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APRESENTAÇÃO

As obras “Ciência, Tecnologia e Inovação: Desafio para um mundo Global” 
Volume 2 e 3, consistem de um acervo de artigos de publicação da Atena Editora, a 
qual apresenta contribuições originais e inovadoras para a pesquisa e aplicação de 
técnicas da área de ciência e tecnologia na atualidade.

O Volume 2 está disposto em 26 capítulos, com assuntos voltados ao ensino-
aprendizagem e aplicação de procedimentos das engenharias em geral, computação, 
química e estatística. São apresentadas inúmeras abordagens de aplicação dos 
procedimentos, e além disso, estão dispostos trabalhos que apresentam as percepções 
dos professores quando em aulas práticas e lúdicas.

O Volume 3, está organizado em 30 capítulos e apresenta uma outra vertente 
ligada ao estudo da ciência e suas inovações. Tratando pontualmente sobre áreas de 
doenças relacionadas ao trabalho e sanitarismo. Além disso, expõe pesquisas sobre 
aplicações laboratoriais, como: estudo das características moleculares e celulares. 
Ainda, são analisados estudos sobre procedimentos no campo da agricultura. E por 
fim, algumas pesquisas abordam precisamente sobre empreendedorismo, economia, 
custos e globalização na atualidade.

Desta forma, estas obras têm a síntese de temas e abordagens que facilitam as 
relações entre ensino-aprendizado e são apresentados, a fim de se levantar dados 
e propostas para novas discussões em relação ao ensino e aplicação de métodos 
da ciência e tecnologia, cito: engenharias, computação, biologia, estatística, entre 
outras; de maneira atual. Sem esquecer da criação de novos produtos e processos 
levando a aplicação das tecnologias hoje disponíveis, vindo a tornar-se um produto 
ou processo de inovação.

Desejo uma boa leitura a todos.

Andrei Strickler
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COMPOSIÇÃO BROMATOLÓGICA DE MILHETO CV. CEARÁ 
(Pennisetum glaucum) IRRIGADO COM ÁGUA 

CINZA TRATADA

CAPÍTULO 14
doi
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RESUMO: A produção de forragem se torna 
limitada na região do semiárido brasileiro, pois 
é constantemente prejudicada pelos longos 
períodos de estiagem, de modo que alternativas 
com uso de águas residuárias para a produção de 
forragem é essencial. Neste contexto, objetivou-
se analisar a composição bromatológica de 
milheto cv. Ceará (Pennisetum glaucum) 
irrigado com água cinza tratada. O experimento 
foi conduzido na Universidade Federal Rural do 
Semi-Árido (UFERSA), Mossoró, RN, Brasil. 
O delineamento experimental utilizado foi 
em blocos casualizados com seis repetições 
e seis tratamentos, totalizando 36 parcelas. 
O experimento foi conduzido em vasos com 
capacidade para 25 L, contendo quatro plantas 
por vaso. Os tratamentos foram constituídos 
por água de abastecimento (AA), água cinza 
tratada (ACT), sendo assim distribuídos: T1: 
100% AA e esterco bovino na proporção de 
20% (v/v); T2: 100% AA e 0% de ACT; T3: 75% 
AA e 25% de ACT; T4: 50% AA e 50% de ACT; 
T5: 25% AA e 75% de ACT, e T6: 0% AA e 100% 
de ACT. Foram avaliadas as características 
bromatológicas (matéria seca, cinzas, extrato 
etério, fibra em detergente neutro, fibra em 
detergente ácido, nitrogênio insolúvel em 
detergente ácido, proteína insolúvel em 

mailto:rafaelbatista@ufersa.edu.br
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detergente ácido e proteína bruta). Pode-se concluir que a irrigação exclusiva com 
água cinza tratada resulta na produção de forragem de milheto (Pennisetum glaucum) 
com alta digestibilidade, alto teor de fibra e proteína bruta.
PALAVRAS-CHAVE: Pennisetum glaucum, sustentabilidade, forragem.

BROMATOLOGICAL COMPOSITION OF MILLET CV. CEARÁ (PENNISETUM 
GLAUCUM) IRRIGATED WITH GRAY WATER TREATED

ABSTRACT: Forage production becomes limited in the Brazilian semiarid region, 
as it is constantly hampered by long periods of drought, so that alternatives to using 
wastewater for forage production is essential. In this context, the objective was to 
analyze the bromatological composition of millet cv. Ceará (Pennisetum glaucum) 
irrigated with treated gray water. The experiment was conducted at the Federal Rural 
University of the Semi-Arid (UFERSA), Mossoró, RN, Brazil. The experimental design 
was a randomized block with six replicates and six treatments, totaling 36 plots. The 
experiment was conducted in 25 L pots containing four plants per pot. The treatments 
consisted of water supply (AA), treated gray water (ACT), and were distributed as 
follows: T1: 100% AA and bovine manure in the proportion of 20% (v / v); T2: 100% 
AA and 0% ACT; T3: 75% AA and 25% ACT; T4: 50% AA and 50% ACT; T5: 25% AA 
and 75% ACT, and T6: 0% AA and 100% ACT. The bromatological characteristics were 
evaluated (dry matter, ash, ethereal extract, neutral detergent fiber, acid detergent 
fiber, acid detergent insoluble nitrogen, acid detergent insoluble protein and crude 
protein). It can be concluded that exclusive irrigation with treated gray water results in 
the production of millet forage (Pennisetum glaucum) with high digestibility, high fiber 
content and crude protein.
KEYWORDS: Pennisetum glaucum, sustainability forage.

1 |  INTRODUÇÃO

A pecuária tropical é constantemente prejudicada pelos longos períodos de 
estiagem na região do semiárido brasileiro, de modo que sua produção de forragem 
se torna limitada, de modo que nestas regiões, geralmente, a exploração animal 
é praticada extensivamente e o rebanho fica sujeito às variações dos aspectos 
nutricionais do pasto. 

O milheto (Pennisetum glaucum L.) é uma forrageira de alto potencial de 
produção e qualidade nutritiva, pode ser aproveitado para colheita de grãos ou como 
forragem suplementar no período seco, sendo uma alternativa para suprir a carência 
de alimento em períodos de escassez (PINHO et al., 2013).

Algumas pesquisas foram feitas com outras forrageiras, como sorgo irrigado 
com água de esgoto doméstico tratado (LIRA, 2016), tifton 85 e aveia preta com água 
residuária de bovinocultura (ERTHAL et al., 2010), e braquiária com água residuária 
de suinocultura (SERAFIM, 2010). Porém, são escassos os trabalhos que avaliam a 
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água residuária para o cultivo do milheto, assim como estudos que analisem o uso 
de água cinza na composição bromatológica. Neste contexto, objetivou-se analisar a 
composição bromatológica de milheto cv. Ceará (Pennisetum glaucum) irrigado com 
água cinza tratada.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetação, no período de 12 de 
agosto de 2017 a 16 de outubro de 2017, Departamento de Ciências Agronômicas e 
Florestais, na Universidade Federal Rural do Semi-Árido (UFERSA), Mossoró, RN, 
Brasil. A água residuária utilizada foi adquirida no assentamento P. A. Monte Alegre I, 
Upanema, RN, Brasil.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados com seis 
repetições e seis tratamentos, totalizando 36 parcelas. O experimento foi conduzido 
em vasos com capacidade para 25 L, contendo quatro plantas por vaso. Os tratamentos 
foram constituídos por água de abastecimento (AA), água cinza tratada (ACT), sendo 
assim distribuídos: T1: 100% AA e esterco bovino na proporção de 20% (v/v); T2: 
100% AA e 0% de ACT; T3: 75% AA e 25% de ACT; T4: 50% AA e 50% de ACT; T5: 
25% AA e 75% de ACT, e T6: 0% AA e 100% de ACT. A semeadura do milheto foi 
realizada no dia 12 de agosto de 2017, utilizou-se sementes adquiridas no mercado 
local, semeando-se em quatro covas distribuídas equidistantes em 0,15 m no centro 
o vaso. 

As características bromatológicas de forragem foram analisadas da seguinte 
maneira: O material foi colhido, com o corte foi realizado na altura do colo da planta, 
acondicionados em sacos de papel e encaminhados ao Laboratório de Bromatologia. 
O material foi pesado úmido para determinação da massa fresca, em seguida seco 
em estufa com circulação de ar forçada na temperatura de 65ºC até massa constate 
e novamente pesada para a obtenção de matéria pré-seca. Em seguida, o material 
foi moído em moinho tipo Willey e acondicionado em sacos plásticos para serem 
submetidos às análises laboratoriais. No laboratório de bromatologia, o material 
foi submetido a análises de fibra em detergentes neutro e ácido e teor de lignina 
seguindo metodologia de Detmann et al. (2012); análises dos teores de matéria seca, 
material mineral, proteína bruta seguindo metodologia de Silva e Queiroz (2002); 
e nutrientes digestíveis totais pela metodologia do NRC (2001). Os dados obtidos 
foram submetidos à análise de variância com teste F a 5% de probabilidade pelo 
programa SISVAR (Sistemas para Análises de Variância) desenvolvido por Ferreira 
(2011), realizando teste de Tukey para a comparação de médias também a 5% de 
probabilidade.
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3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

A porcentagem de massa seca (MS) do tecido vegetal de milheto apresenta os 
maiores teores nas plantas submetidas ao tratamento com água cinza tratada. Mesmo 
assim, verifica-se que o uso de água cinza tratada ao nível de 100% foi inferior aos 
demais tratamentos, de forma que o uso exclusivo de água cinza na irrigação do 
milheto pode ter proporcionado maior acúmulo de água no tecido vegetal do milheto 
(Figura 1A). 

Figura 1. Matéria seca (A), cinzas (B), extrato etério (C), fibra em detergente neutro (D), fibra 
em detergente ácido (E), nitrogênio insolúvel em detergente ácido (F), proteína insolúvel em 

detergente ácido (G) e proteína bruta (H) no tecido vegetal do milheto irrigado com água cinza 
tratada.

Lira (2016) também identificou que o percentual de matéria seca de sorgo 
irrigado com água de esgoto doméstico tratado foi influenciado pelo tratamento, 
apresentando maiores valores com o aumento da dosagem de esgoto aplicado. No 
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experimento de Erthal et al. (2010), observou-se que a irrigação de tifton 85 e aveia 
preta com água residuária de bovinocultura não apresentaram diferença significativa 
do teor de matéria seca do tratamento controle, que consistia em adubação mineral, 
e aumento no teor de proteína bruta.

A porcentagem de cinzas (CZ) do tecido vegetal de milheto foi observado que os 
maiores teores ocorreram nas plantas submetidas ao tratamento com esterco bovino, 
seguido do tratamento controle. Assim como, verifica-se que o uso de água cinza 
tratada ao nível de 100% para a variável cinzas foi inferior aos demais tratamentos 
(Figura 1B). Autores encontraram percentagem de cinzas em milheto em consórcio 
com outras culturas, os valores médios foram de 7,38 a 8,12%; e extrato etério os 
valores médios de 2,20 a 2,29% (TIRITAN et al., 2013). Enquanto, extrato etério a 
variação entre 1,42 e 4,34, e cinzas entre 13,51 e 16,57% em cinco genótipos de 
milheto (PINHO et al., 2013). A porcentagem de extrato etério (EE) do tecido vegetal 
de milheto apresenta os maiores teores nas plantas submetidas ao tratamento com 
esterco bovino e nas aplicações da água cinza tratada nas concentrações 25, 50, 75 e 
100%, respectivamente. Todavia, no tratamento controle constituído apenas de água 
de abastecimento, os valores para a variável extrato etério foi inferior aos demais 
tratamentos no milheto (Figura 1C).

Para a fibra em detergente neutro (FDN) e a fibra em detergente ácido (FDA) não 
foi observado diferença significativa com a aplicação dos tratamentos com água cinza 
tratada, nem no tratamento que foi utilizado esterco bovino, obtendo-se uma média 
geral de 65,86 e 36,98, respectivamente (Figuras 1D e 1E). A variável nitrogênio 
insolúvel em detergente ácido (NIDA) observado do tecido vegetal de milheto 
apresenta os maiores teores nas plantas submetidas ao tratamento controle. Mesmo 
assim, verifica-se que o uso de água cinza tratada ao nível de 100% foi superior aos 
demais tratamentos, enquanto que o tratamento com aplicação de esterco bovino foi 
verificado resultado de valores inferiores aos demais tratamentos (Figura 1F). 

Altos teores de fibra em detergente ácido dificulta a fragmentação do alimento 
e sua digestão pelas bactérias ruminais, encontrando em seu experimento valores 
próximos a 47,5% no momento da ensilagem de capim-elefante colhido aos 100 dias, 
valor acima ao encontrado no presente trabalho, mostrando, portanto, que a cultivar 
avaliada possui facilidade durante o processo de digestão (GONÇALVES et al., 2006). 
São observados valores para percentagem de fibra em detergente ácido das folhas 
(38,32%) e fibra em detergente neutro das folhas (67,85%), digestibilidade in vitro da 
matéria seca de planta inteira (55,90%), e a percentagem de proteína bruta das folhas 
(9,75%) (LEÃO et al., 2012). 

A proteína insolúvel em detergente ácido (PIDA) observado do tecido vegetal 
de milheto apresenta os maiores teores nas plantas submetidas ao tratamento com 
100% de aplicação de água cinza tratada. Enquanto que se verifica que o uso do 
tratamento constituído de esterco bovino foi inferior aos demais tratamentos (Figura 
1G). A porcentagem de proteína bruta (PB) do tecido vegetal de milheto apresenta 
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os maiores teores nas plantas submetidas ao tratamento com aplicações da água 
cinza tratada na concentração de 100%, sendo os valores superiores aos demais 
tratamentos (Figura 1H). Os resultados assemelham-se aos obtidos por Serafim 
(2010), onde a irrigação de braquiária com água residuária de suinocultura provocou 
redução nos teores de matéria seca e aumento de proteína bruta. 

4 |  CONCLUSÕES

Os resultados das análises da composição bromatológica indicaram a 
possibilidade do uso de água cinza tratada no cultivo do milheto (Pennisetum glaucum) 
com finalidade de produção de forragem com alta digestibilidade, alto teor de fibra e 
proteína bruta.
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