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RESUMO 

BATTISTON, Joziane. Composição química e cinética de degradação ruminal 

determinada pela produção de gás in vitro da Aveia branca (Avena sativa L.) cultivar URS 

Guapa sob diferentes níveis de adubação nitrogenada. 67 f. Dissertação (Mestrado em 

Zootecnia) – Programa de Pós-Graduação em Zootecnia (Área de Concentração: 

Produção Animal), Universidade Tecnológica Federal do Paraná Câmpus Dois Vizinhos, 

2017. 

 

Este trabalho consistiu em avaliar a composição química e a cinética de degradação 

ruminal da Aveia branca (Avena sativa L.) cv. URS Guapa submetida a diferentes níveis 

de adubação nitrogenada: 0, 60, 120 e 240 kg ha-1 de nitrogênio, em dois anos 

consecutivos, 2013 e 2014. Os dados obtidos das análises bromatológicas e os valores 

estimados para os parâmetros do modelo de cinética de degradação foram transformados 

pelo método de Box-Cox. O modelo estatístico foi ajustado por meio do PROC MIXED 

do SAS (versão 9.4) usando a máxima verossimilhança restrita (REML) e as variáveis 

com efeito significativo comparadas através do teste de Tukey-Kramer. Não houve efeito 

da adubação nitrogenada em nenhum dos anos de cultivo. Os valores observados para as 

variáveis bromatológicas da cultivar no ano de 2013 foram superiores (p<0,001) para 

Proteína Bruta (PB), Matéria Mineral (MM), Proteína Insolúvel em Detergente Ácido 

(PIDA), Carboidratos Solúveis (CHOs) e Carboidratos Não Fibrosos (CNF) em 

comparação com o ano de 2014. A composição da cultivar em 2014 tendeu a maiores 

teores de Fibra Insolúvel em Detergente Neutro (FDN), Lignina e Carboidratos Totais 

(CT). Não houve efeito significativo para os teores de Matéria Seca (MS) e Extrato Etéreo 

(EE) entre os anos de cultivo. Para os parâmetros da cinética de produção de gás in vitro, 

a cultivar no ano de 2013 apresentou os valores observados para o volume máximo de 

gás produzido pela degradação da fração solúvel de rápida digestão (Vf1) e para a taxa 

específica de produção de gás pela degradação da fração insolúvel potencialmente 

degradável de digestão lenta (k2) maiores (p<0,001) que 2014. Em 2014 foram observados 

valores superiores para o volume máximo de gás produzido pela degradação da fração 

insolúvel potencialmente degradável de digestão lenta (Vf2) e para a latência (L). O 

parâmetro k1, referente a taxa específica de produção de gás pela degradação da fração 

solúvel de rápida digestão não foi significativo em nenhum dos períodos experimentais 

avaliados. A cultivar, especialmente no ano de 2013, apresentou uma elevada qualidade 

nutricional evidenciada pelos teores de CNF e PB e pelos menores valores de FDN, o que 

torna o cultivo uma excelente opção para compor pastagens hibernais. 

Palavras-chave: bromatologia. digestibilidade. nitrogênio. 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

ABSTRACT 

BATTISTON, Joziane. Chemical composition and kinetic of ruminal degradation 

determined by the in vitro gas production of the white Oat (Avena sativa L.) cultivar URS 

Guapa under different levels of nitrogen fertilization. 67 f. Dissertação (Mestrado em 

Zootecnia) – Programa de Pós-Graduação em Zootecnia (Área de Concentração: 

Produção Animal), Universidade Tecnológica Federal do Paraná Câmpus Dois Vizinhos, 

2017. 

 

This work consisted in evaluating the chemical composition and kinetics of ruminal 

degradation of white oats (Avena sativa L.) cv. URS Guapa submitted to different levels 

of nitrogen fertilization: 0, 60, 120 and 240 kg ha-1 of nitrogen, in two consecutive years, 

2013 and 2014. The data obtained from the bromatological analyzes and the estimated 

values for the parameters of the kinetic model of degradation were transformed by the 

Box-Cox method. The statistical model was adjusted using the PROC MIXED of the SAS 

(version 9.4) using the maximum restricted likelihood (REML) and the variables with 

significant effect compared through the Tukey-Kramer test. There was no effect of 

nitrogen fertilization in any of the growing years. The values observed for the 

bromatological variables of the cultivar in the year 2013 were higher (P <0.001) for Crude 

Protein (PB), Mineral Matter (MM), Insoluble Protein Acid Detergent (PIDA), Soluble 

Carbohydrates (CHOs) Fibrous (CNF) compared to the year 2014. The composition of 

the cultivar in 2014 tended to higher levels of Insoluble Fiber in Neutral Detergent (NDF), 

Lignin and Total Carbohydrate (CT). There was no significant effect on the contents of 

dry matter (DM) and ethereal extract (EE) between the years of cultivation. For the 

parameters of the in vitro gas production kinetics, the cultivar in the year 2013 presented 

the values observed for the maximum volume of gas produced by the degradation of the 

soluble fraction of fast digestion (Vf1) and for the specific rate of gas production by 

Degradability of the slow degradable fraction of slow digestion (k2) greater than that of 

2014. In 2014 higher values were observed for the maximum volume of gas produced by 

the degradation of the insoluble fraction potentially degradable of slow digestion (Vf2) 

and for the Latency (L). The parameter k1, referring to the specific rate of gas production 

by the degradation of the soluble fraction of fast digestion was not significant in any of 

the evaluated experimental periods. The cultivar, especially in the year 2013, presented a 

high nutritional quality evidenced by the CNF and CP levels and the lower values of NDF, 

which makes the crop an excellent option to compose winter pastures. 

Keywords: bromatology. digestibility. nitrogen. 
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1. INTRODUÇÃO 

O período de inverno no Sul do Brasil, é caracterizado pela ocorrência de temperaturas 

amenas, o que ocasiona a paralisação na produção de pastagens tropicais. Forrageiras de clima 

temperado como as espécies de aveia branca (Avena sativa L.) apresentam como características 

o elevado valor nutricional e possibilitam a oferta de forragem neste período, em que ocorre 

déficit na produção das pastagens tropicais perenes, permitindo dentre outros benefícios, 

maximizar o desenvolvimento da pecuária. 

Estas cultivares, geralmente, são altamente responsivas a aplicação da adubação 

nitrogenada, o que é relevante nos sistemas de produção especialmente a pasto, para promover 

aumentos na produção de biomassa. Ainda, o nitrogênio pode incrementar o valor nutricional 

da forragem adubada por atuar diretamente sobre os processos essenciais como a fotossíntese e 

em todo o metabolismo da planta (UCHIDA, 2000), estando intrinsecamente relacionado com 

a composição além da produção das forrageiras (VAN SOEST, 1994). 

O aumento do potencial produtivo das pastagens de aveia branca quando adubadas é 

evidenciado pelo incremento no ganho de peso vivo por hectare e na taxa de lotação 

(LUPATINI, 2013). A baixa digestibilidade e o reduzido consumo voluntário por consequência, 

são os principais fatores que afetam a produção por animal.  Logo, a adubação nitrogenada pode 

elevar o teor de proteína além de promover a maior proporção de folhas em relação ao colmo, 

o que ocasiona aumento da digestibilidade e assim, do consumo (VIANNA et al., 2011). 

Como na produção pecuária os alimentos volumosos consistem a base ou a totalidade 

da dieta dos ruminantes, o conhecimento do potencial nutricional das forrageiras torna-se 

importante (LUCCI, 1997), do mesmo modo, identificar os fatores que podem promover a 

melhoria do valor nutricional são relevantes para maximizar a produtividade animal. 

 A elucidação do metabolismo digestivo dos ruminantes melhorou no decorrer dos 

últimos anos, com um grande avanço direcionado à avaliação das interações entre a composição 

química dos alimentos e as particularidades do processo de digestão (CALABRÒ et al., 2012).  

Da mesma forma, a descrição do valor nutricional deve fundamentar-se nos processos 

biológicos do animal (ROBINSON; GETACHEW, 2002), para constituir um banco de dados 

referente ao valor nutricional de alimentos convencionais e fontes alternativas com informações 

suplementares às análises de composição (MAKKAR, 2002).   
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Considerando as forrageiras, a variação encontrada nos componentes de uma mesma 

espécie devido a influência de fatores externos como o efeito da adubação nitrogenada, fazem 

com que a avaliação de alimentos seja determinante no fornecimento de informações para a 

formulação de dietas (VAN SOEST, 1994; BERCHIELLI; VEGA-GARCÍA; OLIVEIRA, 

2011). Além de fornecer indicativos para embasar possíveis estratégias de manejo e intervenção 

na dinâmica solo-planta-animal para promover incrementos nos índices produtivos. 

2. OBJETIVO GERAL 

Conforme o conhecimento da importância do nitrogênio no desenvolvimento das 

plantas, o objetivo neste trabalho consiste em avaliar a composição química e a cinética de 

degradação ruminal determinada pela produção de gás in vitro da Aveia (Avena sativa L.) 

cultivar URS Guapa em função da aplicação de diferentes níveis de adubação nitrogenada. 

3. REVISÃO DE LITERATURA 

No sul do Brasil destaca-se a importância do cultivo da aveia branca por ser uma 

espécie anual de inverno, resistente ao frio, que possibilita a produção de forragem para os 

rebanhos de leite e corte na época do ano em que ocorre menor produção de outras forrageiras 

(MACHADO, 2000). Dentre as espécies de aveia que são mais amplamente cultivadas estão a 

aveia branca (Avena sativa L.) e a aveia preta (Avena strigosa Schreb.).  

De acordo com Waldow (2012), o início do cultivo de aveia no Brasil ocorreu com 

variedades advindas de outros países, entretanto, como apresentavam baixa produtividade 

devido principalmente a baixa adaptabilidade as condições climáticas, algumas instituições de 

pesquisa a iniciaram o desenvolvimento de programas voltados ao melhoramento genético 

destas cultivares, devido a necessidade de variedades mais tolerantes às condições locais. Este 

fato permitiu grandes avanços especialmente no rendimento forrageiro e de grãos, na massa de 

grãos, em maior adaptabilidade climática, precocidade e resistência ao acamamento e a 

doenças. 

Exigente em fertilidade do solo, a aveia branca pode compor pastagens em consórcio 

com outras forrageiras, cuja semeadura é realizada entre os meses de março a maio. Como 

características morfológicas principais, apresenta colmo cilíndrico composto por nós e entre-

nós, a inflorescência é uma panícula e as folhas possuem bainha e lígula denticulada, com grão 
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do tipo cariopse (FONTANELI et al., 2009). Quando comparada com aveia preta possui colmos 

mais grossos e folhas mais largas (MACHADO, 2000).  Em função da versatilidade que 

apresenta, pode ser utilizada para a produção de grãos, cobertura do solo e produção de 

forragem, que pode ser armazenada na forma de feno ou silagem (CANTOS et al., 2011). 

O manejo para início do pastejo deve levar em consideração a altura das plantas, 

aproximadamente de 25 a 30 cm, observados em torno de dois meses depois da emergência. O 

resíduo mínimo de 7cm de altura deve ser mantido após a saída dos animais, para assegurar o 

rebrote, bem como deve-se priorizar um intervalo de descanso entre cortes de 30 a 35 dias 

(FONTANELI et al., 2009). 

O cultivo de aveia requer temperaturas amenas para o adequado desenvolvimento 

inicial, que compreende a germinação até início do crescimento da cultivar. Quando sujeita a 

elevadas temperaturas tende a acelerar o ciclo produtivo (MONTEIRO, 2009). Assim, o ciclo 

da cultura é estendido acompanhado do ideal desenvolvimento dos órgãos da planta quando as 

temperaturas tendem a mínima, por outro lado, quando próximas da máxima, intensifica o 

período de desenvolvimento e reduz o tamanho dos órgãos (BORTOLINI, 2004).   

A temperatura média adequada para a floração até a colheita dos cerais, nos meses de 

setembro à início de novembro, deve estar próxima de 19 °C (LUIZ, 1999). Corroborando, 

Paulino e Carvalho (2004) sugerem que forrageiras hibernais, como a aveia branca (Avena 

sativa L.) e azevém (Lolium multiflorum), requerem temperaturas entre 18 e 20°C para o 

adequado desenvolvimento. 

Do mesmo modo, a cultivar é exigente em precipitação pluviométrica praticamente no 

decorrer de todo o período produtivo (GODOY; RODRIGUES; PRIMAVESI, 2007). De 

acordo com Bacchi et al. (1996), avaliando dois ciclos de produção de 60 dias e 120 dias, a 

demanda hídrica para o cultivo está na ordem de 240 e 450 mm, respectivamente, com a média 

diária em 4 mm. O auge da demanda, 5 a 6 mm, ocorreu nos 40 dias após o plantio e entre 30 e 

60 dias após o corte.  

Não obstante, na região subtropical do Brasil a precipitação varia de 1100 a 1500 mm, 

sendo amplamente distribuída no decorrer do ano, possibilitando que a umidade esteja alta na 

maior parte da estação (FEDERIZZI; MUNDSTOCK, 2004).  
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As diferenças genéticas entre cultivares de aveia quanto ao período de semeadura, 

determinam as temperaturas em que a cultivar estará sujeita no decorrer do ciclo produtivo, 

com interferência direta sobre a duração do ciclo e na produtividade dos genótipos.  

Para as cultivares de aveia branca, o ciclo completo desde a germinação até a maturação 

das sementes varia de 120 a mais de 200 dias, cujas diferenças entre os genótipos concentram-

se no número de dias de germinação até o florescimento.  

A URS Guapa possui ciclo precoce condizente ao menor requerimento térmico para 

alcançar o florescimento (WAIRICH et al., 2015).  Devido ao potencial granífero, apresenta 

expressivo rendimento de grãos, além da elevada precocidade demonstrada pelo curto intervalo 

de 68 dias entre a germinação até o florescimento (PACHECO et al., 2013). O ciclo completo, 

de emergência a maturação das sementes é de 120 dias (TRAGNANO et al., 2012).  

No trabalho realizado por Trevisan e Balbinot Júnior (2011) as cultivares avaliadas 

apresentaram diferenças no número médio de dias para a emergência e no número médio de 

plântulas emergidas por dia, em que a cultivar URS Guapa apresentou os valores de 9,04 e 

24,76 dias para estes parâmetros, respectivamente. A cultivar proporcionou incrementos na 

produção de matéria seca que foram expressivos aos 20 e 79 dias após a emergência.  

Lehmen et al. (2014) avaliando cultivares de inverno para a produção de silagem, dentre 

as quais a URS Guapa, observou que o ciclo produtivo, compreendendo os dias entre a 

emergência até o corte para a ensilagem, foi de 152 dias, sendo a produção de matéria seca de 

8.957 kg há-1. 

4. ADUBAÇÃO NITROGENADA 

Nos últimos anos, os grandes avanços no melhoramento genético das plantas 

forrageiras conduziram ao uso mais eficiente do nitrogênio, proporcionando incrementos de 

produtividade de forma economicamente viável, voltando-se para aspectos da sustentabilidade 

dos sistemas de produção (KOLCHINSKI; SCHUH, 2003). 

Conforme sugerido por Moll, Kamprath e Jackson, (1983), a eficiência com que o 

nitrogênio é utilizado pelas plantas está relacionada com fatores ambientais e varia conforme 

os genótipos, assim, os estudos direcionados aos processos de utilização deste macromineral 

são importantes, visto a grande participação nos custos de produção das culturas.  

A maior eficiência de conversão é requerida também para evitar possíveis 

contaminações do solo e recursos hídricos, implicando em um manejo de adubação de modo 
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que não seja excessiva e ao mesmo tempo, que não afete em detrimento do potencial de 

produção das culturas (MASCLAUX-DAUBRESSE et al., 2009). 

O nitrato (NO3
-) é a principal forma em que o N é encontrado no solo para a maioria 

das plantas, uma vez que o amônio (NH4
+) é transformado em NO3

- através da nitrificação. 

Entretanto, as plantas para assimilar o N precisam converter a forma inorgânica absorvida para 

fornecer compostos nitrogenados aos tecidos, especialmente aqueles de crescimento acelerado, 

como folhas em desenvolvimento (KERBAUY, 2004).  

Inicialmente a planta absorve NO3
- e segue a conversão a nitrito (NO2

-), por meio da 

enzima nitrato redutase. O NO2
-, através da nitrito redutase, é convertido a NH4

+. O amônio 

resultante é então transformado nos aminoácidos que a planta necessita envolvendo outras 

enzimas no processo. A atividade de ambas as enzimas, envolvidas na conversão do nitrato e 

do nitrito depende da energia química oriunda da fotossíntese (TAIZ; ZEIGER, 2006). 

O nitrogênio tem influência direta na produção forrageira, uma vez que ocorre uma 

intrínseca relação entre nitrogênio foliar e a fotossíntese. Neste processo, a energia luminosa é 

imprescindível para a conversão do nitrato a compostos passíveis de utilização pelas plantas, 

além do metabolismo de hidratos de carbono (VAN SOEST, 1994).  

 Este nutriente é o principal modulador de crescimento das plantas, constituinte de 

importantes moléculas, dentre as quais, transportadores de elétrons, ácidos nucléicos, enzimas 

e clorofila, desempenhando relevante contribuição em todo o metabolismo (UCHIDA, 2000).   

Devido a ampla participação nos processos químicos da planta, a fertilização 

nitrogenada promove aumentos expressivos na produção de matéria seca, bem como na 

qualidade da pastagem por aumentar a emissão de perfilhos e a produção de folhas, o que 

beneficia diretamente o consumo de forragem e desempenho animal (MARTELLO et al., 

2000).   

Estes compostos nitrogenados concentram-se no conteúdo celular reduzindo a fração 

fibrosa da forrageira, o que ocasiona aumento da digestibilidade (VAN SOEST, 1994), além de 

possibilitar a redução da suplementação proteica por suprir parte das exigências nos animais 

alimentados com forragens adubadas (JOHNSON; DINUSSON; ERICKSON, 1979). 

Kering et al. (2011), avaliando uma cultivar do gênero Cynodon dactylon (L.), 

observou que a adubação nitrogenada aumentou os teores de Proteína Bruta (PB) e Nutrientes 

Digestíveis Totais (NDT), e reduziu os teores de Fibra em Detergente Neutro (FDN) e Fibra 
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em Detergente Ácido (FDA). Os teores de PB aumentaram em 50%, e FDN e FDA, tiveram 

uma redução de até 25% com o maior nível de N aplicado, 448 kg ha−1. 

5. O METABOLISMO DO CARBONO EM GRAMÍNEAS TEMPERADAS 

No processo de fotossíntese ocorre a conversão de CO2 e água em compostos 

orgânicos por meio da radiação solar (TAIZ; ZEIGER, 2006). Na natureza ocorrem três 

diferentes vias do metabolismo fotossintético do carbono, podendo ser o ciclo C3, C4 ou 

intermediário. As forragens de clima temperado apresentam a via C3 para assimilação do 

carbono.  

O metabolismo C3 ocorre no mesófilo foliar e a fixação do CO2 é realizada pela enzima 

rubisco (ribulose bifosfato carboxilase/oxigenase) (KERBAUY, 2004). Neste caso, tanto o CO2 

como o O2 podem competir pelo mesmo sítio ativo da enzima envolvendo os processos de 

fotossíntese e fotorrespiração, respectivamente (MITCHELL; SHEEHY, 2007).  

Comparativamente, o metabolismo C4 diferencia-se por ser concentrador da molécula 

de CO2. Ocorre em dois diferentes tecidos, no mesófilo e na bainha perivascular, envolvendo 

duas enzimas no processo, além da rubisco, também a fosfoenolpiruvato carboxilase. A 

anatomia foliar diferenciada conhecida como anatomia do tipo Kranz presente nestas espécies, 

destaca-se por concentrar o CO2 nas células da bainha perivascular com mínimas perdas por 

difusão, uma vez que a espessura destas células dificulta a permeabilidade dos gases e assim 

evita a perda das moléculas de água para o ambiente externo (KERBAUY, 2004). 

O metabolismo fotossintético C4 surgiu como uma modificação evolutiva para 

suportar elevadas temperaturas (GOWIK; WESTHOFF, 2011). Esta condição anatômica torna 

o metabolismo de assimilação do carbono mais eficiente em temperaturas elevadas do que o 

observado nas plantas C3, que corre favorecendo a perda de água das células por não possuir o 

mecanismo concentrador da molécula de CO2 (KERBAUY, 2004).  

Assim, conforme as características apresentadas, as espécies, C3 e C4 requerem níveis 

de temperatura diferentes para o máximo rendimento fotossintético, que justificam a adaptação 

a determinadas regiões. 

 No caso das C3, a eficiência do processo de fotossíntese é maior quando em 

temperaturas amenas, abaixo de 30°C, com a fixação máxima de CO2 na faixa de 20-30°C 

(KERBAUY, 2004). Castro, Costa e Ferrari Neto (2011) citam que a temperatura ideal para o 
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adequado processo de fotossíntese das forrageiras de ciclo C3 deve estar na faixa de 10 a 25°C, 

por isto estas plantas são mais produtivas em condições hibernais. 

Este contexto também remete a utilização do nitrogênio, uma vez que a capacidade 

fotossintética das plantas está condicionada à disponibilidade deste elemento, devido a sua 

importância na manutenção da estrutura e funcionalidade do processo (KERBAUY, 2004; 

OAKS, 1994).  O parâmetro denominado eficiência de uso do nitrogênio refere-se à proporção 

de matéria seca produzida por unidade de nitrogênio disponível nos tecidos, existindo 

diferenças neste entre as plantas C4 e C3 (BROWN, 1977; SAGE; PEARCY, 1987).  

As plantas C3 necessitam de mais nitrogênio para a fotossíntese. Nestas espécies a 

enzima rubisco constitui 50% da proteína solúvel presente nas folhas. Já nas plantas C4 a 

rubisco corresponde por metade dessa quantidade. Desta forma, as forrageiras C3 requerem 

mais nitrogênio para produzir as moléculas orgânicas, obtendo vantagem competitiva em 

relação as plantas C4 em solos bem adubados (KERBAUY, 2004). 

Conforme as características acima descritas, em forrageiras de ciclo C3 como a aveia 

branca, a adubação nitrogenada é interessante para elevar o potencial produtivo e qualidade da 

pastagem devido a resposta destas plantas ao nitrogênio ser positivamente influenciada pela 

fisiolologia. 

6. COMPOSIÇÃO DA PLANTA 

Nos vegetais, as células responsáveis pelo processo de fotossíntese utilizam a energia 

da radiação solar para realizar as reações que resultam na formação de produtos altamente 

energéticos denominados de carboidratos (NELSON; COX, 2002).  

Os carboidratos compõem a maior fração da dieta dos ruminantes (KRISTENSEN; 

HUNTINGTON; HARMON, 1997). São considerados a principal fonte de energia para 

mantença e produção obtida por meio da fermentação a ácidos graxos voláteis (AGVs) no 

ambiente ruminal (LUCCI, 1997). Além disso, as próprias células microbianas que a realizam 

a fermentação constituem uma importante fração de proteína disponibilizada ao organismo do 

hospedeiro (HUNGATE, 1966). 

Contudo, como existe uma grande variação na composição dos carboidratos e 

compostos nitrogenados das plantas, algumas classificações foram propostas. 
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Hall (2003) classificou os carboidratos constituintes das plantas em conteúdo celular 

e parede celular. No conteúdo celular estão os açúcares solúveis, ácidos orgânicos, amido e 

frutanas. A fração componente da parede celular é composta pelas substâncias pécticas, celulose 

e hemicelulose.  

Ainda, nesta classificação dietética, Russel e Gahr (2000), sugerem o agrupamento dos 

carboidratos em três classes: I, que não está associada com estrutura celular, como os 

monossacarídeos, II, que localiza-se no citoplasma da célula constituindo os polissacarídeos de 

armazenamento, e III, representa os componentes da parede celular vegetal.  

Conforme a localização na planta os carboidratos da parede celular e conteúdo celular 

apresentam distintas taxas de degradação no ambiente ruminal e então são agrupados em 

diferentes frações; em que a fração A corresponde aos açúcares; B1 representa amido e pectina, 

B2 é composta pela hemicelulose e celulose. Estas frações correspondem a taxa de degradação 

rápida, intermediária e lenta, respectivamente; sendo que a fração C, representa a parede celular 

indigestível (SNIFFEN et al., 1992).  

Por meio do sistema detergente desenvolvido por Van Soeste (1963) e Van Soest e 

Wine (1967), os carboidratos podem ser classificados em solúveis em detergente neutro: 

açúcares solúveis, ácidos orgânicos, amido, frutanas e pectinas; e insolúveis em detergente 

neutro: celulose e hemicelulose. O detergente ácido solubiliza todos estes componentes, exceto 

a celulose, consistindo também em uma forma de remover possíveis contaminações para a 

análise sequencial da lignina.  

Assim, a classificação voltada a nutrição animal refere-se aos Carboidratos Fibrosos 

(CF) e aos Carboidratos Não Fibrosos (CNF). Os CF englobam a celulose e hemicelulose e 

apresentam digestão lenta e incompleta, e os CNF são representados pelos açúcares solúveis, 

amido e pectina, compostos completamente digeridos no rúmen. A partir do desconto da Fibra 

Insolúvel em Detergente Neutro (FDN) do total de carboidratos encontra-se os valores das 

frações CF e CNF (TEDESCHI; FOX, 2001).  

A FDN geralmente possui correlação negativa com a proporção de energia do 

alimento, entretanto, isto está condicionado ao teor de lignina presente nesta fração, em que 

quanto maior, menor será o grau de digestibilidade. A parede celular desenvolve-se em etapas, 

nas quais inicialmente ocorre a formação da parede primária acompanhada do alongamento 

celular e da concentração de polissacarídeos como pectina, xilose e celulose. Quando o 
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alongamento celular é finalizado ocorre o espessamento da parede secundária e a deposição de 

lignina, além da deposição adicional de celulose e xilanos (JUNG; ALLEN, 1995).  

A interação entre a lignina e os polissacarídeos da parede celular, e a proporção destes 

componentes, determinam a quantidade de energia que será disponibilizada da fração fibrosa 

para o animal (VAN SOEST; WINE, 1967). A lignina é um polímero produzido pela planta 

como uma estratégia de defesa e enrijecimento da parede secundária da célula, este composto 

entremeia-se com os polissacarídeos da parede celular reduzindo grandemente a digestibilidade 

destes componentes (KERLEY et al., 1988; AKIN et al., 1987). 

O conteúdo proteico dos alimentos pode ser dividido em degradável no rúmen (PDR) 

e não degradável no rúmen (PNDR). Levando em consideração o nitrogênio não-proteico 

(NNP), pode-se reportar as frações em cinco de forma decrescente quanto a solubilidade, em 

que a fração A, representa os componentes nitrogenados não-proteicos que são prontamente 

solubilizados no ambiente ruminal; a B1 os componentes como peptídios e oligopeptídios, de 

rápida degradação ruminal; B2 corresponde a proteína verdadeira de degradabilidade 

intermediária; B3 a proteína verdadeira de degradabilidade lenta; e a fração C, representa a 

proteína indigestível (SNIFFEN et al., 1992; LICITRA; HERNANDEZ; VAN SOEST, 1996).  

No ambiente ruminal, os carboidratos são degradados por meio da ação de complexos 

enzimáticos secretados por diferentes classes de microrganismos que possuem exigências de 

compostos nitrogenados distintas. Os microrganismos que degradam a fração fibrosa 

necessitam de amônia como principal fonte de nitrogênio, entretanto, os microrganismos que 

degradam a fração não-fibrosa, têm preferência por aminoácidos e peptídeos para suprir a 

exigência de nitrogênio (RUSSEL et al., 1992).  

O processo de digestão ruminal se desenvolve em várias etapas, dentre as quais 

inicialmente as bactérias associam-se ao alimento; aderem-se as partículas por meio de 

mecanismos como o glicocálix; iniciam o processo de replicação da célula; e a formação do 

biofilme bacteriano; por final, parte deste biofilme dissocia-se permanecendo no ambiente 

ruminal para dar continuidade ao processo digestivo; e algumas partes permanecem aderidas as 

partículas e passam para o abomaso (McALLISTER, et al., 1994).  

Conforme a ação fermentativa microbiana, o alimento ingerido é submetido aos 

processos de digestão e passagem. A taxa de passagem determina o período de permanência do 

alimento na câmera fermentativa sob ação digestiva das enzimas microbianas, já a taxa de 

digestão é dependente do potencial e extensão da degradação (MERTENS, 2005).  
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Há uma grande complexidade neste processo e toda essa dinâmica pode ser 

influenciada por fatores capazes de interferir na composição dos tecidos das plantas, 

envolvendo, por conseguinte, a capacidade de fragmentação das partículas e a acessibilidade e 

colonização microbiana (CARVALHO; PIRES, 2008; KERLEY et al., 1988).  

7. A TÉCNICA DE PRODUÇÃO DE GÁS IN VITRO 

Tendo em vista que a aplicação prática da avaliação dos alimentos está na resposta 

animal observada (VAN SOEST, 1994), a técnica de produção de gás in vitro é uma forma de 

retratar a cinética da fermentação dos alimentos no rúmen para fornecer informações sobre as 

características de degradação de determinado alimento (THEODOROU et al., 1994). 

No ambiente ruminal os alimentos são degradados por meio da ação de enzimas 

extracelulares secretadas pelos microrganismos. Estes monômeros são transportados para o 

interior da célula microbiana e metabolizados tendo como produtos finais da fermentação os 

ácidos graxos voláteis (AGVs) acético, propiônico e butírio; amônia, metano (CH4) e dióxido 

de carbono (CO2) (HUNGATE, 1966; MAKKAR, 2002).  

Da mesma forma, na técnica de produção de gás in vitro, o alimento incubado é 

fermentado pelos microorganismo do fluido ruminal, e resulta na formação de AGVs, gases 

CO2 e CH4, além da massa microbiana (GETACHEW et al., 1998; BLÜMMEL; KARSLI; 

RUSSEL, 2003; RYMER et al., 2005).  Assim, a técnica consiste em mensurar os valores dos 

gases oriundos do processo fermentativo de determinado alimento incubado com fluido ruminal 

tamponado sob condições anaeróbias e temperatura de 39 °C (TEDESCHI; SHOFIELD; PELL, 

2008).   

A determinação da produção de gases é realizada em horários previamente definidos 

através de uma seringa e de um equipamento mensurador de gás. Posteriormente estes valores, 

que correspondem ao volume de gás de cada medida, serão utilizados para obter a curva de 

degradação do alimento incubado (THEODOROU et al., 1994). Como a quantidade de gás 

produzido está diretamente relacionada com a formação de ácidos graxos voláteis (AGVs), 

serve como indicativo da proporção de AGVs formados durante o processo fermentativo, 

indicando a taxa e extensão da digestão do alimento incubado (GETACHEW et al., 2004).  
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A produção de gases ocorre principalmente pela fermentação de carboidratos, sendo 

muito pequena a partir da fermentação de proteínas e desprezível a partir de gorduras 

(MAKKAR, 2002; ROBINSON; GETACHEW, 2002).  

De acordo com Kamalak et al. (2005) a taxa e a extensão da fermentação da matéria 

seca (MS) são determinantes da proporção de nutrientes absorvidos pelos ruminantes, sendo 

que estas estimativas podem ser obtidas por meio de técnicas gravimétricas e metabólicas. 

Entretanto, sugerem que o emprego da técnica in vitro gás, em comparação com a técnica in 

situ para avaliar a cinética da degradação da MS de forragens, permite evitar o erro ocasionado 

pelo escape de partículas pequenas através dos poros do saco de nylon, além e ser menos 

onerosa. 

Este método tem sido utilizado com sucesso para diversas finalidades na área de 

avaliação de alimentos, determinando, por exemplo a influência de fatores antinutricionais no 

ambiente ruminal (LUCAS, 2012), moduladores da fermentação como a adição de gordura 

(LIMA, 2014) e aditivos (RIVERA et al., 2010); subprodutos (FARIAS, et al., 2012) e 

alimentos regionais (SANTOS, 2013). 

A produção de gás observada na técnica in vitro varia conforme a composição do 

alimento incubado. Quando a fermentação é direcionada no sentido de maior produção ruminal 

de propionato, esta rota metabólica consome H2 e não contribui para a formação de CO2 e CH4, 

ao contrário, por exemplo, do acetato, que aumenta a produção de gás uma vez que o 

metabolismo tende a produzir CH4 (RESENDE; TEIXEIRA; FERNANDES, 2011). 

Para implementar a técnica in vitro gás deve-se levar em consideração fatores que 

podem refletir em fontes de erro, envolvendo o tipo de dieta dos animais doadores, o preparo 

do fluído ruminal, além do tempo de transporte e o intervalo até a incubação (MILCHUNAS; 

BAKER, 1982; RYMER et al., 2005) e evitar as flutuações da temperatura durante a incubação 

(MAURÍCIO et al., 1998; SCHOFIELD, 2000).  

A técnica retrata o sistema microbiano ruminal de forma simples e pode ser aplicada 

para avaliar variados alimentos com um número elevado de amostras analisadas 

simultaneamente, a partir das quais são obtidas informações adicionais para embasar programas 

de formulação de dietas (GETACHEW, 2004). 
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8. DESENVOLVIMENTO 

Esta dissertação será elaborada em capítulo na forma de artigo seguindo as normas de 

formatação estabelecidas pelo periódico Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinária e 

Zootecnia (Brazilian Journal of Veterinary and Animal Science), ISSN 0102-0935 (impresso) 

e 1678-4162 (on-line), editado pela FEPMVZ Editora, CNPJ: 16.629.388/0001-24, cujas 

normas para submissão podem ser encontradas por meio do endereço eletrônico: 

http://www.scielo.br/revistas/abmvz/pinstruc.htm  

http://www.scielo.br/revistas/abmvz/pinstruc.htm
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RESUMO 16 

Neste trabalho o objetivo foi avaliar o efeito das diferentes doses de Nitrogênio: 0, 60, 17 

120 e 240 kg ha-1 sobre a composição bromatológica e os parâmetros da cinética de 18 
degradação ruminal da Aveia branca cultivar URS Guapa obtida de dois anos 19 

consecutivos de cultivo (2013-2014). Foram realizadas as análises de PB, MM, MS, EE, 20 
FDN (aFDNmo), Lignina, CHO solúveis e PIDA. Para a cinética de degradação ruminal 21 
as incubações foram realizadas com 0,5g de ASA, 40 mL de um meio de cultivo 22 

anaeróbico e 10 mL de inóculo ruminal. Não foi observado efeito da adubação 23 
nitrogenada sobre variáveis analisadas em nenhum dos anos de cultivo. As variáveis 24 

bromatológicas foram influenciadas pelos fatores ambientais que ocorreram nos 25 

respectivos períodos experimentais e os parâmetros da cinética de degradação ruminal 26 
foram correspondentes à composição bromatológica. No ano de 2013, foram observados 27 
valores superiores para as variáveis PB, MM, PIDA, CHO solúveis e CNF, resultando em 28 
valores superiores também para os parâmetros da cinética de produção de gás in vitro, Vf1 29 
e k2. A composição da cultivar em 2014 tendeu a maiores teores de FDN, Lignina e CT, 30 

e valores superiores para os parâmetros Vf2 e L. O parâmetro k1 não foi significativo em 31 
nenhum dos períodos experimentais avaliados. A cultivar em 2014 teve seu valor 32 
nutritivo negativamente influenciado pelo atraso na semeadura e pela soma de períodos 33 
de restrição hídrica combinados com a elevação da temperatura. O elevado valor 34 
nutricional dessa forrageira, especialmente em 2013, demonstra que pode ser utilizada 35 

para suprir o déficit da baixa produção de pastagens tropicais no inverno do Sul do Brasil. 36 
 37 

Palavras-chave: carboidratos. degradação. nitrogênio. 38 

 39 
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ABSTRACT 40 

The objective of this study was to evaluate the effect of the different doses of Nitrogen: 41 
0, 60, 120 and 240 kg ha-1 on the bromatological composition and the parameters of the 42 
rumen degradation kinetics of the white Oats Guapa obtained from two consecutive years 43 

of cultivation (2013-2014). The analyzes of PB, MM, MS, EE, NDF (aFDNmo), Lignin, 44 
soluble CHO and PIDA were performed. For ruminal degradation kinetics incubations 45 
were performed with 0.5 g ASA, 40 mL of an anaerobic culture medium and 10 mL of 46 
ruminal inoculum. No effect of nitrogen fertilization on variables analyzed in any of the 47 
growing years was observed. The bromatological variables were influenced by the 48 

environmental factors that occurred in the respective experimental periods and the 49 
parameters of the ruminal degradation kinetics corresponded to the bromatological 50 
composition. In the year of 2013, higher values were observed for PB, MM, PIDA, 51 

soluble CHO and CNF variables, resulting in higher values also for in vitro gas production 52 
kinetics, Vf1 and k2. The composition of the cultivar in 2014 tended to higher levels of 53 
NDF, Lignin and CT, and higher values for the parameters Vf2 and L. The parameter k1 54 
was not significant in any of the experimental periods evaluated. The cultivar in 2014 had 55 

its nutritive value negatively influenced by the delay in sowing and by the sum of periods 56 

of water restriction combined with the elevation of temperature. The high nutritional 57 
value of this fodder, especially in 2013, shows that it can be used to supply the deficit of 58 
low tropical pasture production in the southern Brazilian winter. 59 
 60 
Keywords: carbohydrates. degradation. nitrogen. 61 

INTRODUÇÃO 62 

O plantio das espécies de aveia branca possibilita a produção de forragem para os 63 

rebanhos de leite e corte na época do ano em que ocorre escassez da produção das 64 

pastagens tropicais (Machado, 2000). A grande concentração da produção de aveia na 65 

região Sul do Brasil se deve aos invernos chuvosos e com temperaturas geralmente mais 66 

baixas que em outras regiões do país, condições estas que são fundamentais para o cultivo 67 

(Federizzi e Mundstock, 2004). 68 

A cultivar URS Guapa, em função da característica precoce, pode ser utilizada 69 

para produção antecipada de forragem, nos meses de outono, em comparação com outras 70 

cultivares hibernais (Trevisan e Balbinot Júnior, 2012), além da possibilidade de 71 

conservação na forma de silagem (Lehmen et al., 2014).  72 

Neste contexto, a adubação nitrogenada pode ser uma estratégia para elevar a 73 

produção forrageira e incrementar o valor nutricional. O nitrogênio atua diretamente nos 74 

processos de divisão celular, fotossíntese além de todas as reações enzimáticas da planta 75 

(Uchida, 2000). A intrínseca relação entre nitrogênio foliar e a fotossíntese permite o 76 

aproveitamento da energia luminosa para a conversão do nitrato a compostos passíveis 77 
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de utilização que irão suprir os tecidos de rápido crescimento (Van Soest, 1994). A 78 

fertilização nitrogenada aumenta a qualidade da forragem, podendo afetar positivamente 79 

os valores de PB e NDT, e reduzir a proporção de FDN (Kering et al., 2011). 80 

Considerando que o nitrogênio tem grande influência na produção forrageira, este 81 

trabalho teve por objetivo avaliar a composição química e a cinética de degradação 82 

ruminal determinada pela produção de gás in vitro da Aveia (Avena sativa L.) cultivar 83 

URS Guapa em função da aplicação de diferentes níveis de adubação nitrogenada.  84 

MATERIAL E MÉTODOS 85 

O experimento foi conduzido na Universidade Tecnológica Federal do Paraná – 86 

UTFPR, campus de Dois Vizinhos, localizada no terceiro planalto paranaense com 87 

altitude de 520 m, latitude de 25°44’’ Sul e longitude de 54°04’’ Oeste. O clima 88 

predominante na região conforme a classificação de Köppen, é o subtropical úmido (Cfa), 89 

com verão quente apresentando temperatura maior que 22°C e nos meses de inverno varia 90 

de -3 a 18°C (Alvares, 2013). O solo caracteriza-se como Nitossolo Vermelho Distrófico 91 

com textura argilosa (Embrapa, 1999).  92 

A cultivar avaliada em dois anos consecutivos, 2013 e 2014, foi a Aveia branca 93 

(Avena sativa L.) URS Guapa. Nos dois anos de cultivo foram realizadas análises 94 

químicas do solo para posterior aplicação da adubação de base (Tabela 1). 95 

Tabela 1. Análises químicas do solo para implantação do experimento 96 

 2012 2012 2013 2013 

Profundidade (cm) 0-10 0-20 0-10 0-20 

pH (CaCl2) 5,20 5,00 5,50 5,50 

Índice SMP 6,20 6,30 6,50 6,80 

MO (gdm-3) 50,93 33,51 42,69 37,53 

H+Al (cmol <dm-3) 3,84 4,28 3,42 2,74 

Al3+ (cmol <dm-3) 0,03 0,03 0,0 0,0 

P (mgdm-3) 6,70 1,79 7,41 4,63 

K (mgdm-3) 0,40 0,18 0,33 0,28 

Ca (cmol <dm-3) 5,86 4,19 4,98 5,06 

Mg (cmol <dm-3) 3,29 2,73 2,13 1,51 

SB (cmol <dm-3) 9,55 7,10 7,44 6,85 

CTC (cmol <dm-3) 13,39 11,38 10,86 9,59 

V (%) 71,32 62,39 68,51 71,43 

Cu (mgdm-3) 4,05 4,04 4,17 4,43 

Fe (mgdm-3) 26,89 25,27 38,70 41,33 

Zn (mgdm-3) 1,68 1,11 1,87 2,30 

Mn (mgdm-3) 173,15 113,05 87,70 84,32 

        MO: matéria orgânica; CTC: capacidade de troca cátions; V: saturação por bases. 97 
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A temperatura média do período experimental de 2013 e de 2014 foi de 16, 9 e 98 

17,9 °C, respectivamente. A precipitação mensal foi de 234,1 mm para 2013 e de 80,2 99 

mm em 2014. Os demonstrativos da temperatura média e precipitação durante o período 100 

experimental podem ser observados na Figura 1 e Figura 2. 101 

Em ambos os anos a área experimental foi composta por 3 parcelas de 24 m², 102 

subdivididas em 6m², com espaçamento entre parcelas de 0,5m. No ano de 2013, a 103 

adubação de base foi realizada com a aplicação de 145 kg/ha-¹ da formulação 08-20-10 104 

(N-P-K). O plantio foi efetuado através de uma semeadora de plantio direto no dia 30/04. 105 

O corte de padronização ocorreu quando o stand de plantas atingiu a altura média de 25 106 

cm, mantendo 10 cm de altura do resíduo para facilitar a rebrota. Os cortes subsequentes 107 

foram realizados com intervalo de 21 dias, nas datas de 27/07, 17/08 e 07/09. A aplicação 108 

da adubação nitrogenada de cobertura ocorreu a cada corte com as doses de 0, 60, 120 e 109 

240 kg ha-¹ de N que representavam os diferentes tratamentos.  110 

 111 

 112 

Figura 1. Temperatura e precipitação pluviométrica observadas para o período 113 

experimental do ano de 2013.  114 
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 115 

Figura 2. Temperatura e precipitação pluviométrica observadas para o período 116 

experimental do ano de 2014.  117 

Fonte: Gebiomet. 118 

Em 2014, o plantio foi realizado no dia 24/06. Para a adubação de base foram 119 

aplicados 145 kg/ha-¹ da formulação 08-20-15 (N-P-K). Da mesma forma que no ano 120 

anterior, foi realizado um corte de padronização 21 dias antes dos demais cortes, seguido 121 

da primeira aplicação da adubação nitrogenada. Foram efetuados dois cortes 122 

subsequentes, em 12/09 juntamente com a segunda aplicação de N, e em 17/10. As 123 

parcelas receberam as doses de 0, 60, 120 e 240 kg ha-¹ de N a cada corte. As amostras 124 

foram coletadas no centro de cada parcela em uma área delimitada de 1m2. 125 

Após cada corte, as amostras foram acondicionadas em sacos de papel 126 

identificados e submetidas à secagem a 55°C por 72 horas em estufa de circulação forçada 127 

de ar para a determinação da matéria parcialmente seca. Posteriormente, foram moídas 128 

no moinho tipo Willey com peneira de 1mm e armazenadas em sacos plásticos. 129 

As análises bromatológicas e de produção de gás in vitro foram realizadas somente 130 

com as amostras coletadas no primeiro e segundo corte do ano de 2013 e do primeiro 131 

corte de 2014. A reduzida produção de forragem nos demais cortes impossibilitou as 132 

análises bromatológicas e de produção de gás in vitro dos mesmos. 133 
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As análises bromatológicas foram realizadas no Laboratório de Análise de 134 

Alimentos da UTFPR - Campus Dois Vizinhos. A Matéria Seca (MS) a Proteína Bruta 135 

(PB) e a Matéria Mineral (MM) foram determinadas de acordo com Silva e Queiroz 136 

(2002). O Extrato Etéreo (EE) foi obtido por meio do extrator de gordura ANKOM XT-137 

15 pelo método Am 5-04 (AOCS, 2005). A Fibra em Detergente Neutro (aFDNom) foi 138 

determinada pelo método de Mertens et al., (2002) (AOAC 2002.04; AOAC, 2005), a 139 

Fibra em detergente Ácido (FDA) e a Lignina conforme Moller, (2009) (AOAC 973.18; 140 

AOAC, 2005), a Proteína Insolúvel em Detergente Ácido (PIDA) seguiu a determinação 141 

da FDA conforme Moller (2009) posteriormente, a determinação da proteína foi realizada 142 

seguindo a metodologia de Silva e Queiroz (2002) por meio de uma subamostra do 143 

resíduo obtida através da raspagem do cadinho filtrante. A extração dos Carboidratos 144 

Solúveis (CHOS) foi realizada conforme Reis et al. (2015) e a determinação seguiu o 145 

método fenol-ácido sulfúrico de Dubois et al. (1956). Os Carboidratos Totais (CT) e os 146 

Carboidratos Não Fibrosos foram determinados de acordo com Sniffen et al. (1992) 147 

conforme as fórmulas:  CT = 100 – (PB + EE + MM) e CNF = 100 – (PB + EE + aFDNom 148 

+ MM), respectivamente. 149 

Para proceder a incubação in vitro, foram utilizados frascos âmbar de penicilina 150 

de 100 mL para acondicionar 0,5 g de amostra, 40 mL de um meio de cultura estritamente 151 

anaeróbico preparado conforme Goering e Van Soest, (1970) e mais 10 mL de inóculo 152 

ruminal (Hall e Mertens 2008). Posteriormente, os frascos foram fechados com tampas 153 

de borrachas e lacres de alumínio e alocados em um banho maria com a temperatura de 154 

39°C. 155 

O procedimento de coleta do conteúdo ruminal teve aprovação prévia do conselho 156 

de ética para uso de animais - CEUA da UTFPR – Campus Dois Vizinhos, sob protocolo 157 

nº 2015-013. O conteúdo ruminal, fração líquida e fibrosa, foi obtido de dois bovinos da 158 

raça holandesa, com 500 kg de peso vivo mantidos em pastagem de aveia branca (Avena  159 

sativa L.) URS Guapa. Ambos, receberam uma suplementação diária de 2 kg de 160 

concentrado durante 15 dias que antecederam a coleta.  161 

Para mensurar a pressão e o volume do gás (mL 0.1 g-1 de MS) produzido dentro 162 

dos frascos, foram realizadas leituras 1, 2, 3, 6, 8, 10, 12, 16, 20, 24, 30, 36, 48, 72, e 96 163 

horas de incubação, através de um equipamento provido de um manômetro (Malafaia et 164 

al., 1998) ligado a uma pipeta graduada (Abreu et al., 2014).  165 
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Os valores das medidas da produção de gás in vitro, foram usados para ajustar o 166 

modelo matemático proposto por Schofield et al. (1994): 167 

𝑉𝑡 = 𝑉𝑓1[1 − exp(−𝑘1𝑡)] + 𝑉𝑓2 exp{−exp[1 + 𝑘2𝑒(𝐿 − 𝑡)]} + 𝜀; 168 

Em que os parâmetros são descritos da seguinte forma: 169 

Vt: representa a produção cumulativa de gases em função do tempo (t, h). 170 

Vf1: volume máximo de gás produzido pela degradação da fração solúvel de rápida 171 

digestão (mL 0,1 g-1 de MS). 172 

Vf2: volume máximo de gás produzido pela degradação da fração insolúvel 173 

potencialmente degradável de digestão lenta (mL 0,1 g-1 de MS). 174 

k1: taxa específica de produção de gás pela degradação da fração solúvel de rápida 175 

digestão (h-1); 176 

k2: taxa específica de produção de gás pela degradação da fração insolúvel 177 

potencialmente degradável de digestão lenta (h-1); 178 

L: latência (h-1); 179 

e: base dos logaritmos naturais 180 

ε: erro aleatório 181 

Os dados oriundos das análises bromatológicas e os valores estimados para os 182 

parâmetros do modelo de cinética de degradação foram transformados pelo método de 183 

Box-Cox (Box e Cox, 1964). Após a transformação utilizou-se o Proc Mixed do SAS com 184 

o método da Máxima verossimilhança (ML) para escolha da matriz de variâncias e 185 

covariâncias que melhor se ajustaria aos dados, por meio do valor de Akaike corrigido 186 

(AICc) (Littel et al., 2006), foram testadas as matrizes componente de variância (VC) e 187 

autorregressiva de primeira ordem (AR(1)). Após a escolha da melhor matriz para cada 188 

variável, os dados foram analisados por meio do seguinte modelo estatístico: 189 

𝑌𝑖𝑗𝑘𝑙 = 𝜇 + 𝛼𝑖 + 𝑏𝑗 + 𝛽𝑘 + 𝛾(𝛽)𝑘𝑙 + 𝛼𝛽𝑖𝑘 + 𝛼𝛾(𝛽)𝑖𝑘𝑙 + 𝑒𝑖𝑗𝑘𝑙 190 

Yijkl é a observação referente ao i-ésimo nível de adubação (αi) no j-ésimo bloco (bj) do k-191 

ésimo ano (βk) do l-ésimo corte dentro do k-ésimo ano (γ(β)kl). Os efeitos fixos do modelo 192 

acima são a média geral (μ), αi, βk e γ(β)kl e os efeitos aleatórios bj  e o erro aleatório eijkl. 193 

O modelo estatístico com seus efeitos e respectivas interações (αβik e αγ(β)ikl) foi ajustado 194 

por meio do PROC MIXED do SAS (versão 9.4) usando a máxima verossimilhança 195 

restrita (REML) como método de estimação. As variáveis que apresentaram efeito 196 

significativo de nível de adubação foram analisadas por meio de regressão robusta 197 
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(ROBUSTREG) e as que apresentaram efeito significativo de ano ou corte dentro de ano 198 

tiveram suas médias comparadas por meio do teste de Tukey-Kramer. 199 

RESULTADOS 200 

A adubação nitrogenada não influenciou a composição química da planta (valor p 201 

variou de 0,1552 para FDN a 0,8686 para MM), nem os parâmetros da cinética de 202 

digestão in vitro (valor p variou de 0,249 para L a 0,7056 para k2). 203 

No ano de 2013 o maior volume de chuva ocorreu do mês de junho (535,6 mm) 204 

(Tab. 1). Nos meses de julho, até a segunda quinzena de agosto as chuvas foram esparsas 205 

e de baixa intensidade (114 mm). Houve um período de três semanas de veranico no mês 206 

de julho. A temperatura média desde o plantio até o final do período experimental foi de 207 

16,9 °C. No ano de 2014, o plantio foi realizado no final do mês de junho. A temperatura 208 

média no período do experimento ficou em 17,9 °C (Tab. 2), o que demonstra a ocorrência 209 

de um inverno atípico.  210 

As temperatura máxima registrada em 2013 foi de 30,7°C, que ocorreu logo após 211 

o plantio, o decorrer do ciclo produtivo correu com temperaturas máximas inferiores a 212 

esta. 213 

Já em 2014, a temperatura máxima, 31,04°C, foi registrada no mês de setembro, 214 

próximo ao final do período experimental. 215 

Chuvas esparsas e de baixa intensidade ocorreram nos meses de agosto e início de 216 

setembro. 217 

Tabela 1. Temperatura média mensal (°C) e precipitação mensal (mm) no período 218 

experimental de 2013 219 

 Temperatura - °C Precipitação - mm 

Abril 20,7 0,0 

Maio 17,3 286,4 

Junho 15,9 535,6 

Julho 15,1 58,0 

Agosto 15,4 56,4 

Média 16,9 234,1 

Fonte: Gebiomet. 220 



33 
 
 

 221 

Tabela 2. Temperatura média mensal (°C) e precipitação mensal (mm) no período 222 

experimental de 2014 223 

 Temperatura - °C Precipitação - mm 

Junho 16,3 74,6 

Julho 15,8 185,6 

Agosto 18,4 32,2 

Setembro 21,1 28,2 

Média 17,9 80,2 

Fonte: Gebiomet. 224 

A precipitação em agosto, mês em que foi realizado o primeiro corte, foi de 32,2 225 

mm, bem abaixo do valor da precipitação média para o período nesta região, constatado 226 

em torno de 113,6 mm (Possenti et al., 2007). 227 

Os valores observados para as variáveis bromatológicas no ano de 2013 foram 228 

significativamente superiores (p<0,001) para PB, MM, PIDA, CHOs e CNF em 229 

comparação com o ano de 2014 (Tabela 3). Por outro lado, os teores de FDN, Lignina e 230 

CT foram maiores no ano de 2014 (Tabela 3). Não houve efeito significativo para os 231 

teores de MS e EE entre os anos de cultivo (Tabela 3). 232 

No ano de 2013 o volume de gás observado pela degradação da fração solúvel de 233 

rápida digestão (Vf1) e para a taxa específica de produção de gás pela degradação da fração 234 

insolúvel potencialmente degradável de digestão lenta (k2) foram significativamente 235 

maiores que 2014 (Tabela 4). Em contrapartida, o volume de gás produzido pela 236 

degradação da fração insolúvel potencialmente degradável de lenta digestão (Vf2) e a 237 

latência (L) foram menores em 2013 do que em 2014. Em relação ao parâmetro k1, 238 

referente à taxa específica de produção de gás pela degradação da fração solúvel de rápida 239 

digestão, não foram observadas diferenças significativas entre os períodos experimentais 240 

avaliados.  241 

 242 

 243 

 244 

 245 
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Tabela 3. Composição química da aveia branca (Avena sativa L.) URS Guapa para os 246 

anos de 2013 e 2014 com intervalo de confiança (IC) de 99% e p valores 247 

 Ano  

Variáveis  2013 2014 p valor 

Matéria Seca (MS) 192 ± 31,2  157 ± 42,7  0,0749 

Proteína Bruta (PB) 255 ± 12,6  208 ± 17,2  <0.0001 

Fibra Insolúvel em Detergente Neutro (FDN) 402 ± 20,3 591 ± 27,8  <0.0001 

Carboidratos Não Fibrosos (CNF) 209 ± 24,9  89 ± 34,1  <0.0001 

Carboidratos Solúveis (CHOs) 89 ± 11,8  36 ± 16,1  <0.0001 

Carboidratos Totais (CT) 611 ± 15,0  680 ± 20,6  <0.0001 

Lignina 24 ± 2,9  34 ± 4,0  <0.0001 

Proteína Insolúvel em Detergente Ácido (PIDA) 39 ± 6,9  23 ± 9,4  <0.0001 

Matéria Mineral (MM) 94 ± 5,7  77 ± 7,7   < 0001 

Extrato Etéreo (EE) 40 ± 2,9  36 ± 4,0 0,0252 

Valores expressos em g.kg-1 da MS p valor: nível de significância α < 0,01 248 

Tabela 4. Parâmetros da cinética de degradação da aveia branca (Avena sativa L.) URS 249 

Guapa para os anos de 2013 e 2014 com intervalo de confiança (IC) de 99% e p valores 250 

 Ano  

Parâmetros 2013 2014 p valor 

Vf1 16,46 ± 1,59 11,97 ± 1,87 < 0,0001 

k1 0,22 ± 0,02 0,24 ± 0,03 0,1934 

Vf2 15,59 ± 1,02 18,75 ± 1,39 < 0,0001 

k2 0,031 ± 0,00 0,028 ± 0,00 0,0004 

L 2,43 ± 0,26 3,36  ± 0,36 < 0,0001 

Vf1 e Vf2 representam o volume máximo de gás produzido pela degradação da fração solúvel de rápida 251 

digestão e da fração insolúvel potencialmente degradável de lenta digestão em mL 0,1 g-1 de MS, 252 

respectivamente; k1, corresponde a taxa específica de produção de gás pela degradação da fração solúvel 253 

de rápida digestão; e k2, a taxa específica de produção de gás pela degradação da fração insolúvel 254 

potencialmente degradável de digestão lenta, dado em horas; L é o tempo de latência, dado em horas. 255 

p valor: nível de significância α< 0,01 256 

 257 

 258 
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DISCUSSÃO 259 

As esparsas precipitações observadas nos períodos de aplicação das doses de 260 

nitrogênio em cobertura, nos dois anos de cultivo, podem ter afetado a absorção do 261 

nitrogênio (N) pela planta, uma vez que a restrição hídrica altera o processo de 262 

assimilação do N (Shaner e Boyer, 1976). Provavelmente por isso, não se observou o 263 

efeito da adubação sobre a composição bromatológica e a cinética de degradação in vitro. 264 

A disponibilidade de água no solo é determinante para a absorção dos compostos 265 

nitrogenados (Primavesi, 2002). González-Dugo et al. (2011) relatam que o déficit 266 

hídrico afeta a absorção de N e o estado nutricional das plantas, devido ao transporte 267 

depender da obtenção do N mineral na solução do solo. Neste caso, a restrição no fluxo 268 

de água pelo xilema acarreta uma considerável redução da concentração foliar de N, 269 

tornando esta inferior ao valor crítico para o crescimento.  270 

Logo após a aplicação das doses de N em cobertura, uma chuva de 28 mm já 271 

seria relevante para incorporar a ureia ao solo com menores perdas (Lara Cabezas et al., 272 

1997). Contudo, as precipitações só ocorreram dias após as aplicações e foram de baixa 273 

intensidade, fato que não colaborou com a translocação até as raízes para a absorção. 274 

O atraso da semeadura em 2014, com o plantio no final do mês de junho reduziu 275 

o número de cortes. Plantios tardios para forrageiras hibernais, como no mês de junho, 276 

resultam em menor número de cortes e um menor período de duração da pastagem, devido 277 

à antecipação do ciclo vegetativo (Flaresso et al., 2001), por ocasião, o valor nutritivo da 278 

forragem também é reduzido, pela relação inversa entre os teores dos componentes do 279 

conteúdo celular e da fração fibrosa (Van Soest, 1994). 280 

Ainda neste contexto, Soares et al. (2013) observaram que o plantio em junho 281 

reduziu o percentual de PB da aveia IPR 126 de 20,6%, observado no plantio em abril, 282 

para 17,6% e elevou o percentual de FDN de 56,7 para 62,9%. Provavelmente, o atraso 283 

no plantio ocorrido no ano de 2014 tenha contribuído para a redução do teor de PB e o 284 

aumento do teor de FDN observados no presente trabalho (Tabela 1). 285 

Além disso, as condições de temperatura mais elevada e menor precipitação 286 

(Figura 1), observadas no ano de 2014 também podem ter afetado a qualidade nutricional 287 
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da aveia reduzindo a fração de CHOs, CNF e PB e aumentando os teores dos componentes 288 

menos digestíveis e indigestíves (FDN e Lignina) em 2014 (Tabela 1).  289 

Em situações de restrição hídrica, o aumento da temperatura acentua os efeitos 290 

do estresse hídrico por aumentar as taxas de perda de água (Bade et al., 1985). Nos 291 

períodos de falta de precipitação pluviométrica e temperatura mais elevada, a planta lança 292 

mão da transpiração para resfriar-se. Especialmente em plantas C3, anatomia foliar não 293 

possui a o mecanismo concentrador de CO2 o que reduz significativamente a eficiência 294 

no uso da água uma vez que requer maior abertura estomática para entrada do CO2 295 

favorecendo a perda de moléculas de água pela transpiração (Kerbauy, 2004).  296 

A alta taxa de transpiração tem sido associada com alterações na planta para 297 

conservar a água (Tardieu et al., 2000), nessa situação pode ocorre a maior síntese de 298 

carboidratos de estrutura (Wang et al., 2016), o que pode ser a resposta para o aumento 299 

do teor de FDN em 2014. Estas mudanças na estrutura da planta consistem uma forma de 300 

resistência aos fatores externos, e estão relacionadas a manutenção da hidratação e da 301 

estrutura da células da planta para manter o crecimento (Wang et al., 2016; Cosgrove, 302 

2016; Tardieu et al., 2011).  303 

Na restrição hídrica a remodelação da parede celular aumenta também a 304 

polimerização da lignina, como estratégia de enrijecimento e restrição da expansão das 305 

células para evitar a perda de água (Bacon et al., 1997), explicando o concomitante 306 

aumento da Lignina em 2014, onde a restrição hídrica foi mais severa e a temperatura 307 

mais elevada. Desta forma, torna a célula menos permeável a perda de água mantendo a 308 

hidratação dos tecidos em baixos níveis de água no solo, permitindo a continuidade da 309 

fotossíntese (Hura et al., 2013). 310 

Em estresse hídrico, o processo de deposição de lignina pode ocorrer 311 

precocemente para controlar a expansão celular e assim possibilitar a continuidade das 312 

reações metabólicas e do crescimento durante a seca (Bacon et al., 1997).  Outra possível 313 

explicação para o aumento do teor de lignina reside na necessidade de aumentar a rigidez 314 

dos tecidos vasculares, particularmente o xilema por meio da deposição de lignina como 315 

uma forma de suportar o transporte da água sob pressão negativa em função do baixo 316 

potencial no solo (Taiz e Zeiger, 2006). 317 
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O atraso no plantio em 2014, levou ao desenvolvimento da cultivar em 318 

temperaturas mais elevadas, sendo que o grau de deposição de lignina nas folhas aumenta 319 

de forma consistente com a temperatura entre 10 ° C até  a 30 ° C (Ames et al., 1993). O 320 

conteúdo de parede celular das folhas recentemente expandidas de gramíneas tropicais e 321 

temperadas aumenta com a elevação da temperatura, sugerindo que estas modificações 322 

provocam a aceleração dos processos normais de maturação dos tecidos (Wilson et al., 323 

1976). Esta tendência a maturidade aumenta a proporção de tecidos de sustentação que 324 

são lignificados, como xilema e esclerênquima (Moore e Jung, 2001).  Semelhantemente 325 

ao estresse pela falta de água, o aumento da deposição de carboidratos de estrutura e da 326 

síntese da lignina estão associados a proteção da célula e tolerância ao calor (Hura et al., 327 

2007; Gall et al., 2015).   328 

.Existe uma grande relevância da água no desenvolvimento das cultivares para 329 

o  rendimento e adequado valor nutricional da forragem. Isso pode ser demonstrado 330 

quando em níveis de irrigação que supriram maiores quantidades de água para a o cultivo 331 

da aveia branca (Avena Sativa), resultaram em maior produção de forragem com menor 332 

proporção de fibra e expressivos teores de PB (Tahir et al., 2014), indicando que fatores 333 

como déficit hídrico além das temperaturas mais elevadas podem ocasionar a produção 334 

de forragem de baixa qualidade. 335 

O possível efeito do atraso da semeadura em 2014 submeteu o ciclo produtivo a 336 

temperaturas mais elevadas que, somado às reduzidas ocorrências de chuvas, reduziram 337 

os componentes solúveis da forragem.  A redução dos níveis de PB, CHO solúveis e MM 338 

no ano de 2014 (Tabela 1) pode estar relacionada com a redução do conteúdo celular 339 

induzido pelos fatores ambientais observados no período.  340 

.  Com a maturação o valor nutritivo das plantas declina através do direcionamento 341 

do carbono fotossintético para a estrutura da planta. Este acúmulo de parede celular 342 

estrutural dilui a proporção representada pelo conteúdo celular (Van Soest, 1994). Neste 343 

caso, por consequência da aceleração da maturidade, a planta aumentou a porção fibrosa 344 

com a simultânea redução dos carboidratos solúveis do conteúdo celular, por meio do 345 

estímulo ao crescimento e uso de reservas 346 

A intensidade das chuvas pode interferir na capacidade da planta em absorver 347 

minerais do solo (Van Soest, 1994), o que explicaria a menor concentração de MM em 348 
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2014 (Tabela 1). Da mesma forma, os efeitos da maturidade reduzem o teor da maior 349 

parte dos minerais (Brink et al., 2006). 350 

Os valores de PB tendem a diminuir com o estresse hídrico, devido, possivelmente 351 

ao menor fluxo de nitrogênio do solo para as folhas onde ocorre a incorporação à 352 

aminoácidos (Shanner e Boyer, 1976), por ocasião das reduzidas precipitações que 353 

provavelmente foram insuficientes para permitir a o fluxo de N no solo até a superfície 354 

das raízes, o que limitou a absorção do macromineral (González-Dugo et al., 2010).  355 

Os valores de PIDA foram maiores em 2013, provavelmente, devido à proporção 356 

de PB encontrada na forrageira neste ano também ter sido maior (Tabela 1). 357 

Nos dois anos ocorreram condições climáticas atípicas (Figuras 1 e 2), entretanto, 358 

as maiores restrições foram observadas no ano de 2014 (Figura 2). Os efeitos dos fatores 359 

ambientais, especialmente no ano de 2014, afetaram a composição química da aveia e, 360 

consequentemente, seu valor nutricional, o que interferiu na cinética de produção de gás 361 

in vitro (Tabela 2). 362 

O aumento dos componentes fibrosos (Tabela 1) levou a um aumento na produção 363 

de gases obtidos da degradação da fração insolúvel potencialmente degradável de lenta 364 

digestão (Vf2) em 2014 (Tabela 2).  365 

O maior tempo de latência (L) (Tabela 2) também pode estar relacionado com a 366 

proporção de FDN e lignina que foram maiores em 2014 (Tabela 1). A provável 367 

explicação reside na limitação ao acesso dos microrganismos à fibra causada pela lignina. 368 

Esta estimulação da lignificação das células da parede celular e dos tecidos vasculares, 369 

como forma de resistência aos fatores ambientais é a causa plausível do aumento da 370 

latência. 371 

 Este polímero de caráter hidrofóbico, além da toxicidade a microbiota causa o 372 

impedimento físico ao acesso das enzimas hidrolíticas, aumentando o tempo dos eventos 373 

iniciais de digestão (Kerley et al., 1988).  374 

De forma contrária, o volume de gás proveniente da degradação da fração solúvel 375 

de rápida digestão (Vf1) foi superior para a forragem obtida no ano de 2013 (Tabela 2), 376 

devido à sua maior proporção de CNF e CHOs (Tabela 1).  377 

O parâmetro Vf1 é mais um indicativo da qualidade superior da forrageira 378 

cultivada no ano de 2013, em que as condições de precipitação e temperatura não afetaram 379 

a composição da planta tão drasticamente quanto em 2014.  380 
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Em 2014, o processo de maturidade acelerado pelos fatores ambientais causaram 381 

um decréscimo no acúmulo de CHOs e CNF pela planta reduzindo seus teores no 382 

conteúdo celular vegetal e limitando os substratos disponíveis para os microrganismos 383 

ruminais que degradam CNF (Russel, 1998). 384 

A taxa específica de produção de gás pela degradação da fração insolúvel 385 

potencialmente degradável de digestão lenta (k2) foi menor para a forragem colhida no 386 

ano de 2014 (Tabela 2), evidenciando aumento do tempo necessário para a degradação 387 

da parede celular. Este fato pode ser explicado pelo maior teor de lignina em 2014 (Tabela 388 

2) que interferiu na degradação da FDN. Quanto mais elevado o teor de lignina, menor a 389 

digestibilidade, uma vez que a lignina afeta a disponibilidade dos polissacarídeos fibrosos 390 

à digestão por causar um impedimento físico à ação hidrolítica das enzimas microbianas 391 

(Moore e Jung, 2001). Dentre os fatores ambientais, o aumento da temperatura (Ames et 392 

al., 1993) e a baixa umidade do solo (Bacon et al., 1997) elevam os teores de lignina na 393 

planta como pode ser depreendido das figuras 1 e 2 a média de temperatura foi maior em 394 

2014, enquanto a precipitação foi mais escassa, o que, provavelmente, interferiu na 395 

digestibilidade e na taxa de degradação da foragem (Wilson et al., 1976; Undersander et 396 

al., 1987). 397 

Por outro lado, o aumento do k2 para 2013, possivelmente está relacionado com a 398 

maior facilidade de degradação da fibra devido a menor incrustação de lignina (Akin et 399 

al., 1987). Neste período experimental as condições foram mais propícias ao 400 

desenvolvimento da planta, com menor deposição de metabólitos de defesa às condições 401 

adversas, como a lignina. Outro fator importante, foram as temperaturas mais amenas, 402 

que ao contrário de 2014, não ocasionaram a maturidade acelerada dos tecidos. 403 

Não houve diferença significativa para o parâmetro k1 correspondente à taxa 404 

específica de produção de gás pela degradação da fração solúvel de rápida digestão. Esta 405 

tendência à similaridade dos valores observados para k1 entre os anos de cultivo pode ser 406 

explicada pelo maior grau de digestibilidade desta fração, visto que os componentes 407 

solúveis, tais como os açúcares e polissacarídeos não fibrosos são degradados muito 408 

rapidamente. Além disso, esses carboidratos do conteúdo celular estão totalmente 409 

disponíveis à digestão por não possuírem incrustação de lignina (Van Soest, 1967). 410 

Em analogia com os dados de Kölln (2016), ainda não publicados, avaliando a 411 

cultivar IPR 126 no mesmo local e período em 2013, observa-se valores próximos para 412 
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os parâmetros Vf2 (14,35 mL 0,1 g-1 de MS) e k2 (0,026 h-1), aos obtidos no presente 413 

trabalho (Tabela 2). Da mesma forma, a avaliação da IPR 126 em 2014 cujos valores de 414 

Vf2 e k2 foram 22,85 mL 0,1 g-1 de MS e 0,032 h-1 (Kölln, 2016), respectivamente, não 415 

ficaram muito diferente dos encontrados por nós para a cultivar URS Guapa (Tabela 2). 416 

A cultivar URS Guapa foi desenvolvida para produção granífera, entretanto, 417 

levando em consideração os dados apresentados sobre a composição bromatológicas e 418 

cinética de degradação, pode-se inferir que apresenta potencial para produção de 419 

forragem de excelente qualidade nutricional, principalmente quando cultivada em 420 

períodos de precipitação e temperaturas mais favoráveis ao seu desenvolvimento. 421 

Quando comparada com os valores da composição bromatológica da aveia branca 422 

(Avena sativa L.) cultivar IPR 126 obtidos por Kölln (2016), cujos valores de PB, CNF e 423 

FDN foram 246, 168 e 462 g kg-1 de MS, respectivamente, observa-se que os resultados 424 

obtidos para a cultivar URS Guapa foram bastante próximos para a mesma época de 425 

cultivo no ano de 2013 (Tabela 1). 426 

No ano de 2013 as condições climáticas apresentaram menores restrições ao 427 

desenvolvimento da cultivar possibilitando a produção de forragem de elevado valor 428 

nutricional, evidenciado pelos reduzidos valores de FDN e elevados teores de PB e CNF 429 

(Tabela 1).  430 

O maior teor de CNF está relacionado com a maior ingestão de nutrientes de alta 431 

digestibilidade, assim, forrageiras de melhor qualidade promovem maior consumo por 432 

reduzir a limitação por enchimento, da mesma forma, os maiores teores de PB favorecem 433 

a digestão ruminal e a produção microbiana (Van Soest, 1994). 434 

Contudo, para o adequado processo fermentativo é imprescindível a combinação 435 

de fontes proteicas e energéticas com degradabilidades semelhantes, para aumentar a 436 

eficiência dos microrganismos ruminais (Russel et al., 1992). Moreira et al. (2001), 437 

avaliando a aveia IPR 61 adubada com 200 kg de N/ha, obtiveram valores de PB de 243,8 438 

g kg-1 de MS, e sugeriram a suplementação energética para a adequação da fermentação 439 

microbiana nestes casos em que se observa elevados teores de PB na forrageira. 440 

Corroborando a afirmação destes autores, acreditamos ser necessário realizar o 441 

fornecimento de fontes energéticas para otimizar a utilização do nitrogênio no rúmen de 442 

animais mantidos em pastagens de aveia URS Guapa.443 
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CONCLUSÕES 

A adubação nitrogenada não influenciou a composição da cultivar em nenhum dos anos 

de cultivo. A composição da forrageira foi negativamente influenciada pelas condições 

ambientais no período experimental de 2014, o que intensificou a deposição de lignina e o 

aumento da FDN determinando a redução no volume de gases do parâmetro Vf1 e da taxa de 

degradação da fração de lenta digestão (k2) e aumentou a latência (L). Apesar de ter sido 

desenvolvida para a produção de grãos, a cultivar URS Guapa apresenta-se como uma 

forrageira de elevado valor nutricional. 
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9. CONCLUSÃO 

Não foram observados efeitos das diferentes doses de nitrogênio sobre a cultivar URS 

Guapa em ambos os anos de cultivo. Os efeitos dos fatores ambientais observados nos dois 

períodos experimentais, especialmente em 2014, afetaram a composição química e, por 

conseguinte, influenciaram os parâmetros da cinética de degradação ruminal. 

O atraso na semeadura, somado as condições climáticas, contribuíram para a redução 

do ciclo produtivo da cultivar em 2014 e elevaram os teores de Fibra Insolúvel em Detergente 

Neutro (FDN), Lignina e Carboidratos Totais (CT) o que determinou o maior volume máximo 

de gás produzido pela degradação da fração insolúvel potencialmente degradável de digestão 

lenta (Vf2) e a maior latência (L). Em 2013, a maior qualidade nutricional da forrageira, 

evidenciada pelos valores superiores de Proteína Bruta (PB), Carboidratos Solúveis (CHOs) e 

Carboidratos Não Fibrosos (CNF) foram atribuídos aos elevados volumes de chuva no início 

do ciclo vegetativo, influenciando o aumento do volume máximo de gás produzido pela 

degradação da fração solúvel de rápida digestão (Vf1). Neste período, a menor concentração de 

FDN e lignina proporcionaram valores superiores para a taxa específica de produção de gás 

pela degradação da fração insolúvel potencialmente degradável de digestão lenta (k2),  
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ANEXOS 

ANEXO A – Parecer da Comissão de Ética no Uso de Animais (CEUA) referente ao 

protocolo nº 2014-008, da Universidade Tecnológica Federal do Paraná. 
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ANEXO B – Normas para elaboração de trabalhos científicos para submissão ao periódico 

Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinária e Zootecnia. 

INSTRUÇÕES AOS AUTORES 

Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinária e Zootecnia 

(Brazilian Journal of Veterinary and Animal Sciences) 

Política Editorial 

O periódico Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinária 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, e destina-se à publicação de artigos 

científicos sobre temas de medicina veterinária, zootecnia, tecnologia e inspeção de produtos 

de origem animal, aquacultura e áreas afins. 

Os artigos encaminhados para publicação são submetidos à aprovação do Corpo Editorial, com 

assessoria de especialistas da área (relatores). Os artigos cujos textos necessitarem de revisões 

ou correções serão devolvidos aos autores. Os aceitos para publicação tornam-se propriedade 

do Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinária e Zootecnia (ABMVZ) citado como Arq. 

Bras. Med. Vet. Zootec. Os autores são responsáveis pelos conceitos e informações neles 

contidos. São imprescindíveis originalidade, ineditismo e destinação exclusiva ao ABMVZ.  

Reprodução de artigos publicados 

A reprodução de qualquer artigo publicado é permitida desde que seja corretamente 

referenciado. Não é permitido o uso comercial dos resultados. 

A submissão e tramitação dos artigos é feita exclusivamente on-line, no endereço eletrônico 

<http://mc04.manuscriptcentral.com/abmvz-scielo>. 

Não serão fornecidas separatas. Os artigos encontram-se disponíveis no endereço 

www.scielo.br/abmvz. 

 

 

http://mc04.manuscriptcentral.com/abmvz-scielo
http://www.scielo.br/revistas/abmvz/www.scielo.br/abmvz
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Orientações Gerais 

 Toda a tramitação dos artigos é feita exclusivamente pelo Sistema de publicação online 

do Scielo – ScholarOne, no endereço http://mc04.manuscriptcentral.com/abmvz-scielo sendo 

necessário o cadastramento no mesmo. 

 Leia "PASSO A PASSO – SISTEMA DE SUBMISSÃO DE ARTIGOS POR 

INTERMÉDIO DO SCHOLARONE" 

 Toda a comunicação entre os diversos autores do processo de avaliação e de publicação 

(autores, revisores e editores) será feita apenas de forma eletrônica pelo Sistema, sendo que o 

autor responsável pelo artigo será informado automaticamente por e-mail sobre qualquer 

mudança de status do mesmo. 

 Fotografias, desenhos e gravuras devem ser inseridos no texto e quando solicitados pela 

equipe de editoração também devem ser enviados, em separado, em arquivo com extensão JPG, 

em alta qualidade (mínimo 300dpi), zipado, inserido em “Figure or Image” (Step 6). 

 É de exclusiva responsabilidade de quem submete o artigo certificar-se de que cada um 

dos autores tenha conhecimento e concorde com a inclusão de seu nome no texto submetido. 

O ABMVZ comunicará a cada um dos inscritos, por meio de correspondência eletrônica, a 

participação no artigo. Caso um dos produtores do texto não concorde em participar como 

autor, o artigo será considerado como desistência de um dos autores e sua tramitação encerrada. 

Comitê de Ética 

É indispensável anexar cópia, em arquivo PDF, do Certificado de Aprovação do Projeto da 

pesquisa que originou o artigo, expedido pelo CEUA (Comitê de Ética no Uso de Animais) de 

sua Instituição, em atendimento à Lei 11794/2008. O documento deve ser anexado em “Ethics 

Conmitee” (Step 6). Esclarecemos que o número do Certificado de Aprovação do Projeto deve 

ser mencionado no campo Material e Métodos. 

Tipos de artigos aceitos para publicação 

Artigo científico 

É o relato completo de um trabalho experimental. Baseia-se na premissa de que os resultados 

são posteriores ao planejamento da pesquisa. 

http://mc04.manuscriptcentral.com/abmvz-scielo
http://www.scielo.br/revistas/abmvz/pt_passo-a-passo-scholarone.pdf
http://www.scielo.br/revistas/abmvz/pt_passo-a-passo-scholarone.pdf
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Seções do texto: Título (português e inglês), Autores e Afiliação (somente na "Title Page" – 

Step 6), Resumo, Abstract, Introdução, Material e Métodos, Resultados, Discussão (ou 

Resultados e Discussão), Conclusões, Agradecimentos (quando houver) e Referências. 

O número de páginas não deve exceder a 15, incluindo tabelas, figuras e Referências. 

O número de Referências não deve exceder a 30. 

Relato de caso 

Contempla principalmente as áreas médicas em que o resultado é anterior ao interesse de sua 

divulgação ou a ocorrência dos resultados não é planejada. 

Seções do texto: Título (português e inglês), Autores e Afiliação (somente na "Title Page" - 

Step 6), Resumo, Abstract, Introdução, Casuística, Discussão e Conclusões (quando 

pertinentes), Agradecimentos (quando houver) e Referências. 

O número de páginas não deve exceder a dez, incluindo tabelas e figuras. 

O número de Referências não deve exceder a 12. 

Comunicação 

É o relato sucinto de resultados parciais de um trabalho experimental digno de publicação, 

embora insuficiente ou inconsistente para constituir um artigo científico. 

Seções do texto:Título (português e inglês), Autores e Afiliação (somente na "Title Page" - Step 

6). Deve ser compacto, sem distinção das seções do texto especificadas para "Artigo científico", 

embora seguindo àquela ordem. Quando a Comunicação for redigida em português deve conter 

um "Abstract" e quando redigida em inglês deve conter um "Resumo". 

O número de páginas não deve exceder a oito, incluindo tabelas e figuras. 

O número de Referências não deve exceder a 12. 

Preparação dos textos para publicação 

Os artigos devem ser redigidos em português ou inglês, na forma impessoal. 
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Formatação do texto 

 O texto NÃO deve conter subitens em nenhuma das seções do artigo, deve ser 

apresentado em arquivo Microsoft Word e anexado como “Main Document” (Step 6), no 

formato A4, com margem de 3cm (superior, inferior, direita e esquerda), na fonte Times New 

Roman, no tamanho 12 e no espaçamento de entrelinhas 1,5, em todas as páginas e seções do 

artigo (do título às referências), com linhas numeradas. 

 Não usar rodapé. Referências a empresas e produtos, por exemplo, devem vir, 

obrigatoriamente, entre parêntesis no corpo do texto na seguinte ordem: nome do produto, 

substância, empresa e país.  

Seções de um artigo 

Título: Em português e em inglês. Deve contemplar a essência do artigo e não ultrapassar 50 

palavras. 

Autores e Filiação: Os nomes dos autores são colocados abaixo do título, com identificação 

da instituição a qual pertencem. O autor e o seu e-mail para correspondência devem ser 

indicados com asterisco somente no “Title Page” (Step 6), em arquivo Word. 

Resumo e Abstract: Deve ser o mesmo apresentado no cadastro contendo até 200 palavras em 

um só parágrafo. Não repetir o título e não acrescentar revisão de literatura. Incluir os principais 

resultados numéricos, citando-os sem explicá-los, quando for o caso. Cada frase deve conter 

uma informação completa. 

Palavras-chave e Keywords: No máximo cinco e no mínimo duas*. 

* na submissão usar somente o Keyword (Step 2) e no corpo do artigo constar tanto ke yword 

(inglês) quanto palavra-chave (português), independente do idioma em que o artigo for 

submetido. 

Introdução: Explanação concisa na qual os problemas serão estabelecidos, bem como a 

pertinência, a relevância e os objetivos do trabalho. Deve conter poucas referências, o suficiente 

para balizá-la. 

Material e Métodos: Citar o desenho experimental, o material envolvido, a descrição dos 

métodos usados ou referenciar corretamente os métodos já publicados. Nos trabalhos que 
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envolvam animais e/ou organismos geneticamente modificados deverão constar 

obrigatoriamente o número do Certificado de Aprovação do CEUA. (verificar o Item 

Comitê de Ética). 

Resultados: Apresentar clara e objetivamente os resultados encontrados. 

Tabela. Conjunto de dados alfanuméricos ordenados em linhas e colunas. Usar linhas 

horizontais na separação dos cabeçalhos e no final da tabela. O título da tabela recebe 

inicialmente a palavra Tabela, seguida pelo número de ordem em algarismo arábico e ponto 

(ex.: Tabela 1.). No texto, a tabela deve ser referida como Tab seguida de ponto e do número 

de ordem (ex.: Tab. 1), mesmo quando referir-se a várias tabelas (ex.: Tab. 1, 2 e 3). Pode ser 

apresentada em espaçamento simples e fonte de tamanho menor que 12 (o menor tamanho 

aceito é oito). A legenda da Tabela deve conter apenas o indispensável para o seu entendimento. 

As tabelas devem ser obrigatoriamente inseridas no corpo do texto de preferência após a sua 

primeira citação. 

Figura. Compreende qualquer ilustração que apresente linhas e pontos: desenho, fotografia, 

gráfico, fluxograma, esquema etc. A legenda recebe inicialmente a palavra Figura, seguida do 

número de ordem em algarismo arábico e ponto (ex.: Figura 1.) e é citada no texto como Fig 

seguida de ponto e do número de ordem (ex.: Fig.1), mesmo se citar mais de uma figura (ex.: 

Fig. 1, 2 e 3). Além de inseridas no corpo do texto, fotografias e desenhos devem também ser 

enviados no formato JPG com alta qualidade, em um arquivo zipado, anexado no campo 

próprio de submissão, na tela de registro do artigo. As figuras devem ser obrigatoriamente 

inseridas no corpo do texto de preferência após a sua primeira citação. 

Nota: Toda tabela e/ou figura que já tenha sido publicada deve conter, abaixo da legenda, 

informação sobre a fonte (autor, autorização de uso, data) e a correspondente referência deve 

figurar nas Referências. 

Discussão: Discutir somente os resultados obtidos no trabalho. (Obs.: As seções Resultados e 

Discussão poderão ser apresentadas em conjunto a juízo do autor, sem prejudicar qualquer uma 

das partes). 

Conclusões: As conclusões devem apoiar-se nos resultados da pesquisa executada e serem 

apresentadas de forma objetiva, SEM revisão de literatura, discussão, repetição de resultados e 

especulações. 
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Agradecimentos: Não obrigatório. Devem ser concisamente expressados. 

Referências: As referências devem ser relacionadas em ordem alfabética, dando-se preferência 

a artigos publicados em revistas nacionais e internacionais, indexadas. Livros e teses devem ser 

referenciados o mínimo possível, portanto, somente quando indispensáveis. São adotadas as 

normas gerais da ABNT, adaptadas para o ABMVZ, conforme exemplos: 

Como referenciar: 

1. Citações no texto 

A indicação da fonte entre parênteses sucede à citação para evitar interrupção na sequência do 

texto, conforme exemplos: 

 Autoria única: (Silva, 1971) ou Silva (1971); (Anuário..., 1987/88) ou Anuário... 

(1987/88); 

 Dois autores: (Lopes e Moreno, 1974) ou Lopes e Moreno (1974); 

 Mais de dois autores: (Ferguson et al., 1979) ou Ferguson et al. (1979); 

 Mais de um artigo citado: Dunne (1967); Silva (1971); Ferguson et al. (1979) ou 

(Dunne, 1967; Silva, 1971; Ferguson et al., 1979), sempre em ordem cronológica ascendente e 

alfabética de autores para artigos do mesmo ano. 

Citação de citação. Todo esforço deve ser empreendido para se consultar o documento original. 

Em situações excepcionais pode-se reproduzir a informação já citada por outros autores. No 

texto, citar o sobrenome do autor do documento não consultado com o ano de publicação, 

seguido da expressão citado por e o sobrenome do autor e ano do documento consultado. Nas 

Referências deve-se incluir apenas a fonte consultada. 

Comunicação pessoal. Não faz parte das Referências. Na citação coloca-se o sobrenome do 

autor, a data da comunicação, nome da Instituição à qual o autor é vinculado. 

2. Periódicos (até quatro autores citar todos. Acima de quatro autores citar três autores et al.): 

ANUÁRIO ESTATÍSTICO DO BRASIL. v.48, p.351, 1987-88. 

FERGUSON, J.A.; REEVES, W.C.; HARDY, J.L. Studies on immunity to alphaviruses in 

foals. Am. J. Vet. Res., v.40, p.5-10, 1979. 
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HOLENWEGER, J.A.; TAGLE, R.; WASERMAN, A. et al. Anestesia general del canino. Not. 

Med. Vet., n.1, p.13-20, 1984. 

3. Publicação avulsa (até quatro autores citar todos. Acima de quatro autores citar três autores 

et al.): 

DUNNE, H.W. (Ed). Enfermedades del cerdo. México: UTEHA, 1967. 981p. 

LOPES, C.A.M.; MORENO, G. Aspectos bacteriológicos de ostras, mariscos e mexilhões. In: 

CONGRESSO BRASILEIRO DE MEDICINA VETERINÁRIA, 14., 1974, São Paulo. Anais... 

São Paulo: [s.n.] 1974. p.97. (Resumo). 

MORRIL, C.C. Infecciones por clostridios. In: DUNNE, H.W. (Ed). Enfermedades del cerdo. 

México: UTEHA, 1967. p.400-415. 

NUTRIENT requirements of swine. 6.ed. Washington: National Academy of Sciences, 1968. 

69p. 

SOUZA, C.F.A. Produtividade, qualidade e rendimentos de carcaça e de carne em bovinos de 

corte. 1999. 44f. Dissertação (Mestrado em Medicina Veterinária) – Escola de Veterinária, 

Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte. 

4. Documentos eletrônicos (até quatro autores citar todos. Acima de quatro autores citar três 

autores et al.): 

QUALITY food from animals for a global market. Washington: Association of American 

Veterinary Medical College, 1995. Disponível em: <http://www.org/critca16.htm>. Acessado 

em: 27 abr. 2000. 

JONHNSON, T. Indigenous people are now more cambative, organized. Miami Herald, 1994. 

Disponível em: <http://www.summit.fiu.edu/MiamiHerld-Summit-RelatedArticles/>. 

Acessado em: 5 dez. 1994. 

Taxas de submissão e de publicação 

 Taxa de submissão: A taxa de submissão de R$50,00 deverá ser paga por meio de 

boleto bancário emitido pelo sistema eletrônico do Conveniar 

http://conveniar.fepmvz.com.br/eventos/#servicos (necessário preencher cadastro). Somente 

http://www.org/critca16.htm
http://www.summit.fiu.edu/MiamiHerld-Summit-RelatedArticles/
http://conveniar.fepmvz.com.br/eventos/#servicos
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artigos com taxa paga de submissão serão avaliados. 

Caso a taxa não seja quitada em até 30 dias será considerado como desistência do autor. 

 Taxa de publicação: A taxa de publicação de R$150,00 por página, por ocasião da 

prova final do artigo. A taxa de publicação deverá ser paga por meio de depósito bancário, cujos 

dados serão fornecidos na aprovação do artigo. 

OBS.: Quando os dados para a nota fiscal forem diferentes dos dados do autor de contato 

deve ser enviado um e-mail para abmvz.artigo@abmvz.org.br comunicando tal 

necessidade. 

SOMENTE PARA ARTIGOS INTERNACIONAIS 

 Submission and Publication fee. The publication fee is of US$100,00 (one hundred 

dollars) per page, and US$50,00 (fifty dollars) for manuscript submission and will be billed to 

the corresponding author at the final proof of the article. The publication fee must be paid 

through a bank slip issued by the electronic article submission system. When requesting the 

bank slip the author will inform the data to be intle invoice issuance.  

Recursos e diligências 

 No caso de o autor encaminhar resposta às diligências solicitadas pelo ABMVZ ou 

documento de recurso o mesmo deverá ser anexado em arquivo Word, no item “Justification” 

(Step 6), e também enviado por e-mail, aos cuidados do Comitê Editorial, para 

abmvz.artigo@abmvz.org.br. 

 No caso de artigo não aceito, se o autor julgar pertinente encaminhar recurso o mesmo 

deve ser feito pelo e-mail abmvz.artigo@abmvz.org.br. 

mailto:abmvz.artigo@abmvz.org.br
mailto:abmvz.artigo@abmvz.org.br
mailto:abmvz.artigo@abmvz.org.br



