabela 1.

3.0 CONSIDERACOES FINAIS

Através das atividades realizadas durante o Estagio Supervisionado Obrigatério (ESO)
no Instituto Agronémico de Pernambuco (IPA), permitiu a complementacédo de aprendizados

teoricos visto em sala de aula, podendo conhecer melhor os procedimentos relacionados as
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andlises de alimentos, visto que é de extrema importancia o conhecimento da qualidade do
alimento para a nutrigdo animal. Da mesma forma, aprimorar todos 0s conhecimentos
procedimentos nos laboratérios de uma instituicdo como o IPA, me proporcionou vivéncias
praticas, essenciais para a minha formagdo como profissional, comprovando cada vez mais a
importancia da Zootecnia para todo e qualquer sistema de producéo.

Dentre as cultivares analisadas durante a realizagédo do ESO, a SF-25 e a 2502, foram
materiais que apresentaram em geral caracteristicas bastante promissoras nas analises
bromatoldgicas, sendo materiais bastante promissores para a composicao de dieta de ruminante
e ndo ruminantes.

Além disso, tais experiéncias no IPA proporcionou um olhar critico para os problemas
existentes no setor agropecuario de fornecer informac@es nutricionais de uma forrageira tao
promissora como 0 sorgo, e aplicar o conhecimento técnico em outros laboratérios que
futuramente visitarei apds meu periodo de formacdo no mercado de trabalho ou em alguma

instituicao.
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