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RESUMO

KOLLN, Raquel Suzane. Caracterizagdo nutricional e cinética da degradacdo ruminal da
aveia branca IPR 126 (Avena Sativa L. cv. IPR 126), sob diferentes niveis de adubacéo
nitrogenada. 48f. Dissertagdo (Mestrado em Zootecnia) — Programa de P6s-Graduacdo em
Zootecnia (Area de Concentracdo: Producdo Animal), Universidade Tecnoldgica Federal do
Parand Campus Dois Vizinhos, 2017.

O objetivo do presente estudo foi estimar a composi¢cdo bromatoldgicas e 0s parametros
relativos a cinética de producdo de gas in vitro da aveia IPR 126, adubada com diferentes
niveis de nitrogénio (0, 60, 120, 240 kg hade N), em dois anos de producdo (2013-2014)..
Foi determinada a composi¢cdo quimica, sendo analisado: matéria seca (MS) matéria mineral
(MM), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), Fibra em Detergente Neutro (aFDNom), Fibra
em Detergente Acido (FDA), proteina insoldvel em detergente acido (PIDA), lignina em
detergente acido (LDA),Carboidratos Totais (CT), Carboidratos N&o Fibrosos (CNF) e
Carboidratos Soluveis (CHOs) da cultivar IPR 126, assim como a estimativa dos parametros
do modelo bicompartimental para cinética de producdo de gases (Vfi ki, Vf, e ko e L). A
adubacdo nitrogenada influenciou apenas os teores de PB e CT em todos os niveis. Em
relacdo as varidveis bromatoldgicas, LDA, CT, CNF e CHOs foram significativamente
superiores em 2013. MM, aFDN e PB foram superiores em 2014. Em 2013, comparando 0s
cortes realizados, a maioria das varidveis bromatologicas ndo apresentou diferenca
significativa, com excecdo da LDA e CHOs. No ano de 2014, os valores observados das
variaveis bromatoldgicas foram significativamente maiores no 1° corte para EE, CNF e
CHOs. Para MM, aFDN, LDA e PIDA foram maiores no 2° corte. Houve efeito significativo
em relacdo aos parametros da cinética de degradacdo producdo de gas in vitro, com exce¢do
da L. Na comparacdo dos anos de cultivo, ki, Vf; e ky, apresentaram aumento no ano de 2014.
No entanto, o Vf; apresentou reducdo em 2014. No ano de 2013 comparando 0s cortes
realizados, houve efeito significativo somente para as taxas k; e k,. Ndo foram encontradas
diferengas significativas em nenhum parametro, analisando os cortes de 2014. A aveia branca
IPR 126 tem um bom potencial para ser cultivada na regido sudoeste do Parana, porque
responde a adubacdo nitrogenada e consegue expressar seu potencial forrageiro mesmo com
condicdes climéticas desfavoraveis. Os elevados teores de proteina bruta encontrados neste
trabalho indicam um desequilibrio entre as fragdes proteicas e energéticas, influenciando os
parametros da cinética de degradacao.

Palavras-chave: Carboidratos. Nitrogénio. Parametros. Proteina bruta.



ABSTRACT

KOLLN, Raquel Suzane. Nutritional and Kinetic characterization of ruminal degradation of
white oats IPR-126 (Avena sativa cv. IPR-126), under different levels of nitrogen fertilization
48f. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia) — Programa de P6s-Graduacdo em Zootecnia (Area
de Concentracdo: Producdo Animal), Universidade Tecnoldgica Federal do Parand Campus
Dois Vizinhos, 2017.

The objective of the present study was to estimate the bromatological composition and the
parameters related to the in vitro gas production kinetics of oat IPR 126, fertilized with
different nitrogen rates (0, 60, 120, 240 kg ha™ of N), in two Years of production (2013-
2014). The chemical composition was determined: dry matter (DM), crude protein (PB),
ethereal extract (EE), neutral detergent fiber (aFDNom), acid detergent fiber (FAD), insoluble
protein (LDA), Total Carbohydrates (CT), Nonfibrous Carbohydrates (CNF) and Soluble
Carbohydrates (CHOSs) of cultivar IPR 126, as well as the estimation of the parameters of the
bicompartmental model for kinetics of Production of gases (Vfi, ki, Vf; e ko e L). Nitrogen
fertilization influenced only PB and CT contents. In relation to the bromatological variables,
LDA, CT, CNF and CHOs were significantly higher in 2013. MM, aFDN and PB were higher
in 2014. In 2013, comparing the performed cuts, most of the bromatological variables did not
present a significant difference, except for LDA and CHOs. In the year 2014, the observed
values of the bromatological variables were significantly higher in the 1st cut for EE, CNF
and CHOs. For MM, aFDN, LDA and PIDA were higher in the 2nd cut. There was a
significant effect in relation to the degradation kinetic parameters in vitro gas production, with
the exception of L. In the comparison of the years of cultivation, ki, Vf; and k,, increased in
2014. However, Vf; presented a reduction in 2014. In the year of 2013 comparing the cuts
performed, there was a significant effect only for rates k; and k,. No significant differences
were found in any parameter, analyzing the cuts of 2014. The white Oat IPR 126 has a good
potential to be cultivated in the southwestern region of Parang, because it responds to nitrogen
fertilization and manages to express its forage potential even with unfavorable climatic
conditions. The high levels of crude protein found in this work indicate an imbalance
between.

Keywords: Nitrogen. Crude protein. Carbohydrates. Parameters.
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1 INTRODUCAO

A pecuéria nacional, de modo geral, se baseia em sistemas de producdo em
pastagem, formadas por diversas espécies, tanto perenes como anuais. A utilizacdo dessas
forragens na alimentacdo dos bovinos além de ter como principal objetivo a producéo de leite
e carne, destaca-se por ser de baixo custo. Para isso, a escolha certa da espécie forrageira a ser
usada ndo depende somente da sua produtividade e/ou da qualidade nutritiva, mas também de
sua adaptacdo as condicdes edafoclimaticas locais (QUINCOZES et al., 2007; ARAUJO et
al., 2008), pois estas interferem diretamente na expressao génica de cada material.

Na regido Sul do Brasil a disponibilidade de forragem oscila durante o ano em razéo
da producdo estacional das pastagens. Enquanto na primavera e verdo existem condicdes
(maior incidéncia de chuvas, temperatura elevada e alta luminosidade) para expressar alta
disponibilidade de foragem, no inverno e outono existe caréncia de alimentos, ocasionadas
pelas baixas temperaturas e pela seca (FERRAZZA et al., 2013).

Para garantir aos animais plenas condicdes para exibirem seu potencial genético
durante o periodo de escassez de pasto, € necessario conciliar a maxima producdo de matéria
seca por area e um alto valor nutritivo. A definicdo de alternativas que visam diminuir os
efeitos de sazonalidade na producdo de plantas forrageiras deve ser coerente com a estratégia
de exploracdo pecuaria, diferenciando-se em funcdo do nivel de intensificacdo do uso das
pastagens (CASTRO et al.,, 2010). A utilizacdo de cereais que apresentam multiplos
propositos € uma das alternativas para proporcionar alimento aos animais nestes periodos. A
semeadura de forrageiras hibernais como a aveia pode diminuir a estacionalidade de forragem
disponivel aos animais (MEINERZ et al., 2011).

A aveia branca (Avena sativa L.) tem se mostrado como uma excelente opgéo para o
sistema produtivo baseado em pastagens, principalmente no Sul do pais. Tal variedade pode
ainda ser utilizada na alimentacdo humana apresentando alto valor de proteinas, presenca de
fibras soluveis, e na alimentacdo animal, como forragem verde, feno e silagem. Pode, também
ser utilizada como produtora de grdos e palha para a cobertura do solo, favorecendo a
implantacédo das culturas de veréo, especialmente em plantio direto.

O cultivo desta forrageira pode ser de forma isolada ou consorciada com outras
plantas de clima temperado ou até mesmo de clima tropical, devido a sua alta produgéo de
massa de MS, sendo esta de excelente qualidade e resistente ao pisoteio, garantindo assim a
eficiéncia do sistema de producéo a baixo custo (MACARI et al., 2006). A producdo de MS

das aveias, pode variar, por diversos fatores, conforme a regido e o cultivar utilizado, sendo
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que para a recomendacdo de seu uso deve-se primeiramente identificar quais se adaptam
melhor & determinada regido conforme sua variacdo quanto a idade de corte, precocidade,
tolerancia a seca entre outras.

As especies de aveia sdo bastante utilizadas em varias regides do Brasil, porem ha
certas dificuldades na implantacdo devido o pequeno numero de cultivares desenvolvidos para
0 pastejo direto, os de aveia branca possuem maior concentracdo para produgdo de grdos e
ndo destinada a producdo de forragens, o que torna necessaria avaliacdo o de cultivares mais
produtivos e adaptados ao pastejo direto (TAFERNABERRI JUNIOR et al., 2012).

O nitrogénio é um dos principais elementos minerais para as planta, afeta o
desenvolvimento e é associado aos sistemas energéticos como principal elemento ou cofator
de ativacdo enzimatica e formacdo de moléculas proteicas (TAIZ e ZIEGER, 2013). O
Nitrogénio tem funcdo na sintese da clorofila, pigmento envolvido no processo de
fotossintese, na producdo de energia para 0 uso na sintese de fotoassimilados. Estes,
juntamente com as proteinas formadas permitirdo o mais rédpido crescimento e
desenvolvimento das plantas (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006) e, em alguns casos, diminuira o
teor de fibra, o que favorece para melhoria de sua qualidade contribuindo para que seu uso no
pastejo possa ser recomendado.

A utilizacdo do nitrogénio pode provocar algumas alteragdes no solo devido a sua
falta ou excesso. A aplicacdo de dosagens corretas e eficientes é de extrema importancia,
devido sua utilizacdo em pequenas quantidades afetarem na producdo e qualidade das
pastagens, mas em grandes quantidades pode desencadear um desbalanco nutricional,
aumento os custos de producdo e diminuindo a eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes
(MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).
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2 OBJETIVO GERAL

O presente trabalho teve como objetivo estimar a composi¢do bromatoldgica e os
parametros relativos a cinética de degradacdo ruminal da aveia IPR 126 (Avena sativa IAPAR
126), submetida a diferentes niveis de adubacdo nitrogenada.
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3 REVISAO DE LITERATURA

As plantas forrageiras possuem valores nutritivos que podem ser influenciados por
praticas de manejo, de modo que as plantas expressem o seu potencial agrondmico e resultem
em ganhos para animais em producdo. A producdo da pecuéria a pasto esta relacionada com o
potencial da forragem, como a adaptabilidade ao ecossistema e principalmente com o manejo
adotado (ARAUJO et al., 2008). Técnicas de frequéncia de corte (pastejo) e niveis de
adubacdo nitrogenada sao frequentemente utilizados para melhorar a resposta da planta
principalmente no valor nutritivo (DETMANN et al., 2009).

Com realizacdo de cortes de amostras para analise nutricional da forrageira,
observam-se diferengas no valor nutritivo em suas partes e nos estagios de maturagao.
Determinagdes das concentracGes de parede celular e seus componentes e estimativas de
digestibilidade sdo métodos tradicionais utilizados. Estas determinacdes sdo muito
importantes para a avaliacdo da qualidade das pastagens, pois auxiliam quanto a necessidade
de suplementacdo, em diferentes épocas do ano e para diferentes categorias de animais
(BRANCIO et al., 2002). Os experimentos que descrevem a composicdo quimica e
digestibilidade das forrageiras sdo importantes na avaliacdo de pastagens, para a identificacao
dos possiveis pontos que limitam o consumo de nutrientes, como a producdo animal
(BRANCIO et al., 2002).

Os sistemas de producdo em pastagem sao a base para alimentagdo, principalmente
para a pecuaria de corte e leite. Visando suprir um déficit forrageiro que ocorre no outono e
inverno na regido sul do Brasil, em que as forrageiras de uma estacdo estdo no final de ciclo e
as préximas ndo estdo prontas para pastejo, a utilizacdo de forrageiras anuais constitui uma
alternativa altamente viavel para a alimentacdo animal (FERRAZZA et al., 2013).

Destacando-se pelo seu potencial para alimentacdo animal e também como
componente dos sistemas de producédo agricola, o cultivo da aveia contribui para uma maior
sustentabilidade dos sistemas, permitindo a integracdo entre as culturas anuais e gado no
sistema plantio direto (PRIMAVESI et al., 2004) no ganho de peso e alimentagdo de vacas
leiteiras nos meses de inverno (BORTOLINI; MORAES; CARVALHO, 2005).

3.1 ACULTURA DA AVEIA

A aveia é uma das principais gramineas cultivadas nas regides de clima temperado,

dentre os cultivares mais utilizados a aveia Preta Comum (Avena strigosa) se destaca
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(FEROLLA et al., 2007). A aveia Branca (Avena sativa) também apresenta grande potencial
de utilizacdo na alimentacdo animal, producdo de palhada e sistema de integracdo lavoura-
pecudria com semeadura direta (PRIMAVESI et al., 2004). Na busca por cultivares com
ciclos vegetativos mais longos tem estimulado a plantio da aveia branca (BORTOLINI;
MORAES; CARVALHO, 2005).

A utilizacdo de semeadura direta € bastante difundida devido ao alto rendimento de
palhada, facilidade de aquisi¢do de semente, rusticidade, rapidez de formacédo de cobertura,
decomposico lenta e ciclo adequado (DEMETRIO; COSTA; OLIVEIRA, 2012).

As formas de cultivo da aveia (Avena spp.) incluem o consércio ou a forma solteira.
O consércio pode ser realizado com outras plantas de clima temperado ou até mesmo de clima
tropical, em virtude de sua alta producdo de massa e matéria seca de excelente qualidade e
resisténcia ao pisoteio, garantindo assim a eficiéncia do sistema de producdo a baixo custo
(MACARI et al., 2006).

Como ocorre com as demais gramineas anuais, a aveia possui em sua fase de
crescimento vegetativo alta proporcdo de folhas, baixo teor de fibras e altos teores de
proteina, e ao passar para o estadio reprodutivo, sofre alteracGes que reduzem sua qualidade.
Com isto determina queda na digestibilidade e o consumo de forragem pelos animais, quando
ocorre elevacdo da porcentagem dos constituintes da parede celular e sua lignificacdo (FLOSS
etal., 2003).

A recomendacdo para a aveia ser implantada deve ser em marco e abril, utilizando 80
kg de semente por hectare. A semente deve ficar a uma profundidade de 3 a 5 cm para
melhorar a germinacdo. O pastejo iniciado quando as plantas atingem aproximadamente 30
cm e os animais retirados quando ainda houver um residuo de 7 a 10 cm de altura
(EMBRAPA, 2017).

A aveia branca (Avena sativa) Cv. IPR 126 foi lancada pelo IAPAR em 2005, sendo
indicada para forragem, rotacdo de culturas e cobertura de solo para semeadura direta. A
cultivar tem como caracteristica um ciclo longo com aproximadamente 160 dias, com plantas
de habito de crescimento semiprostado, proporcionando rapida cobertura de solo, e um
sistema radicular vigoroso, que garante bom suporte ao pisoteio animal e a falta de agua, além
de apresentar elevada producdo de matéria seca. (INSTITUTO AGRONOMICO DO
PARANA, 2007). A aveia tem alto percentual de proteina e pouca fibra devido & alta relacio
folha:colmo de 4,4/1 (INSTITUTO AGRONOMICO DO PARANA, 2007).

3.2 COMPOSICAO BROMATOLOGICA
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A composic¢do bromatoldgica indica a concentragdo dos principais nutrientes de um
dado alimento. Segundo Van Soest (1994), a composicdo quimica das plantas, e de modo
consequente seu valor nutritivo, resultam da distribuicdo das fontes fotossintéticas nos varios
tecidos vegetais. Este depende diretamente da disponibilidade de contetdo celular distribuido
na parte aérea da planta e da estrutura de parede celular que tem a disponibilidade em
interdependéncia com o grau de lignificacéo.

Do ponto de vista agronémico é feita a generalizacdo de que com o avango da idade
declina a qualidade da forrageira. Esta relacdo pode ser acelerada por respostas individuais da
planta e por fatores ambientais

As andlises para quantificar a fibra presente nas plantas forrageiras sdo de grande
interesse na alimentacdo de ruminantes, pois as dietas desses animais costumam conter
grandes quantidades de forragem, e a fracdo fibrosa afeta tanto o consumo quanto o
desempenho animal (VAN SOEST, 1996).

Nas leguminosas a lignina é encontrada nas hastes, que torna a fracao fibrosa nessa
parte mais indisponivel que a encontrada nas nervuras das gramineas C4 (VAN SOEST,
1996). Essa caracteristica € muito importante, uma vez que nas leguminosas as folhas tem
papel fisiol6gico como a fotossintese, e nas gramineas, além dessa funcéo, as folhas tém papel
estrutural. Esse fato € significativo no que se refere a utilizacdo das plantas pelos animais,
pois 0s mesmos tendem a selecionar primeiramente as folhas, no caso das leguminosas, e as
partes mais tenras das porcdes apicais, no caso das gramineas, visto que essas partes da planta
tém maior valor nutricional (VAN SOEST, 1994).

3.2.1 Composicdo quimica da Aveia branca IPR 126

As médias de producdo de matéria seca por corte encontrados na literatura sdo de
1,174 a 1,439 kg/ha (DEMETRIO; COSTA; OLIVEIRA, 2012; FERRAZA et al., 2013).
Fator importante para atender exigéncias nutricionais e possibilitar um manejo de cortes,
aumentando o rendimento da planta (BORTOLINI; MORAES; CARVALHO, 2005).

O teor proteico da aveia observado encontrado na literatura foi de 19,3% a 24,21%
(SOARES; PIN; POSSENTI, 2013; NERES et al., 2012, SILVA, 2011). Os teores de lignina
na MS encontrados na literatura variam de 2,97% a 5,52% (SILVA,2011; CASTAGNARA,
2012). A literatura tem demonstrado que o teor de FDN da IPR 126 varia entre 49,01 a
58,7%. (SOARES; PIN; POSSENTI, 2013; SILVA, 2011; CASTAGNARA, 2012).
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3.3 IMPORTANCIA DA CINETICA DE DEGRADACAO DOS ALIMENTOS

Para melhor o desempenho animal e maximizar a utilizagdo dos nutrientes fornecidos
aos ruminantes, é necessario o conhecimento de informacGes relacionadas com fragdes de
carboidratos e proteinas, como também parametros cinéticos e taxas de degradacédo
(MOREIRA et al.,2010). Estas informacdes sdo importantes porque descrevem a digestdo e
identificam propriedades intrinsecas dos alimentos que afetam a sua disponibilidade para os
ruminantes (MERTENS, 2005).

Objetivando aperfeicoar a classificagdo dos carboidratos totais de acordo com suas
taxas de digestao, foi proposto pelo “Cornel Net Carbohydrate and Protein System” (CNCPS),
a avaliacdo das fracdes proteicas e de carboidratos dos alimentos utilizando equacgdes que
estimam a digestdo e a passagem dessas fragdes, considerando a dindmica da fermentagéo
ruminal (SNIFFEN; O’CONNOR; VAN SOEST, 1992).

De acordo com o CNCPS, para que se obtenha a maxima eficiéncia de sintese de
proteina microbiana, bem como a reducdo das perdas energéticas e nitrogenadas decorrentes
da fermentacdo ruminal, € necesséria a sincronizacdo na degradacdo de nitrogénio e
carboidratos no rimen. Modelos mecanicistas sdo utilizados para estimativa da quantidade de
proteina microbiana sintetizada, do escape ruminal de nutrientes e, com isso, da proteina
metabolizavel, a partir dos dados relativos as fracdes de carboidratos e proteinas, bem como
de suas taxas de degradacdo. Dessa forma, espera-se predizer com maior exatiddo o
desempenho dos animais a partir dos ingredientes da dieta (CABRAL et al., 2000).

Com esse objetivo técnicas precisas e acuradas, simples e ndo onerosas devem ser
desenvolvidas para estimar com mais exatiddo os parametros cinéticos da degradacdo dos
nutrientes (CABRAL et al., 2000).

As taxas de degradacdo de proteina tém sido determinadas, por estudos in situ e in
vitro, cujos resultados sdo satisfatérios, porém as taxas de degradacdo da fibra sdo obtidas a
partir de técnicas gravimétricas, as quais apresentam limitacBes, por serem laboriosas,
apresentarem baixa repetibilidade e ndo permitirem a obtencédo das taxas de digestdo da fracdo
soltvel dos alimentos, visto que a alteracdo no peso da amostra incubada nos tempos iniciais
de fermentacéo é relativamente pequena, o que dificulta a sua mensuracdo (CABRAL et al.,
2000).

Para reduzir essas limitagdes foram desenvolvidas técnicas com enfoque metabolico,
que se baseiam ndo na mensuracdo do substrato ndo degradado, mas nos produtos finais da
degradacdo (DETMANN et al., 2009).
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Segundo Castro et al. (2007), as técnicas in vitro de producdo de gases tém sido
utilizadas em estudos de classificacdo de substratos com altos teores de carboidratos, em
estudos de fermentabilidade de componentes especificos, na avaliacdo de fatores
antinutricionais e na predicdo da energia metabolizavel dos alimentos. Dentre as técnicas, a de
producdo cumulativa de gases € uma das técnicas metabolicas mais utilizadas para estimar
taxas de degradacdo ruminal (DETMANN et al., 2009).

As vantagens da utilizacdo da técnica in vitro consistem primeiramente em
caracterizar de forma mais adequada as particularidades do alimento, como a contribuicdo dos
carboidratos soluveis, na sua rapidez, na uniformidade fisico-quimica do microambiente de
fermentacdo e na conveniéncia de necessitar de menos animais fistulados. Os métodos in
vitro, no entanto, podem apresentar falhas, por ndo se utilizarem adequadamente o inéculo, 0s
nutrientes essenciais, 0s tampdes, ou 0s equipamentos que garantam as condicdes de pH e
anaerobiose (MALAFAIA etal., 1998).

No que diz respeito a aveia IPR 126, ainda ha escassez de dados na literatura

relacionados a utilizacdo de técnicas in vitro para determinagdo da sua cinética de degradacao.

3.4 ADUBACAO NITROGENADA

O nitrogénio (N) é o mineral mais limitante ao desempenho produtivo de gramineas e
encontra-se em baixas concentracdes no solo, em maior parte indisponivel. Devido a elevada
exigéncia desse mineral pelas plantas, de modo geral, a adubacdo nitrogenada € um recurso
para aumentar a producdo de Matéria Seca (MS) e aumentar a producdo animal por meio do
aumento na taxa de lotacdo da pastagem. (SKONIESKI et al., 2011).

O N é o elemento principal para a sintese da clorofila, pigmento envolvido no
processo de fotossintese. A clorofila determina na utilizacdo da luz solar pela planta como
fonte de energia, para funcdes essenciais de producdo de carboidratos e a absorcdo de
nutrientes para seu desenvolvimento. Quando existe a disponibilidade de N ocorre o
crescimento da planta e o desenvolvimento da atividade radicular, com reflexos positivos na
absorcéo de outros nutrientes e na quantidade de MS produzida pela aveia (SANTI; AMADO;
ACOSTA, 2003). Durante o crescimento vegetativo da planta ocorre uma variagdo na
absorcéo da quantidade de nitrogénio. Aumenta durante o processo de crescimento e atinge o
maximo no periodo reprodutivo (CREGAN E BERKUM, 1984). No crescimento a planta
emite novas folhas, caules e raizes e também realiza a sintese de acidos nucléicos e proteinas,

onde os metabolismos de proteinas e dos tecidos meristematicos necessitam do nitrogénio
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(AGUIAR, 2007). A aplicacdo do N provoca alteracBes em varias caracteristicas morfoldgicas
da forrageira, desde o tamanho da folha, taxa de crescimento e aparecimento de perfilho.

A adubacdo com nitrogénio influencia também o valor nutritivo da forragem. O
suprimento de nitrogénio para as plantas reduz o conteudo de agucares, que sdo utilizados na
sintese de amino&cidos e proteinas. As proteinas sdo acumuladas no contetdo celular e tém o
efeito de diluicdo dos componentes da parede celular, aumentando a digestibilidade. Por outro
lado, ocorre maior lignificacdo, pois ha maior crescimento e desenvolvimento das plantas. O
resultado final no valor nutritivo dependerd, entdo, desses dois efeitos contrarios, que
interagem com os efeitos da temperatura, luz e &gua (VAN SOEST, 1994).

Recomenda-se para a agricultura e pecuaria a adogdo de adubacdes mais eficientes,
levando em consideracdo a dinamica do N no sistema solo-planta e a espécie forrageira,
podendo reduzir os custos e riscos ambientais ocasionados pelo ndo entendimento da correta
aplicagéo e reposicédo de nutrientes ao solo (RESTLE; ROSO; SOARES, 1999). A decisdo
importante no manejo de fertilizantes, para a recomendacéo da dose de N a ser aplicada deve
levar em consideracdo pontos econdmicos e ambientais. Nessa recomendacdo deve se levar
em consideracao as condicdes edafoclimaticas, sistema de cultivo (sistema plantio direto ou
convencional), época de semeadura, responsividade do material genético, rotacdo de culturas,
época e modo de aplicacdo, fontes de N, aspectos econdmicos e operacionais (BOBATO,
2006).

A utilizacdo de leguminosas em consorcio com gramineas € uma alternativa para
melhorar a sustentabilidade dos sistemas pastoris e também a disponibilidade de nitrogénio no
solo. Estudos comprovam que a utilizacdo de leguminosas pode diminuir os gastos com
fertilizantes, aumentar a qualidade, melhorar a disponibilidade de forragem pelo aporte de
nitrogénio ao sistema por meio de sua reciclagem e transferéncia para a graminea consorciada

e aumentar também o periodo de utilizacdo das pastagens (BARCELLOS et al., 2008).
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4 DESENVOLVIMENTO

O desenvolvimento desta dissertacdo foi realizado em um capitulo em forma de
artigo formatado nas normas do periddico: Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinéria e
Zootecnia (Brazilian Journal of Veterinary and Animal Science), ISSN 0102-0935 (impresso)
e 1678-4162 (on-line), é editado pela FEPMVZ Editora, CNPJ: 16.629.388/0001-24.
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Caracterizacdo nutricional e cinética da degradacéo ruminal da aveia branca IPR-126
(Avena sativa cv. IPR-126), sob diferentes niveis de adubacéo nitrogenada
[Nutritional and kinetic characterization of ruminal degradation of white oats IPR-126 (Avena

sativa cv. IPR-126), under different levels of nitrogen fertilization]
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RESUMO

O objetivo do presente estudo foi estimar a composicdo bromatoldgicas e os parametros
relativos a cinética de producdo de gas in vitro da aveia IPR 126, adubada com diferentes
doses de nitrogénio (0, 60, 120, 240 kg ha™de N), em dois anos de producéo (2013-2014). Foi
determinada a composi¢do quimica, sendo analisado: matéria seca (MS) matéria mineral
(MM), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), Fibra em Detergente Neutro (aFDNom), Fibra
em Detergente Acido (FDA), proteina insoldvel em detergente acido (PIDA), lignina em
detergente acido (LDA),Carboidratos Totais (CT), Carboidratos N&do Fibrosos (CNF) e
Carboidratos Solaveis (CHOs) da cultivar IPR 126, assim como a estimativa dos parametros
do modelo bicompartimental para cinética de producdo de gases (Vfi ki, Vf, e ko e L). A
adubacdo nitrogenada influenciou apenas os teores de PB e CT. Em relacdo as variaveis
bromatoldgicas, LDA, CT, CNF e CHOs foram significativamente superiores em 2013. MM,
aFDN e PB foram superiores em 2014. Em 2013, comparando os cortes realizados, a maioria
das variaveis bromatolégicas ndo apresentou diferenca significativa, com excecdo da LDA e
CHOs. No ano de 2014, os valores observados das variaveis bromatoldgicas foram
significativamente maiores no 1° corte para EE, CNF e CHOs. Para MM, aFDN, LDA e
PIDA foram maiores no 2° corte. Houve efeito significativo em relacdo aos parametros da
cinética de degradacdo producdo de gas in vitro, com excecdo da L. Na comparagdo dos anos
de cultivo, k;, Vf, e ky, apresentaram aumento no ano de 2014. No entanto, o Vf; apresentou
reducdo em 2014. No ano de 2013 comparando os cortes realizados, houve efeito significativo
somente para as taxas k; e k,. Ndo foram encontradas diferengas significativas em nenhum
parametro, analisando os cortes de 2014. A aveia branca IPR 126 tem um bom potencial para
ser cultivada na regido sudoeste do Parana, porque responde a adubagdo nitrogenada e
consegue expressar seu potencial forrageiro mesmo com condic¢des climaticas desfavoraveis.
Os elevados teores de proteina bruta encontrados neste trabalho indicam um desequilibrio
entre as fragOes proteicas e energeticas, influenciando os parametros da cinética de
degradacéo.

Palavras-chave: Carboidratos. Nitrogénio. Parametros. Proteina bruta.



24

ABSTRACT

The objective of the present study was to estimate the bromatological composition and the
parameters related to the in vitro gas production kinetics of oat IPR 126, fertilized with
different nitrogen rates (0, 60, 120, 240 kg ha -1 of N), in two Years of production (2013-
2014). The chemical composition was determined: dry matter (DM), crude protein (PB),
ethereal extract (EE), neutral detergent fiber (aFDNom), acid detergent fiber (FAD), insoluble
protein (LDA), Total Carbohydrates (CT), Nonfibrous Carbohydrates (CNF) and Soluble
Carbohydrates (CHOSs) of cultivar IPR 126, as well as the estimation of the parameters of the
bicompartmental model for kinetics of Production of gases (Vfi, ki, Vf, e ko e L). Nitrogen
fertilization influenced only PB and CT contents. In relation to the bromatological variables,
LDA, CT, CNF and CHOs were significantly higher in 2013. MM, aFDN and PB were higher
in 2014. In 2013, comparing the performed cuts, most of the bromatological variables did not
present a significant difference, except for LDA and CHOs. In the year 2014, the observed
values of the bromatological variables were significantly higher in the 1st cut for EE, CNF
and CHOs. For MM, aFDN, LDA and PIDA were higher in the 2nd cut. There was a
significant effect in relation to the degradation kinetic parameters in vitro gas production, with
the exception of L. In the comparison of the years of cultivation, ki, Vf; and k,, increased in
2014. However, Vf; presented a reduction in 2014. In the year of 2013 comparing the cuts
performed, there was a significant effect only for rates k; and k,. No significant differences
were found in any parameter, analyzing the cuts of 2014. The white Oat IPR 126 has a good
potential to be cultivated in the southwestern region of Parana, because it responds to nitrogen
fertilization and manages to express its forage potential even with unfavorable climatic
conditions. The high levels of crude protein found in this work indicate an imbalance
between.

Keywords: Carbohydrates. Crude protein. Nitrogen. Parameters.

INTRODUCAO

Na regido sul do Brasil, assim como em praticamente todo o pais, a pecuaria bovina é
explorada em sistemas de pastagens. O objetivo é fornecer volumoso de qualidade ao longo
do ano, levando em consideragéo o crescimento da planta, estacionalidade da produgéo e sem
elevar demasiadamente os custos de producéo (Ferolla et al., 2008). A utilizacdo de gramineas
temperadas, como a aveia é uma alternativa para a producéo de forragem, para suprir o déficit
alimentar causado por baixas temperaturas, geadas e pouca luminosidade no periodo de
outono-inverno (Neres et al., 2012).

Embora ainda seja predominante as cultivares de aveia preta, cultivares de aveia
branca vem ganhando espaco, principalmente apds o desenvolvimento do melhoramento
genético de algumas especies que sdo capazes de se adaptar ao duplo propdsito, ou seja, sao

capazes de produzir dois ou trés cortes de forragem e grdos num mesmo ciclo (Gomes e Reis,
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1999). Dentre essas cultivares a IPR 126 foi desenvolvida em 2005 pelo Instituto Agronémico
do Parana (IAPAR, 2007). Esta cultivar apresenta produtividade e longevidade de producao
de forragem (Ferrazza et al., 2013). Pode ser utilizada na producdo de forragem e feno,
rotacdo de culturas e cobertura de solo para plantio direto (IAPAR, 2007).

O conhecimento do valor nutritivo da forrageira permite apontar as principais causas
limitantes do nivel de produgdo, permitindo realizar um plano de manejo para melhorar a
producdo animal. Técnicas de determinacdo de digestibilidade producdo de gases in vitro
podem ser utilizadas para melhorar o conhecimento do valor nutritivo das forrageiras
(Velédsquez et al., 2009).

A técnica de producdo de gases in vitro é importante no estudo dos parametros
cinéticos das fracGes que compdem os alimentos, pois reflete a taxa e extensdo em que 0s
componentes sdo fermentados pelos microrganismos do rimen (Veldsquez et al., 2009). As
vantagens desta técnica consistem na rapidez, conveniéncia de ndo manter muitos animais
fistulados e na uniformidade quimica do micronutriente de fermentacdo (Malafaia et
al.,1998).

Mesmo ap0s duas décadas utilizando técnicas de producdo de gases in vitro para a
determinacdo do valor nutricional de alimentos (Pell e Schofield, 1993;Theodorou et al.,
1994), e de uma serie de trabalhos cientificos realizados com a utilizagdo deste método em
diversas pastagens, sejam temperadas ou tropicais (Malafaia et al., 1998; Castro et al., 2007;
Costa et al., 2009; Detmann et al., 2009; Moreira et al., 2010) a descoberta das taxas e
parametros referentes a cinética de degradacdo da aveia IPR 126 e um detalhamento mais
aprofundado de sua composic¢ao bromatoldgicas é assunto ainda em aberto.

Com relacéo a adubacdo nitrogenada, o nitrogénio (N) € parte fundamental de todos
acidos nucléicos e aminoacidos que sdo precursores das proteinas. A baixa disponibilidade
desse nutriente, geralmente limita a produtividade dos vegetais em ecossistemas naturais e
agricolas (Epstein e Bloon, 2004). O N existente no solo, geralmente, ndo € suficiente para
atender a demanda total para as culturas, sendo que em algum momento das etapas de cultivo,
deve-se recorrer a aplicacao de fertilizantes nitrogenados, para proporcionar a sustentabilidade
do sistema produtivo (Assmann, 2002).

A recomendacao de doses de N, para a cultura de aveia, determinadas em funcéo do
teor de matéria organica do solo. Leva em consideracdo o processo de liberagdo do N
organico para as formas minerais (NH™ e NO™®), temperatura, umidade, aeracdo, da
guantidade e da natureza do material organico presente, interferindo na velocidade

mineralizacdo (Kolchinski e Schuch, 2002). Na literatura é possivel encontrar niveis de
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nitrogénio aplicado na aveia variando de 20 a 300 kg ha™ (LUPATINI et al. 1998; MOREIRA
et al. 2001; MACARI et al. 2006; MEINERZ et al. 2011; SKONIESKI et al. 2011).

O presente trabalho foi realizado com o objetivo de estimar a composicdo
bromatoldgica e os parametros relativos a cinética de degradacdo ruminal da aveia IPR 126
(Avena sativa IAPAR 126), adubada com diferentes doses de nitrogénio, em dois anos de
avaliagéo.

MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi desenvolvido conforme normas e recomendacfes da Comissao
de Etica no Uso de Animais (CEUA) referente ao protocolo n® 2015-012, da Universidade
Tecnologica Federal do Parana (Anexo B).

Para esse trabalho utilizou-se a espécie forrageira Aveia branca IPR 126 (Avena
sativa, cultivar IPR 126) implantada no primeiro ano na data 30/04/2013 e para o segundo ano
24/06/2014.

A érea experimental foi localizada no municipio de Dois Vizinhos, sudoeste do Estado
do Parana no campus da Universidade Tecnoldgica Federal do Parand - UTFPR, que esta a
uma altitude de 520 m, situa-se a 25°, 44', 35" de latitude Sul e longitude de 53°, 4', 30" O. O
clima desta regido € subtropical umido mesotérmico, tipo Cfa, com uma precipitacdo média
anual de 1.953 mm, segundo a classificacdo de Kdppen (Alvares et al., 2013) e o solo da
regido é caracterizado como Nitossolo Vermelho Distroférrico tipico (Maack, 1968). A

analise quimica revelou os seguintes valores:

Tabela 1. Atributos quimicos do solo em duas profundidades, antes da instalagdo do
experimento no ano de 2013.

Prof. P MO pH Al+H AP K* Ca Mg** SB CTC Vv Cu Fe Zn
cm  Mgd gdm® Ca Cmol dms % Mgdm?®

3

m Cl,

0-10 6,70 5093 520 384 003 040 58 329 955 1339 7132 4,05 2689 1,68
10-20 1,79 3351 500 428 003 018 419 273 7,10 11338 62,39 4,04 2527 111

Tabela 2. Atributos quimicos do solo em duas profundidades, antes da instalacdo do
experimento no ano de 2014.

Prof. P MO pH Al+H AP K* Ca®*  Mg* SB CTC Vv Cu Fe Zn
cm Mgd  gdm® Ca Cmol dm; % Mgdm®

3

m Clz

0-10 741 42,69 5,50 3,42 0,0 0,33 4,98 2,13 7,44 10,86 6851 4,17 38,70 1,87
10-20 4,63 37,53 5,50 2,74 0,0 0,28 5,06 1,51 6,85 9,59 71,43 443 4133 230

Nas Figuras 1 e 2 sdo apresentadas as informacOes de temperatura (°C) e

Precipitacdo (mm) da estacdo meteorologica da UTFPR, campus Dois Vizinhos, nos anos
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2013 e 2014. Observando o periodo experimental de 2013, nota-se que as temperaturas foram
mais altas antes do 1° corte. Os dados de precipitacdo revelam que houve pequeno periodo de
estiagem logo ap6s a semeadura.
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Figura 1. Precipitacdo (colunas) e temperatura média (linha) durante a conducdo do
experimento 1° ano 2013.

Em 2014, ocorreu menor precipitacdo e temperaturas médias mais elevadas do que o

ano anterior, caracterizando um inverno atipico para a regido sudoeste do Parana.
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Figura 2. Precipitacdo (colunas) e temperatura media (linha) durante a conducdo do
experimento 2° ano 2014.
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O preparo do solo foi realizado de forma convencional utilizando-se uma semeadora
de plantio direto sobre a palha, com espacamento entre linhas de 22 cm. Em 2013 a aveia foi
implantada sobre resteva de mucuna (Mucuna aterrina vc. Mucuna preta). Para a implantacéo
da cultura realizou-se a adubacéo de base de 145 kg ha-* com formulacdo pronta 08-20-10 (N-
P-K). Em 2014 o plantio foi feito sobressemeadura de sorgo sacarino (Sorghum bicolor (L.)
Moench), a adubacéo de base foi a mesma do ano 2013.

Em 2013 e 2014, a area experimental foi dividida em trés blocos com quatro parcelas
de 2 x 3m em cada bloco. As parcelas receberam as doses de 0, 60, 120 e 240 kg ha™ de N
apos cada corte. Posteriormente & implantacdo do experimento, nos dois anos efetuou-se um
corte para a padronizacdo da cultivar quando esta atingiu uma altura média de 25 cm.

Nos anos de 2013 e 2014, os cortes foram realizados com intervalos de 21 dias ap0s
o corte de padronizacdo, mantendo-se altura para rebrota de 10 cm acima do solo. Foram
realizados trés cortes no ano de 2013 e dois em 2014,

As amostras foram coletadas, pesadas e encaminhadas para a sala de estufas para
determinacdo da matéria parcialmente seca (MPS). Para a determinacdo das caracteristicas
bromatoldgicas o material foi seco em estufa com ventilacdo forcada a 55 °C por 72 horas, e
posteriormente, moido em moinho tipo Willye, em peneira de 1 mm, para armazenamento.

Para ambos os anos as analises bromatoldgicas foram realizadas no laboratério de
Anélise de Alimentos da UTFPR — Campus Dois Vizinhos, a matéria seca (MS) matéria
mineral (MM), proteina bruta (PB), foram determinadas de acordo com (Silva ;Queiroz 2006).
A analise de extrato etéreo (EE) foi realizada utilizando o equipamento semiautomatico
(ANKOM* ™ Extraction System). A proteina insol(ivel em detergente 4cido (PIDA) foi
realizada com os seguintes procedimentos, primeiramente realizou-se a determinacéo de fibra
em detergente acido (FDA), (Moller, 2009), em sequéncia foi utilizado o residuo do cadinho
para realizacdo da PB, determinada de acordo com (Silva; Queiroz 2006). Realizou-se
também analises de fibra em detergente neutro (aFDNom) pelo método de AOAC 2002.04
(Mertens, 2002), fibra em detergente acido (FDA) e em sequéncia a lignina em detergente
acido (LDA) pelo método de AOAC 973.18, (Moller, 2009). Os célculos para determinar 0s
Carboidratos Totais (CT) e Carboidratos Nao Fibrosos (CNF) foram de acordo com Sniffen et
al. (1992) conforme as formulas: CT =100 — (PB + EE + MM) e CNF =100 — (PB + EE +
aFDNom + MM), respectivamente. A obtencdo de extratos para a determinacdo dos
Carboidratos Soltveis (CHOs) foi realizada conforme Reis et al. (2015) e a determinagédo

seguiu por meio da técnica do fenol sulfurico a 5%, conforme Dubois et al. (1956).
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Para a determinacdo da digestibilidade foi utilizada a técnica de incubagGes in vitro,
em banho maria a 39°. Utilizou-se 0,5 g de amostra seca ao ar dos cortes da forrageira, que
foram transferidos para frascos na cor ambar de 100 ml, para serem incubadas com 40 ml do
meio de cultura reduzido na auséncia de oxigénio e mais 10 ml de indculo ruminal preparado
segundo recomendacbes de Goering e Van Soest (1970). O meio de cultura, a solucdo
redutora e o in6culo foram preparados em lote unico (Hall e Mertens, 2008). O contetdo
ruminal, fase liquida e material fibroso foram coletados separadamente, e armazenados em
duas garrafas térmicas até o momento de utilizacdo no laboratério este material foi obtido de
dois novilhos holandeses fistulados, com 500 kg de peso vivo mantidos em pastagem de aveia
branca (Avena sativa L.) URS Guapa e recebendo uma suplementacdo diaria de 2 kg de
concentrado. A canulacdo dos animais que foram utilizados no experimento foi aprovada pelo
CEUA da UTFPR sob o protocolo n°® 2013-003. No laboratorio, o material coletado foi
misturado em liquidificador por 60 segundos, na propor¢do de 1:2 do material fibroso e
liquido ruminal e com infusdo continua de CO,. A mistura foi filtrada e ap6s adicionada ao
meio de cultura previamente reduzido mantendo-se a mistura a uma temperatura de 39°C sob
infusdo constante de CO,. Em seguida, foi transferido 50 ml desta mistura para os frascos
ambar, que foram vedados com tampas de borracha e lacres de aluminio e transferidos para
outro banho maria a 39°C (Hall e Mertens, 2008).

O equipamento para aferir a pressao e o volume de gas foi semelhante ao descrito por
Malafaia et al. (1998) com algumas modificacbes (Abreu et al., 2014). As leituras de pressdo
e de volume foram realizadas a 1, 2, 3, 6, 8, 10, 12, 16, 20, 24, 30, 36, 48, 72, e 96 h de
incubacéo.

As leituras do volume de gés produzido foram expressas em mL/0.1 g de MS
incubada. O modelo matematico utilizado foi o proposto por Zwietering et al. (1990) e
Schofield et al. (1994):

Vi = Ve exp{—exp[1 + kje(L — )]} + Vp exp{—exp[1 + kze(L — )]} + ¢
V, é a producdo cumulativa de gases em funcdo do tempo (t,h). E um modelo
bicompartimental, possuindo um compartimento de rapida e outro de lenta degradacdo no
rdmen, em que V;; e Vg, representam o volume de gas assintotico desses dois
compartimentos, respectivamente. O parametro k, € a taxa de degradacao especifica da fracdo
de rapida digestdo e o k, da fracdo de lenta digestdo (h™1). As fracBes de lenta e rapida

digestdo sdo representadas por duas funcdes logisticas com um pardmetro comum para a
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laténcia (L). O termo e € a base dos logaritmos naturais e ¢ é o erro aleatorio. O tempo médio
de digestdo (TMD, h) pode ser calculada de acordo com: TMD = 1/k; + 1/k, + L.

A linearidade entre o volume e a pressdo observados nas leituras de producédo de gas
(Theodorou et al., 1994) foram verificadas por meio do método de regresséo robusta do SAS.
Os parametros dos diferentes modelos néo lineares foram estimados pelo procedimento NLIN
do SAS.

Os dados oriundos das analises bromatoldgicas e os valores estimados para 0S
pardmetros do modelo de cinética de degradacdo foram transformados pelo método de Box-
Cox (Box e Cox, 1964). Apos a transformacdo utilizou-se o Proc Mixed do SAS com o
método da Méaxima verossimilhanca (ML) para escolha da matriz de variancias e covariancias
que melhor se ajustaria aos dados, por meio do valor de Akaike corrigido (AlICc) (Littel et al.,
2006), foram testadas as matrizes componente de variancia (VC) e autorregressiva de primeira
ordem (AR(1)). Apbs a escolha da melhor matriz para cada variavel, os dados foram
analisados por meio do seguinte modelo estatistico:

Vi =u+a;+ b+ B +v(Blia + aBix + ay (Bt + €ijr
Yij € a observagdo referente ao i-ésimo nivel de adubacéo (a;) no j-ésimo bloco (b;) do k-
ésimo ano (fx) do I-ésimo corte dentro do k-ésimo ano (y(B)x). Os efeitos fixos do modelo
acima séo a média geral (), ai, Sk € y(B)u € 0s efeitos aleatorios b; e o erro aelatorio ejjq. O
modelo estatistico com seus efeitos e respectivas interacbes (afik € ay(B)i) foi ajustado por
meio do PROC MIXED do SAS (versdao 9.4) usando a maxima verossimilhanca restrita
(REML) como método de estimacdo. As varidveis que apresentaram efeito significativo de
nivel de adubacdo foram analisadas por meio de regressdo robusta (ROBUSTREG) e as que
apresentaram efeito significativo de ano ou corte dentro de ano tiveram suas médias
comparadas por meio do teste de Tukey-Kramer quando havia mais de dois cortes. Foi

considerado significativo o efeito cujo valor de p < 0,01.

RESULTADOS

A adubacéo nitrogenada influenciou apenas os teores de PB e CT (p < 0,01) para 0s

dois anos de cultivo. Sendo que a PB aumentou linearmente em funcdo da quantidade de
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nitrogénio aplicada (Fig.3) enquanto o CT diminui linearmente (Fig. 4). As outras variaveis
bromatoldgicas e os pardmetros de cinética ndo sofreram efeito da adubac&o.
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Figura 3. Regressdo robusta do teor de proteina bruta em funcdo da adubacéo nitrogenada.
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Figura 4. Regressdo robusta do teor de carboidrato total em funcdo da adubacéo nitrogenada.

Em relacdo as variaveis bromatoldgicas, houve efeito significativo para os teores de
MM, aFDN, LDA,PB, CT, CNF e CHOs comparando os dois anos de cultivo (Tab. 1). As
variaveis MM, aFDN e PB no ano de 2014 foram superiores ao ano anterior, 0s incrementos
foram 12,8; 49,2 e 19,4 g kg™ da MS, respectivamente. Por outro lado, os valores médios das
variaveis LDA, CT, CNF e CHOs decresceram 35,99; 31,15; 80,93; 46,83 g kg™ da MS,
respectivamente, de 2013 para 2014.
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Tabela 3. Média e intervalo de confianca (IC) 99% das variaveis bromatoldgicas para os dois
anos de cultivo da aveia branca IPR 126.

Analises Anos p Valor
2013 2014

MS? 151,76 + 34,273 173,17 + 45,558 0,2427
MMP 92,43 + 4,182 105,20 + 5,352 <0.0001
EE® 31,35 + 3,937 30,93 + 4,876 0,8501
aFDNP 462,03 + 14,588 511,23 + 18,977 <0.0001
LDAP 56,57 + 5,792 20,58 + 2,744 <0.0001
PBP 245,73 + 8,074 265,14 + 10,504 0,0003
PIDAP 36,05+ 5,716 40,05 + 7,436 0,2543
CT® 630,09 + 10,554 598,94 + 13,029 <0.0001
CNF° 168,46 + 15,672 87,53 + 20,388 <0.0001
CHOS? 92,83 + 7,400 46,00 + 9,626 <0.0001

%MS, matéria seca. Expresso em g kg™ de matéria verde

PMM, matéria mineral; EE, extrato etéreo; aFDN, fibra em detergente neutro; LDA, lignina; PB, proteina bruta;
PIDA, proteina insolivel em detergente acido; CT, carboidratos totais; CNF, carboidratos ndo fibrosos e CHOS,
carboidratos soltveis. Valores expressos em g kg™ da MS.

Em 2013, a maioria das variaveis bromatologicas ndo apresentou diferenca
significativa em relacdo aos diferentes cortes, com excecdo da LDA e CHOs (Tab.2). Para a
LDA, o valor encontrado no 3° corte foi superior ao do 1° corte, porém, nao houve diferenca
significativa quando comparados 0 2°e o 3°cortes.

Para 0 CHOs, o 3° corte apresentou uma reducdo em relacdo ao 1°e 2°cortes, estes

por sua vez nao diferiram.

Tabela 4. Média e intervalo de confianca (IC) 99% das variaveis bromatoldgicas do ano 2013
da aveia branca IPR 126.

Anélises 2013
1° Corte 2° Corte 3° Corte
MSs? 177,70 £ 53,827 146,60 + 44,402 134,18 + 40,580
MMP 89,32 + 6,943 88,70 + 6,943 99,26 + 6,953
EEP 35,56 + 6,046 29,95 + 6,046 28,53 + 6,053
aFDNP 462,18 + 25,266 455,04 + 25,266 468,87 + 25,266
LDA" 49 47 + 8,801b 53,42 + 9,505ab 68,52 + 12,187a
PBP 238,94 + 13,985 249,74 + 13,985 248,51 + 13,985
PIDAP 38,28 + 9,900 34,09 + 9,900 35,78 £ 9,900
CT® 636,17 + 18,452 631,23 + 18,308 622,95 + 18,068
CNF® 174,01 £ 27,145 176,58 + 27,145 154 81 + 27,145
CHOSP 103,02 + 12,817a 104,96 + 12,817a 70,52 +12,817b

3MS, matéria seca. Expresso em g kg™ de matéria verde

PMM, matéria mineral; EE, extrato etéreo; aFDN, fibra em detergente neutro; LDA, lignina; PB, proteina bruta;
PIDA, proteina insolivel em detergente acido; CT, carboidratos totais; CNF, carboidratos ndo fibrosos e CHOS,

carboidratos sollveis. Valores expressos em g kg™ da MS.
Meédias seguidas de letras diferem pelo teste Tukey Kramer (o= 0,01).
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No ano de 2014, os valores observados das variaveis bromatologicas foram

significativamente maiores no 1° corte para EE, CNF e CHOs. Enquanto para MM, aFDN,

LDA e PIDA foram maiores no 2° corte. Os valores de MS, PB e CT ndo apresentaram

diferenca entre os cortes (Tabela 3).

Tabela 5. Média e intervalo de confianca (IC) 99% das variaveis bromatoldgicas do ano 2014
da aveia branca IPR 126.

Analises 2014 p Valor
1° Corte 2° Corte

MS? 171,84 + 54,868 174,51 + 55,939 0,8618
MMP 102,41 + 7,429 107,98 + 7,418 0,0055
EEP 36,08 + 6,467 25,79 £ 6,461 0,0074
aFDNP 487,00 + 26,879 535,46 + 26,379 0,0007
LDAP 15,73 + 2,978 26,93 +£ 5,099 <0.0001
PBP 268,22 + 14,877 262,06 + 14,877 0,3817
PIDAP 33,92 + 10,531 46,17 + 10,531 <0.0001
CT® 593,64 + 18,287 604,36 + 18,646 0,0562
CNF° 106,32 + 28,877 68,73 + 28,877 0,0033
CHOS? 58,47 + 13,634 33,52 + 13,634 <0.0001

3MS, matéria seca. Expresso em g kg™ de matéria verde

PMM, matéria mineral; EE, extrato etéreo; aFDN, fibra em detergente neutro; LDA, lignina; PB, proteina bruta;
PIDA,; proteina insolivel em detergente acido; CT, carboidratos totais; CNF, carboidratos ndo fibrosos e CHOS,
carboidratos soltveis. Valores expressos em g kg™ da MS.

Houve efeito significativo em relagdo aos parametros da cinética de degradacdo, com
excecdo da laténcia (L). Na comparacdo dos anos de cultivo, a taxa especifica de producao de
gas pela degradacdo da fracdo solGvel de rapida digestdo (ki), 0 volume de gas produzido pela
degradacdo da fracdo insollvel potencialmente degradavel de lenta digestdo (Vf,) e a taxa
especifica de producdo de gas pela degradacdo da fracdo insolvel potencialmente degradavel
de digestdo lenta (kz), foram maiores em 2014 do que em 2013 (Tab.4). Por outro lado, o
volume de gas produzido pela degradacédo da fracdo soltvel de rapida digestdo (Vf;) foi menor
em 2014.

Tabela 6. Valores dos parametros estimados e intervalo de confianga (IC) 99% para os dois
anos de cultivo da aveia branca IPR 126.

Anos p Valor

2013 2014
Vi 11,566 + 0,827 6,317 £ 1,075 <0,0001
ky 0,111 + 0,013 0,245 + 0,037 <0,0001
Vf, 14,357 £ 0,995 22,856 + 1,294 <0,0001
ko 0,027 + 0,001 0,032 + 0,002 <0,0001
L 0,408 + 0,052 0,461 + 0,067 0,1023

Vfy, e Vf, sdo os volumes maximo de gas produzido pela degradacdo da fracdo sollvel de rapida digestdo e
fracdo insoltvel potencialmente degradavel de digest&o lenta respectivamente, expressos em mL 0,1 g™ de MS.
k; e k,sdo as taxas especificas de produgdo de gas pela degradacdo da fragdo solGvel de rapida digestdo,
fraccdo insoltvel potencialmente degradavel de digestdo lenta, expressos em h™.

L representa a laténcia, expresso em h.
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No ano de 2013 comparando os cortes realizados, houve efeito significativo somente
para as taxas kj e k, (Tab. 5). O menor valor da taxa k; estimada foi encontrada no 3° corte,
diferindo dos demais. Entre o0 1° e 2° cortes ndo houve diferenga significativa. Enquanto para
ko 0 menor valor estimado foi no 3°corte e 0 maior no primeiro (Tab. 5). Nao houve diferenca
do 2° corte para os demais. Em todas as estimativas de 2013 o parametro k; foi superior a de
ko, conforme o esperado, ou seja, que os carboidratos ndo fibrosos degradem mais

rapidamente que os fibrosos (Malafaia et al., 1998).

Tabela 7. Valores dos parametros da cinética de degradacdo estimados e intervalo de
confianca (IC) 99% para os cortes de 2013 da aveia branca IPR 126.

2013
1° corte 2° corte 3° corte
Vi, 11,169 + 1,432 12,149 + 1,432 11,350 +£ 1,432
K1 0,133+ 0,027a 0,112 £ 0,023a 0,091 +0,018b
Vf, 15,769 + 1,724 14,553 + 1,724 12,750 +£ 1,724
K, 0,030 £ 0,002a 0,026 + 0,002ab 0,025 + 0,002b
L 0,388 + 0,090 0,397 + 0,090 0,440 + 0,090

Vfy, e Vf, sdo os volumes méximo de gas produzido pela degradagdo da fragcdo solGvel de répida digestdo e
fracdo insoltvel potencialmente degradavel de digest&o lenta respectivamente, expressos em mL 0,1 g™ de MS.
k; e k,séo as taxas especificas de producdo de gas pela degradacdo da fracdo soluvel de répida digestéo,
fraccdo insoltvel potencialmente degradavel de digestdo lenta, expressos em h™.

L representa a laténcia, expresso em h.

Médias seguidas de letras diferem pelo teste Tukey Kramer (o= 0,01).

N&o foram encontradas diferengas significativas em nenhum pardmetro ao se

comparar os cortes de 2014 (Tab. 6).

Tabela 8. Valores dos parametros da cinética de degradacdo estimados e intervalo de
confianca (IC) 99% para os cortes de 2014 da aveia branca IPR 126.

2014 p Valor

1° Corte 2° Corte
VT, 6,508 + 1,523 6,126 + 1,523 0,9886
K1 0,250 £ 0,054 0,241 £ 0,052 0,9973
VT, 23,547 + 1,833 22,164 + 1,833 0,6015
K, 0,033 £ 0,003 0,031 £ 0,003 0,4499
L 0,503 + 0,096 0,418 + 0,096 0,4487

Vfy, e Vf, sdo os volumes maximo de gas produzido pela degradacdo da fracdo sollvel de rapida digestdo e
fracdo insoltvel potencialmente degradavel de digest&o lenta respectivamente, expressos em mL 0,1 g™ de MS.
k; e k,sdo as taxas especificas de producdo de gas pela degradacdo da fracdo solivel de rapida digestdo,
fraccdo insoltvel potencialmente degradavel de digestdo lenta, expressos em h™.

L representa a laténcia, expresso em h.
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DISCUSSAO

O aumento linear do teor de PB em funcdo das doses de N (Figura 3) indica que
mesmo utilizando a dose 240 kg ha™ de N, ndo conseguimos determinar a fase assintética da
concentracdo de PB da aveia branca em funcdo dos tratamentos. Mesmo com o nivel 0 de
adubacdo a aveia manteve altos teores de PB (Figura 3). Estes valores, sempre acima de 200 g
de PB kg™ de MS séo muito superiores a0 minimo necessario para o desenvolvimento normal
da microbiota ruminal que segundo Van Soest (1994) é de pelo menos 60 g kg' de MS.
Entretanto, a relagdo nitrogénio/carboidrato total (N:CT) da aveia € muito elevada. A média
do ano de 2013 foi 62 g de N kg™ de CT e de 2014 foi 71 g de N kg™ de CT, o que é
aproximadamente o dobro do valor de 32 g de N kg™ de CT recomendado para o 6timo
desenvolvimento da microbiota ruminal (Sinclair et al. 1991). Esse desequilibrio em relacdo
ao N e a energia (CT) prejudica a degradacdo da forrageira no rGmen e com o0 aumento da
adubacdo nitrogenada o problema pode se agravar, pois o incremento do teor de PB (Figura 3)
foi acompanhado por concomitante diminuicdo do teor de CT (Figura 4). Segundo Russell et
al. (1992) as taxas de degradacdo dos compostos nitrogenados e dos carboidratos no rimen
devem esta sincronizados para evitar concentracfes muita altas de nitrogénio amoniacal no
ramen.

Maiores teores de proteina soltvel das forrageiras diminui a producdo de gas em 2,48
mL/g de matéria organica (MO) fermentada, principalmente nas primeiras horas de
incubacdo. Na fermentacdo da proteina, a amdnia produzida, influencia no equilibrio do
tampao bicarbonato responsavel por capturar jons H* reduzindo a liberagio de CO,(CONE;
VAN GELDER, 1999).

Realizando uma comparacdo dos resultados deste estudo, com os encontrados por
Battiston (2016), dados ndo publicados, avaliando a cultivar de aveia branca (Avena sativa L.)
URS Guapa, na mesma regido e periodo, ndo observou efeito da adubacéo nitrogenada sobre a
composi¢do bromatoldgica. Provavelmente, o ciclo mais curto (CBPA, 2014) e a menor
resisténcia a estiagem (Castagnara, 2012) da URS Guapa em comparacédo a IPR 126 pode ter
impedido que Battiston (2016) encontrasse resposta da URS Guapa ao nivel de adubacéo.

As condigdes climaticas (baixas pluviosidade e temperaturas médias elevadas) e a
data de plantio da aveia em 2014 influenciaram na quantidade de cortes realizados no ano e na
composicao nutricional da forrageira. A reducéo dos teores de CT, CNF e CHOs e 0 aumento
da aFDN de 2013 para 2014 (Tab. 3) podem ter sido um resultado do déficit hidrico mais
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severo em 2014. A extensdo dos efeitos do déficit hidrico nas espécies vegetais depende da
sua intensidade, duracdo e da capacidade genética das plantas em responder as mudancas do
ambiente. O desenvolvimento de mecanismos de adaptacdo das plantas é influenciado pela
radiacdo solar, temperatura e umidade relativa do ar (Santos e Carlesso, 1998).

A reducdo dos CHOs e aumento da LDA em relacdo a ordem dos cortes, tanto em
2013 (Tab. 4) quanto em 2014 (Tab. 5) podem ser atribuidos a redugdo da proporcao de
folhas, aumento de colmos e material morto, normalmente, observados com o
desenvolvimento do ciclo das forrageiras de inverno (Rocha et al., 2007). O aumento da
temperatura média no periodo produtivo dessas forrageiras acelera as atividades metabdlicas
da planta causando diminuicdo do contetdo celular devido a rapida conversdo de produtos
fotossintéticos em componentes estruturais, aumentando também a lignificacdo da parede
celular (Rocha et al., 2007). Ferolla et al., (2008) também encontrou um aumento do teor de
lignina ao longo do ciclo de forrageiras temperadas.

No ano de 2014, além da reducdo de CHOs e aumento da LDA ao longo dos cortes,
também ocorreu diminuicdo dos CNF e aumento de aFDN e PIDA (Tab. 5), ou seja, houve
uma reducdo dos componentes mais digestiveis (CHOs e CNF) e aumento dos menos
digestiveis (LDA, aFDN e PIDA). Outros autores (Meinerz et al., 2011; Rocha et al., 2007 e
Soares et al., 2013) também encontraram aumento dos teores de fibra ao longo dos sucessivos
cortes de diversas espécies de gramineas temperadas. No decorrer do crescimento da planta a
lignina se associa com alguns carboidratos estruturais (celulose e hemicelulose) e também se
complexa com determinadas proteinas da parede celular, transformando esses nutrientes
indisponiveis aos processos de digestdo (Van Soest e Wine, 1968).

A menor producdo de gas oriundo da degradacdo da fracdo soltvel de rapida digestdo
(Vf1)) em 2014 (Tab. 6) foi devida a menor concentracdo de componentes de rapida
degradacdo (CNF) no referido ano comparado a 2013 (Tab.3). Os CNF, representados pelos
acucares sollveis em &gua (mono e dissacarideos), amido e pectina, sdo rapida e
completamente digeriveis no TGI (Mertens, 1996). De maneira oposta (Tab. 6) o volume de
gés proveniente da degradacdo da fragdo soluvel de lenta digestdo (Vf,) foi maior em 2014
(incremento de 8,499 mL 0,1 g de MS). Esta resposta se deve, provavelmente, ao maior teor
de aFDN em 2014, o que forneceu mais substrato para a fermentacdo realizada pelos
microrganismos que degradam carboidratos fibrosos. Alimentos volumosos com altos teores
de FDN possuem maior proporcao da fracdo B, que compreende polimeros que compdem a
parede celular vegetal, que, por fornecer energia mais lentamente no rimen, podem afetar a

eficiéncia da sintese microbiana e o desempenho animal. (Queiroz et al., 2008).



37

A menor taxa especifica de producdo de gas pela degradacdo da fragdo insoluvel
potencialmente degradavel de rapida digestdo (k;) para a forragem colhida em 2013 (Tab. 6)
ndo era esperada, uma vez que em 2013, além de maior teor médio de CNF, também
encontramos maior propor¢do de CHOs em relacdo aos CNF. Como os CHOs sdo o0s
carboidratos de mais répida degradacdo ruminal (Sniffen et al., 1992), esperadvamos que um
maior teor destes acarretaria em maior valor de k; (Tab.3) em 2013. Em contrapartida, a taxa
especifica de producéo de gas pela degradacao da fracdo insolvel potencialmente degradéavel
de digestdo lenta (k) apresentou valor esperado, ou seja, foi menor em 2013 (Tab. 4), ano em
que a proporcao de lignina na fibra foi maior (12%) que em 2014 (4%).

Na comparagdo do k; entre os cortes do mesmo ano, a diferenca observada do 3°
corte de 2013 para os dois primeiros cortes pode ser devido a propor¢do de CHOs em relacao
ao CNF que foi de 59% nos dois primeiros cortes e de 46% no 3° corte, esta diferenca de 14
pontos percentuais pode ter influenciado na taxa de degradacdo dos CNF. Acucares sollveis
possuem taxa de degradacdo maior que a dos outros carboidratos ndo fibrosos como amido e
pectina (Fox et al. 2004). No ano de 2014 a diferenca da propor¢do de CHOs no CNF foi de
apenas seis pontos percentuais entre os dois cortes, o que nao foi suficiente para influenciar o
ky (Tab. 8).

O maior valor da taxa especifica de degradagdo da fracdo insoltvel potencialmente
degradavel (k;) observada no 1° corte de 2013 (Tab. 7) pode ser explicada pela menor
concentracdo de LDA neste corte (Tab. 4). Ao calcularmos a proporcdo de LDA na fibra
obtemos os valores de 11%, 12% e 15% para 0 1°, 2° e 3° cortes, respectivamente. Essa maior
diferenga entre a proporgéo de LDA na fibra do 3° corte para os demais, provavelmente,
causou uma reducédo na taxa de degradacdo dos carboidratos fibrosos da aveia, presenca de
compostos fendlicos como a lignina pode influenciar as taxas de producdo de gas na cinética
da digestdo in vitro (Abreu et al., 2014).

CONCLUSOES

A adubacdo nitrogenada aumentou os teores de proteina bruta e reduziu os
carboidratos totais da aveia IPR126, o que prejudicou ainda mais a relagdo nitrogénio
carboidrato da planta em relacdo ao recomendado para a 6tima eficiéncia de degradacéo

ruminal.
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Apesar dos cortes terem sido feitos todos com 21 dias de intervalo, a composicao
bromatoldgica da forrageira diferiu entre os cortes em 2014, devido as variagdes climaticas.

A cinética de degradacdo sofreu efeito da composicdo bromatologica,
principalmente dos teores dos diferentes carboidratos e da lignina.

Os altos teores de proteina bruta da aveia podem ter interferido na producéo de gas,
devido ao desequilibrio entre fontes de nitrogénio e de carboidrato da aveia. Portanto,
recomenda-se a dose de 120 kg ha® de nitrogénio para aveia IPR 126, uma vez que doses
mais altas podem piorar o0 balanceamento entre proteina e carboidrato da planta, reduzindo a

eficiéncia de crescimento microbiano no ramen.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos resultados obtidos de composicdo bromatoldgica e cinética de
degradacdo da aveia IPR 126 depreende-se tratar de uma forrageira de alta qualidade
nutricional, mesmo quando cultivada em condicdes climaticas ndo ideais. Contudo, devido a
sua alta concentracdo de proteina em relacdo aos carboidratos totais e as consequéncias que
esta caracteristica pode trazer na fermentacdo ruminal, recomenda-se cautela aos se formular

as estratégias de suplementacédo para animais ruminantes pastejando a cultivar.
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ANEXO

ANEXO A — Parecer da Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA) referente ao
protocolo n® 2015-012, da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana.

Ministério da Educacdo
UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA
Campus Dois Vizinhos
Comisséo de Etica no Uso de Animais - CEUA

NIYFRSINARE TEGNQI ORICA FFOFRAI 00 PARANA

PROJETO DE PESQUISA / AULA PRATICA

Titulo: Caracterizacao nutricional e cinética da degradagdo ruminal da aveia branca IPR-
126 (Avena sativa cv IPR-126), sob diferentes niveis de adubacao nitrogenada

Area Tematica: Avaliacdo de Alimentos para Animais
Pesquisador / Professor: Douglas Sampaio Henrique
Instituicdo: Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Campus Dois Vizinhos
Financiamento: N3o mencionado
Versdo: 01

PARECER CONSUBSTANCIADO DA CEUA Protocolo n 2015-012

Apresentagao do Projeto:

Esta pesquisa tem por objetivo caracterizar nutricionalmente e determinar a cinética de degradagéo e
producdo de gases da aveia branca IPR 126 (Avena sativa cv IPR-126), adubada com niveis de 0, 180, 360 e
720 kg ha-1 de N, em dois anos (2013-2014). O trabalho sera conduzido na Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana, Campus Dois Vizinhos, onde sera realizada a avaliagdo bromatoldgica, incluindo
fracionamento de carboidratos e compostos nitrogenados, sera realizada a cinética de degradacdo das
forrageiras, por meio da técnica de producdo de gases in vitro. Sera utilizada uma forrageira que esta
presente na dieta de ruminante da regido sul do Brasil. Os parametros dos diferentes modelos ndo lineares
serdo estimados pelo procedimento NLIN do SAS. A verossimilhanga dos quatro modelos em reproduzir o
perfil de producdo de gés serad conferida pelo cdmputo do critério de Akaike.

Objetivo:

Este trabalho tem por objetivo caracterizar nutricionalmente a aveia branca IPR 126 (Avena sativa cv IPR-
126), em dois anos (2013-2014), submetidas a diferentes doses de nitrogénio.

Avaliacdo dos Riscos e Beneficios:

Riscos: Estresse proveniente do tronco de contencdo em que o animal sera mantido e da manipulagdo da
canula ruminal. No entanto, oferece pouco risco ao animal quando realizado por profissional com
experiéncia.
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Beneficios: Obter com maior detalhe as caracteristicas nutricionais da forrageira avaliada muito utilizada na
regido sul do Brasil, melhorando a avaliacdo e otimiza¢des das dietas.

Comentérios e Consideracdes sobre a Pesquisa / Aula Prética:

Apresenta relevéncia cientifica e aplicacdo na area.
Os animais ndo s3o objeto da pesquisa, servirdo apenas como doadores de liquido ruminal. A canulacdo dos
animais a serem utilizados no experimento foi aprovada pelo CEUA da UTFPR sob o protocolo n? 2014-003

ConsideracgGes sobre os Termos de apresentacdo obrigatdria:

Foram preenchidos de forma satisfatéria

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacdes:

N3o ha.

Situacdo do Parecer:

APROVADO

Consideracdes Finais a Critério da CEUA:

N3o ha.

CERTIFICADO

Certificamos que o projeto intitulado "Caracterizacdo nutricional e cinética da degrada¢do ruminal
da aveia branca IPR-126 (Avena sativa cv IPR-126), sob diferentes niveis de adubag¢do nitrogenada",
protocolo n2 2015/012, sob a responsabilidade de Douglas Sampaio Henrique- que envolve a produgdo,
manutencdo e/ou utilizagdo de animais pertencentes ao filo Chordata, subfilo Vertebrata (exceto o homem),
para fins de pesquisa cientifica (ou ensino) - encontra-se de acordo com os preceitos da Lei n2 11.794, de 8 de
outubro de 2008, do Decreto n? 6.899, de 15 de julho de 2009, e com as normas editadas pelo Conselho
Nacional de Controle da Experimentacio Animal (CONCEA), e foi aprovado pela COMISSAO DE ETICA NO USO
DE ANIMAIS (CEUA-UTFPR) da UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA, em reunido de
13/08/2015.

Vigéncia do projeto: Inicio: 10/09/2015 Término: 20/03/2016
Espécieflinhagem: Bovinos / Raca Holandesa

Numero de animais: Dois

Peso/ldade: 450 kg/ 36 meses
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Sexo:

Macho.

Origem:

Institucional

Dois Vizinhos, 21 de agosto de 2015.
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J!{«ss' ado por;
Luis Fernando Glasenapp de Menezes

Comissdo de Etica no Uso de Animais da Universidade Tecnoléogica Federal do Parana
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