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RESUMO

BATTISTON, Joziane. Composicdo quimica e cinética de degradacdo ruminal
determinada pela producdo de gas in vitro da Aveia branca (Avena sativa L.) cultivar URS
Guapa sob diferentes niveis de adubacdo nitrogenada. 67 f. Dissertacdo (Mestrado em
Zootecnia) — Programa de Pos-Graduagdo em Zootecnia (Area de Concentragio:
Producdo Animal), Universidade Tecnoldgica Federal do Parana Campus Dois Vizinhos,
2017.

Este trabalho consistiu em avaliar a composi¢do quimica e a cinética de degradacdo
ruminal da Aveia branca (Avena sativa L.) cv. URS Guapa submetida a diferentes niveis
de adubagdo nitrogenada: 0, 60, 120 e 240 kg ha?l de nitrogénio, em dois anos
consecutivos, 2013 e 2014. Os dados obtidos das analises bromatoldgicas e os valores
estimados para os parametros do modelo de cinética de degradacdo foram transformados
pelo método de Box-Cox. O modelo estatistico foi ajustado por meio do PROC MIXED
do SAS (versdo 9.4) usando a maxima verossimilhanca restrita (REML) e as varidveis
com efeito significativo comparadas através do teste de Tukey-Kramer. Ndo houve efeito
da adubacdo nitrogenada em nenhum dos anos de cultivo. Os valores observados para as
varidveis bromatologicas da cultivar no ano de 2013 foram superiores (p<0,001) para
Proteina Bruta (PB), Matéria Mineral (MM), Proteina Insoltvel em Detergente Acido
(PIDA), Carboidratos Soluveis (CHOs) e Carboidratos Ndo Fibrosos (CNF) em
comparagdo com o ano de 2014. A composic¢do da cultivar em 2014 tendeu a maiores
teores de Fibra Insolivel em Detergente Neutro (FDN), Lignina e Carboidratos Totais
(CT). N&o houve efeito significativo para os teores de Matéria Seca (MS) e Extrato Etéreo
(EE) entre os anos de cultivo. Para os parametros da cinética de producao de gas in vitro,
a cultivar no ano de 2013 apresentou os valores observados para o volume maximo de
gas produzido pela degradacdo da fracdo soltvel de rapida digestdo (Vfi) e para a taxa
especifica de producdo de gas pela degradacdo da fracdo insollvel potencialmente
degradavel de digestdo lenta (k2) maiores (p<0,001) que 2014. Em 2014 foram observados
valores superiores para 0 volume maximo de gas produzido pela degradacdo da fracdo
insoltivel potencialmente degradavel de digestdo lenta (Vf;) e para a laténcia (L). O
parametro ki, referente a taxa especifica de producdo de gas pela degradacdo da fracdo
soltvel de rapida digestdo ndo foi significativo em nenhum dos periodos 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 opgao para compor pastagens hibernais.

Palavras-chave: bromatologia. digestibilidade. nitrogénio.



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. Dissertacdo (Mestrado em
Zootecnia) — Programa de Po6s-Graduagdo em Zootecnia (Area de Concentragio:
Producdo Animal), Universidade Tecnoldgica Federal do Parana Campus 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™* 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 (Vfi) 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. INTRODUCAO

O periodo de inverno no Sul do Brasil, é caracterizado pela ocorréncia de temperaturas
amenas, 0 que ocasiona a paralisacdo na producédo de pastagens tropicais. Forrageiras de clima
temperado como as espécies de aveia branca (Avena sativa L.) apresentam como caracteristicas
o0 elevado valor nutricional e possibilitam a oferta de forragem neste periodo, em que ocorre
déficit na producdo das pastagens tropicais perenes, permitindo dentre outros beneficios,

maximizar o desenvolvimento da pecuaria.

Estas cultivares, geralmente, sdo altamente responsivas a aplicacdo da adubacéo
nitrogenada, o que € relevante nos sistemas de producgdo especialmente a pasto, para promover
aumentos na producdo de biomassa. Ainda, o nitrogénio pode incrementar o valor nutricional
da forragem adubada por atuar diretamente sobre 0s processos essenciais como a fotossintese e
em todo o metabolismo da planta (UCHIDA, 2000), estando intrinsecamente relacionado com

a composicao além da producéo 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 lotacdo
(LUPATINI, 2013). A baixa digestibilidade e o reduzido consumo voluntario por consequéncia,
sdo os principais fatores que afetam a producdo por animal. Logo, a adubacao nitrogenada pode
elevar o teor de proteina alem de promover a maior proporcao de folhas em relacdo ao colmo,

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

Como na producdo pecuéria 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 sdo relevantes para maximizar a produtividade animal.

A elucidacdo do metabolismo digestivo dos ruminantes melhorou no decorrer dos
ultimos anos, com um grande avanco direcionado a avaliacdo das interacdes entre a composi¢ao

quimica dos alimentos e as particularidades do processo de digestdo (CALABRO et al., 2012).

Da mesma forma, a descrigéo do valor nutricional deve fundamentar-se nos processos
biologicos do animal (ROBINSON; GETACHEW, 2002), para constituir um banco de dados
referente ao valor nutricional de alimentos convencionais e fontes alternativas com informacgoes

suplementares as analises de composigdo (MAKKAR, 2002).
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Considerando as forrageiras, a variagcdo encontrada nos componentes de uma mesma
espécie devido a influéncia de fatores externos como o efeito da adubagédo nitrogenada, fazem
com que a avaliacdo de alimentos seja determinante no fornecimento de informacbes para a
formulagio de dietas (VAN SOEST, 1994; BERCHIELLI; VEGA-GARCIA; OLIVEIRA,
2011). Além de fornecer indicativos para embasar possiveis estratégias de manejo e intervencao

na dindmica solo-planta-animal para promover incrementos nos indices produtivos.
2. OBJETIVO GERAL

Conforme o conhecimento da importancia do nitrogénio no desenvolvimento das
plantas, o objetivo neste trabalho consiste em avaliar a composicdo quimica e a cinética de
degradacdo ruminal determinada pela producdo de gas in vitro da Aveia (Avena sativa L.)

cultivar URS Guapa em funcdo da aplicacdo de diferentes niveis de adubacéo nitrogenada.
3. REVISAO DE LITERATURA

No sul do Brasil destaca-se a importancia do cultivo da aveia branca por ser uma
espécie anual de inverno, resistente ao frio, que possibilita a producdo de forragem para 0s
rebanhos de leite e corte na época do ano em que ocorre menor producao de outras forrageiras
(MACHADO, 2000). Dentre as espécies de aveia que sao mais amplamente cultivadas estdo a

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

De acordo com Waldow (2012), o inicio do cultivo de aveia no Brasil ocorreu com
variedades advindas de outros paises, entretanto, como apresentavam baixa produtividade
devido principalmente a baixa adaptabilidade as condicfes climaticas, algumas instituicdes de
pesquisa a iniciaram o desenvolvimento de programas voltados ao melhoramento genético
destas cultivares, devido a necessidade de variedades mais tolerantes as condicdes locais. Este
fato permitiu grandes avangos especialmente no rendimento forrageiro e de grdos, na massa de
grdos, em maior adaptabilidade climatica, precocidade e resisténcia ao acamamento e a

doengas.

Exigente em fertilidade do solo, a aveia branca pode compor pastagens em consorcio
com outras forrageiras, cuja semeadura é realizada entre os meses de marco a maio. Como
caracteristicas morfoldgicas principais, apresenta colmo cilindrico composto por nos e entre-

nos, a inflorescéncia é uma panicula e as folhas possuem bainha e ligula denticulada, com gréo
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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 funcdo da versatilidade que
apresenta, pode ser utilizada para a producdo de grdos, cobertura do solo e producdo de

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

O manejo para inicio do pastejo deve levar em consideracao a altura das plantas,
aproximadamente de 25 a 30 cm, observados em torno de dois meses depois da emergéncia. O
residuo minimo de 7cm de altura deve ser mantido apos a saida 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 germinag&o até inicio 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 6rgaos da planta quando as
temperaturas tendem a minima, por outro lado, quando préximas da maxima, intensifica o

periodo de desenvolvimento e reduz o tamanho dos érgaos (BORTOLINI, 2004).

A temperatura média adequada para a floracdo até a colheita dos cerais, nos meses de
setembro & inicio de novembro, deve estar proxima 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 0

adequado desenvolvimento.

Do mesmo modo, a cultivar é exigente em precipitacdo pluviométrica praticamente no
decorrer de todo o periodo produtivo (GODOY; RODRIGUES; PRIMAVESI, 2007). De
acordo com Bacchi et al. (1996), avaliando dois ciclos de producdo de 60 dias e 120 dias, a
demanda hidrica para o cultivo esta na ordem de 240 e 450 mm, respectivamente, com a média
diariaem 4 mm. O auge da demanda, 5 a 6 mm, ocorreu nos 40 dias ap6s o plantio e entre 30 e

60 dias apo6s o corte.

Né&o obstante, na regido subtropical do Brasil a precipitacdo varia de 1100 a 1500 mm,
sendo amplamente distribuida no decorrer do ano, possibilitando que a umidade esteja alta na
maior parte da estagdo (FEDERIZZI; MUNDSTOCK, 2004).
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As diferengas genéticas entre cultivares de aveia quanto ao periodo de semeadura,
determinam as temperaturas em que a cultivar estara sujeita no decorrer do ciclo produtivo,
com interferéncia direta sobre a duracéo do ciclo e na produtividade dos genotipos.

Para as cultivares de aveia branca, o ciclo completo desde a germinacéo até a maturacédo
das sementes varia de 120 a mais de 200 dias, cujas diferencas entre 0s gendtipos concentram-
se no numero de dias de germinacao até o florescimento.

A URS Guapa possui ciclo precoce condizente a0 menor requerimento térmico para
alcancar o florescimento (WAIRICH et al., 2015). Devido ao potencial granifero, apresenta
expressivo rendimento de graos, além da elevada precocidade demonstrada pelo curto intervalo
de 68 dias entre a germinacao até o florescimento (PACHECO et al., 2013). O ciclo completo,
de emergéncia a maturacao das sementes € de 120 dias (TRAGNANO et al., 2012).

No trabalho realizado por Trevisan e Balbinot Junior (2011) as cultivares avaliadas
apresentaram diferengas no nimero medio de dias para a emergéncia e no nimero médio de
plantulas emergidas por dia, em que a cultivar URS Guapa apresentou os valores de 9,04 e
24,76 dias para estes parametros, respectivamente. A cultivar proporcionou incrementos na
producdo de matéria seca que foram expressivos aos 20 e 79 dias ap0s a emergéncia.

Lehmen et al. (2014) avaliando cultivares de inverno para a producdo de silagem, dentre
as quais a URS Guapa, observou que o ciclo produtivo, compreendendo os dias entre a
emergéncia até o corte para a ensilagem, foi de 152 dias, sendo a producdo de matéria seca de
8.957 kg ha.

4. ADUBACAO NITROGENADA

Nos ultimos anos, os grandes avangos no melhoramento genético das plantas
forrageiras conduziram ao uso mais eficiente do nitrogénio, proporcionando incrementos de
produtividade de forma economicamente viavel, voltando-se para aspectos da sustentabilidade
dos sistemas de producdo (KOLCHINSKI; SCHUH, 2003).

Conforme sugerido por Moll, Kamprath e Jackson, (1983), a eficiéncia com que o
nitrogénio € utilizado pelas plantas esta relacionada com fatores ambientais e varia conforme
0S genotipos, assim, os estudos direcionados aos processos de utilizacdo deste macromineral

sdo importantes, visto a grande participagdo nos custos de producédo das culturas.

A maior eficiéncia de conversdo € requerida também para evitar possiveis

contaminacgdes do solo e recursos hidricos, implicando em um manejo de adubacdo de modo
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gue ndo seja excessiva e a0 mesmo tempo, que ndo afete em detrimento do potencial de
producdo 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 amonio (NH4") é transformado em NOs™ através da nitrificacéo.
Entretanto, as plantas para assimilar o N precisam converter a forma inorganica 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 conversdo a nitrito (NO2’), por meio da
enzima nitrato redutase. O NO, através da nitrito redutase, é convertido a NH4". O amonio
resultante € entdo transformado nos aminoacidos que a planta necessita envolvendo outras
enzimas no processo. A atividade de ambas as enzimas, envolvidas na conversdo do nitrato e

do nitrito depende da energia quimica oriunda da fotossintese (TAIZ; ZEIGER, 2006).

O nitrogénio tem influéncia direta na producéo forrageira, uma vez que ocorre uma
intrinseca relacéo entre nitrogénio foliar e a fotossintese. Neste processo, a energia luminosa é
imprescindivel para a conversao do nitrato a compostos passiveis de utilizacdo 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, acidos nucléicos, enzimas

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

Devido a ampla participacdo nos processos quimicos da planta, a fertilizacdo
nitrogenada promove aumentos expressivos na producdo de matéria seca, bem como nha
qualidade da pastagem por aumentar a emissdo de perfilhos e a producdo de folhas, o que
beneficia diretamente o consumo de forragem e desempenho animal (MARTELLO et al.,
2000).

Estes compostos nitrogenados concentram-se no contetdo celular reduzindo a fracéo
fibrosa da forrageira, o que ocasiona aumento da digestibilidade (VAN SOEST, 1994), além de
possibilitar a reducdo da suplementacao proteica por suprir parte das exigéncias nos animais
alimentados com forragens adubadas (JOHNSON; DINUSSON; ERICKSON, 1979).

Kering et al. (2011), avaliando uma cultivar do género Cynodon dactylon (L.),
observou que a adubacéo nitrogenada aumentou os teores de Proteina Bruta (PB) e Nutrientes

Digestiveis Totais (NDT), e reduziu os teores de Fibra em Detergente Neutro (FDN) e Fibra
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em Detergente Acido (FDA). Os teores de PB aumentaram em 50%, e FDN e FDA, tiveram
uma reducdo de até 25% com o maior nivel de N aplicado, 448 kg ha™™.

5.0 METABOLISMO DO CARBONO EM GRAMINEAS TEMPERADAS

No processo de fotossintese ocorre a conversao de CO; e &gua em compostos
organicos por meio da radiacdo solar (TAIZ; ZEIGER, 2006). Na natureza ocorrem trés
diferentes vias do metabolismo fotossintético do carbono, podendo ser o ciclo C3, C4 ou
intermediario. As forragens de clima temperado apresentam a via C3 para assimilacdo do

carbono.

O metabolismo C3 ocorre no mesofilo foliar e a fixacdo do CO é realizada pela enzima
rubisco (ribulose bifosfato carboxilase/oxigenase) (KERBAUY, 2004). Neste caso, tanto 0 CO>
como 0 O podem competir pelo mesmo sitio ativo da enzima envolvendo os processos de
fotossintese e fotorrespiracao, respectivamente (MITCHELL; SHEEHY, 2007).

Comparativamente, o metabolismo C4 diferencia-se por ser concentrador da molécula
de COz. Ocorre em dois diferentes tecidos, no mesoéfilo 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 minimas perdas por
difusdo, uma vez que a espessura destas células dificulta a permeabilidade dos gases e assim

evita a perda das moléculas de 4gua para o ambiente externo (KERBAUY, 2004).

O metabolismo fotossintético C4 surgiu como uma modificacdo evolutiva para
suportar elevadas temperaturas (GOWIK; WESTHOFF, 2011). Esta condi¢cdo anatbmica torna
0 metabolismo de assimilacdo do carbono mais eficiente em temperaturas elevadas do que o
observado nas plantas C3, que corre favorecendo a perda de dgua das células por ndo possuir o
mecanismo concentrador da molécula de CO, (KERBAUY, 2004).

Assim, conforme as caracteristicas apresentadas, as espécies, C3 e C4 requerem niveis
de temperatura diferentes para 0 maximo rendimento fotossintético, que justificam a adaptagao

a determinadas regides.

No caso das C3, a eficiéncia do processo de fotossintese & maior quando em
temperaturas amenas, abaixo de 30°C, com a fixacdo maxima de CO- 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 fotossintese das forrageiras de ciclo C3 deve estar na faixa de 10 a 25°C,

por isto estas plantas s&o mais produtivas em condicGes hibernais.

Este contexto também remete a utilizacdo do nitrogénio, uma vez que a capacidade
fotossintética das plantas estd condicionada a disponibilidade deste elemento, devido a sua
importancia na manutencdo da estrutura e funcionalidade do processo (KERBAUY, 2004;
OAKS, 1994). O parametro denominado eficiéncia de uso do nitrogénio refere-se a propor¢éo
de matéria seca produzida por unidade de nitrogénio disponivel nos tecidos, existindo
diferencas neste entre as plantas C4 e C3 (BROWN, 1977; SAGE; PEARCY, 1987).

As plantas C3 necessitam de mais nitrogénio para a fotossintese. Nestas espécies a
enzima rubisco constitui 50% da proteina soltvel presente nas folhas. J& nas plantas C4 a
rubisco corresponde por metade dessa quantidade. Desta forma, as forrageiras C3 requerem
mais nitrogénio para produzir as moléculas orgénicas, obtendo vantagem competitiva em
relacdo as plantas C4 em solos bem adubados (KERBAUY, 2004).

Conforme as caracteristicas acima descritas, em forrageiras de ciclo C3 como a aveia
branca, a adubacdo nitrogenada € interessante para elevar o potencial produtivo e qualidade da
pastagem devido a resposta destas plantas ao nitrogénio ser positivamente influenciada pela

fisiolologia.
6. COMPOSICAO DA PLANTA

Nos vegetais, as células responsaveis pelo processo de fotossintese utilizam a energia
da radiacdo solar para realizar as reacfes que resultam na formacdo de produtos altamente
energéticos denominados de carboidratos (NELSON; COX, 2002).

Os carboidratos compdem a maior fracdo da dieta dos ruminantes (KRISTENSEN;
HUNTINGTON; HARMON, 1997). Sdo considerados a principal fonte de energia para
mantenca e producdo obtida por meio da fermentacdo a cidos graxos volateis (AGVs) no
ambiente ruminal (LUCCI, 1997). Alem disso, as proprias células microbianas que a realizam
a fermentacdo constituem uma importante fracdo de proteina disponibilizada ao organismo do
hospedeiro (HUNGATE, 1966).

Contudo, como existe uma grande variagdo na composicdo dos carboidratos e

compostos nitrogenados das plantas, algumas classificages foram propostas.
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Hall (2003) classificou os carboidratos constituintes das plantas em contetdo celular
e parede celular. No conteudo celular estdo os agucares solUveis, &cidos organicos, amido e
frutanas. A fracdo componente da parede celular é composta pelas substancias pécticas, celulose

e hemicelulose.

Ainda, nesta classificagdo dietética, Russel e Gahr (2000), sugerem o agrupamento dos
carboidratos em trés classes: I, que ndo estd associada com estrutura celular, como o0s
monossacarideos, 1, que localiza-se no citoplasma da célula constituindo os polissacarideos de

armazenamento, e Il1, representa os componentes da parede celular vegetal.

Conforme a localizacéo na planta os carboidratos da parede celular e contetdo celular
apresentam distintas taxas de degradacdo no ambiente ruminal e entdo sdo agrupados em
diferentes fragdes; em que a fracdo A corresponde aos agucares; B1 representa amido e pectina,
B2 é composta pela hemicelulose e celulose. Estas fracdes correspondem a taxa de degradacédo
rapida, intermediaria e lenta, respectivamente; sendo que a fracao C, representa a parede celular
indigestivel (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 sollveis em detergente neutro:
acucares soluveis, acidos organicos, amido, frutanas e pectinas; e insollveis em detergente
neutro: celulose e hemicelulose. O detergente acido solubiliza todos estes componentes, exceto
a celulose, consistindo também em uma forma de remover possiveis contaminac@es para a

analise sequencial da lignina.

Assim, a classificagdo voltada a nutrigdo animal refere-se aos Carboidratos Fibrosos
(CF) e aos Carboidratos Nao Fibrosos (CNF). Os CF englobam a celulose e hemicelulose e
apresentam digestdo lenta e incompleta, e os CNF sdo representados pelos agucares soluveis,
amido e pectina, compostos completamente digeridos no rimen. A partir do desconto da Fibra
Insolivel em Detergente Neutro (FDN) do total de carboidratos encontra-se os valores das
fracbes CF e CNF (TEDESCHI; FOX, 2001).

A FDN geralmente possui correlacdo negativa com a propor¢do de energia do
alimento, entretanto, isto estd condicionado ao teor de lignina presente nesta fracdo, em que
guanto maior, menor sera o grau de digestibilidade. A parede celular desenvolve-se em etapas,
nas quais inicialmente ocorre a formagdo da parede primaria acompanhada do alongamento

celular e da concentracdo de polissacarideos como pectina, xilose e celulose. Quando o
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alongamento celular é finalizado ocorre o0 espessamento da parede secundéria e a deposi¢édo de
lignina, além da deposicédo adicional de celulose e xilanos (JUNG; ALLEN, 1995).

A interacdo entre a lignina e os polissacarideos da parede celular, e a proporcéo destes
componentes, determinam a quantidade de energia que sera disponibilizada da fracdo fibrosa
para o animal (VAN SOEST; WINE, 1967). A lignina é um polimero produzido pela planta
como uma estratégia de defesa e enrijecimento da parede secundaria da célula, este composto
entremeia-se com os polissacarideos da parede celular reduzindo grandemente a digestibilidade
destes componentes (KERLEY et al., 1988; AKIN et al., 1987).

O conteudo proteico dos alimentos pode ser dividido em degradavel no ramen (PDR)
e ndo degradavel no ramen (PNDR). Levando em consideracdo o nitrogénio nao-proteico
(NNP), pode-se reportar as fragdes em cinco de forma decrescente quanto a solubilidade, em
que a fracdo A, representa 0s componentes nitrogenados ndo-proteicos que sao prontamente
solubilizados no ambiente ruminal; a B1 os componentes como peptidios e oligopeptidios, de
rapida degradacdo ruminal; B2 corresponde a proteina verdadeira de degradabilidade
intermediaria; B3 a proteina verdadeira de degradabilidade lenta; e a fragdo C, representa a
proteina indigestivel (SNIFFEN et al., 1992; LICITRA; HERNANDEZ; VAN SOEST, 1996).

No ambiente ruminal, os carboidratos sdo degradados por meio da acdo de complexos
enzimaticos secretados por diferentes classes de microrganismos que possuem exigéncias de
compostos nitrogenados distintas. Os microrganismos que degradam a fracdo fibrosa
necessitam de aménia como principal fonte de nitrogénio, entretanto, 0s microrganismos que
degradam a fracdo ndo-fibrosa, tém preferéncia por aminoacidos e peptideos para suprir a
exigéncia de nitrogénio (RUSSEL et al., 1992).

O processo de digestdo ruminal se desenvolve em varias etapas, dentre as quais
inicialmente as bactérias associam-se ao alimento; aderem-se as particulas por meio de
mecanismos como o glicocélix; iniciam o processo de replicacdo da célula; e a formacdo 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

particulas e passam para o abomaso (MCALLISTER, et al., 1994).

Conforme a acdo fermentativa microbiana, o alimento ingerido € submetido aos
processos de digestdo e passagem. A taxa de passagem determina o periodo de permanéncia do
alimento na camera fermentativa sob agédo digestiva das enzimas microbianas, ja a taxa de

digestdo é dependente do potencial e extensao da degradacdo (MERTENS, 2005).
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H& uma grande complexidade neste processo e toda essa dindmica pode ser
influenciada por fatores capazes de interferir na composicdo dos tecidos das plantas,
envolvendo, por conseguinte, a capacidade de fragmentacéo das particulas e a acessibilidade e
colonizacdo microbiana (CARVALHO; PIRES, 2008; KERLEY et al., 1988).

7. ATECNICA DE PRODUCAO DE GAS IN VITRO

Tendo em vista que a aplicacdo préatica da avaliacdo dos alimentos esta na resposta
animal observada (VAN SOEST, 1994), a técnica de producdo de gas in vitro é uma forma de
retratar a cinética da fermentacdo dos alimentos no rimen para fornecer informac6es sobre as
caracteristicas de degradacéo de determinado alimento (THEODOROU et al., 1994).

No ambiente ruminal os alimentos sdo degradados por meio da acdo de enzimas
extracelulares secretadas pelos microrganismos. Estes monémeros sdo transportados para o
interior da célula microbiana e metabolizados tendo como produtos finais da fermentagéo os
acidos graxos volateis (AGVSs) acético, propibnico e butirio; aménia, metano (CHa) e didxido
de carbono (CO2) (HUNGATE, 1966; MAKKAR, 2002).

Da mesma forma, na técnica de producdo de gas in vitro, o alimento incubado é
fermentado pelos microorganismo do fluido ruminal, e resulta na formacéo de AGVs, gases
CO; e CHa, além da massa microbiana (GETACHEW et al., 1998; BLUMMEL; KARSLI;
RUSSEL, 2003; RYMER et al., 2005). Assim, a técnica consiste em mensurar 0s valores dos
gases oriundos do processo fermentativo de determinado alimento incubado com fluido ruminal
tamponado sob condicdes anaerobias e temperatura de 39 °C (TEDESCHI; SHOFIELD; PELL,
2008).

A determinacdo da producédo de gases é realizada em horéarios previamente definidos
através de uma seringa e de um equipamento mensurador de gas. Posteriormente estes valores,
que correspondem ao volume de gas de cada medida, serdo utilizados para obter a curva de
degradacdo do alimento incubado (THEODOROU et al., 1994). Como a quantidade de gas
produzido esta diretamente relacionada com a formacgéo de acidos graxos volateis (AGVS),
serve como indicativo da propor¢do de AGVs formados durante o processo fermentativo,
indicando a taxa e extenséo da digestdo do alimento incubado (GETACHEW et al., 2004).



23

A producdo de gases ocorre principalmente pela fermentacdo de carboidratos, sendo
muito pequena a partir da fermentacdo de proteinas e desprezivel a partir de gorduras
(MAKKAR, 2002; ROBINSON; GETACHEW, 2002).

De acordo com Kamalak et al. (2005) a taxa e a extensdo da fermentacdo da matéria
seca (MS) séo determinantes da proporcao de nutrientes absorvidos pelos ruminantes, sendo
que estas estimativas podem ser obtidas por meio de técnicas gravimétricas e metabolicas.
Entretanto, sugerem que o0 emprego da técnica in vitro gas, em comparagdo com a técnica in
situ para avaliar a cinética da degradacdo da MS de forragens, permite evitar o erro ocasionado
pelo escape de particulas pequenas através dos poros do saco de nylon, além e ser menos

onerosa.

Este método tem sido utilizado com sucesso para diversas finalidades na area de
avaliacdo de alimentos, determinando, por exemplo a influéncia de fatores antinutricionais no
ambiente ruminal (LUCAS, 2012), moduladores da fermentacdo como a adi¢do de gordura
(LIMA, 2014) e aditivos (RIVERA et al., 2010); subprodutos (FARIAS, et al., 2012) e
alimentos regionais (SANTOS, 2013).

A producdo de gas observada na técnica in vitro varia conforme a composicdo do
alimento incubado. Quando a fermentacéo é direcionada no sentido de maior producéo ruminal
de propionato, esta rota metabolica consome H> e ndo contribui para a formagéo de CO> e CHa,
ao contrario, por exemplo, do acetato, que aumenta a producdo de gds uma vez que O
metabolismo tende a produzir CHs (RESENDE; TEIXEIRA; FERNANDES, 2011).

Para implementar a técnica in vitro gas deve-se levar em consideracdo fatores que
podem refletir em fontes de erro, envolvendo o tipo de dieta dos animais doadores, 0 preparo
do fluido ruminal, além do tempo de transporte e o intervalo até a incubacdo (MILCHUNAS;
BAKER, 1982; RYMER et al., 2005) e evitar as flutuagdes da temperatura durante a incubacéo
(MAURICIO 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 numero elevado de amostras analisadas
simultaneamente, a partir das quais sdo obtidas informacGes adicionais para embasar programas
de formulacéo de dietas (GETACHEW, 2004).
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8. DESENVOLVIMENTO

Esta dissertagdo seré elaborada em capitulo na forma de artigo seguindo as normas de
formatacdo estabelecidas pelo periédico Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria 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 submissdo podem ser encontradas por meio do endereco eletronico:

http://www.scielo.br/revistas/abmvz/pinstruc.htm
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Composic¢do quimica e cinética de degradacédo ruminal determinada pela producao
de gas in vitro da Aveia (Avena sativa L.) cultivar URS Guapa sob diferentes niveis
de adubacéo nitrogenada
[Chemical and kinetic composition of ruminal degradation determined by the in vitro
gas production of oats (Avena sativa L.) URS Guapa cultivar under different levels of
nitrogen fertilization]
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RESUMO

Neste trabalho o objetivo foi avaliar o efeito das diferentes doses de Nitrogénio: 0, 60,
120 e 240 kg ha sobre a composicdo bromatoldgica e os parametros da cinética de
degradacdo ruminal da Aveia branca cultivar URS Guapa obtida de dois anos
consecutivos de cultivo (2013-2014). Foram realizadas as analises de PB, MM, MS, EE,
FDN (aFDNmo), Lignina, CHO solulveis e PIDA. Para a cinética de degradacdo ruminal
as incubagdes foram realizadas com 0,59 de ASA, 40 mL de um meio de cultivo
anaerébico e 10 mL de indculo ruminal. Ndo foi observado efeito da adubacdo
nitrogenada sobre varidveis analisadas em nenhum dos anos de cultivo. As variaveis
bromatoldgicas foram influenciadas pelos fatores ambientais que ocorreram nos
respectivos periodos experimentais e os parametros da cinética de degradagdo ruminal
foram correspondentes a composi¢do bromatolégica. No ano de 2013, foram observados
valores superiores para as variaveis PB, MM, PIDA, CHO soluveis e CNF, resultando em
valores superiores também para os parametros da cinética de producao de gas in vitro, Vf;
e k2. A composigéo da cultivar em 2014 tendeu a maiores teores de FDN, Lignina e CT,
e valores superiores para os parametros Vf, e L. O parametro ki ndo foi significativo em
nenhum dos periodos experimentais avaliados. A cultivar em 2014 teve seu valor
nutritivo negativamente influenciado pelo atraso na semeadura e pela soma de periodos
de restricdo hidrica combinados com a elevacdo da temperatura. O elevado valor
nutricional dessa forrageira, especialmente em 2013, demonstra que pode ser utilizada
para suprir o déficit da baixa producédo de pastagens tropicais no inverno do Sul do Brasil.

Palavras-chave: carboidratos. degradacao. nitrogénio.
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of the different doses of Nitrogen:
0, 60, 120 and 240 kg ha-1 on the bromatological composition and the parameters of the
rumen degradation kinetics of the white Oats Guapa obtained from two consecutive years
of cultivation (2013-2014). The analyzes of PB, MM, MS, EE, NDF (aFDNmo), Lignin,
soluble CHO and PIDA were performed. For ruminal degradation Kinetics incubations
were performed with 0.5 g ASA, 40 mL of an anaerobic culture medium and 10 mL of
ruminal inoculum. No effect of nitrogen fertilization on variables analyzed in any of the
growing years was observed. The bromatological variables were influenced by the
environmental factors that occurred in the respective experimental periods and the
parameters of the ruminal degradation kinetics corresponded to the bromatological
composition. In the year of 2013, higher values were observed for PB, MM, PIDA,
soluble CHO and CNF variables, resulting in higher values also for in vitro gas production
kinetics, Vf1 and k2. The composition of the cultivar in 2014 tended to higher levels of
NDF, Lignin and CT, and higher values for the parameters Vf, and L. The parameter kg
was not significant in any of the experimental periods evaluated. The cultivar in 2014 had
its nutritive value negatively influenced by the delay in sowing and by the sum of periods
of water restriction combined with the elevation of temperature. The high nutritional
value of this fodder, especially in 2013, shows that it can be used to supply the deficit of
low tropical pasture production in the southern Brazilian winter.

Keywords: carbohydrates. degradation. nitrogen.

INTRODUCAO

O plantio das espécies de aveia branca possibilita a producao de forragem para 0s
rebanhos de leite e corte na época do ano em que ocorre escassez da producdo das
pastagens tropicais (Machado, 2000). A grande concentracdo da producdo de aveia na
regido Sul do Brasil se deve aos invernos chuvosos e com temperaturas geralmente mais
baixas que em outras regides do pais, condi¢des estas que sdo fundamentais para o cultivo
(Federizzi e Mundstock, 2004).

A cultivar URS Guapa, em funcdo da caracteristica precoce, pode ser utilizada
para producéo antecipada de forragem, nos meses de outono, em comparagdo com outras
cultivares hibernais (Trevisan e Balbinot Janior, 2012), além da possibilidade de
conservacao na forma de silagem (Lehmen et al., 2014).

Neste contexto, a adubagéo nitrogenada pode ser uma estratégia para elevar a
producdo forrageira e incrementar o valor nutricional. O nitrogénio atua diretamente nos
processos de divisao celular, fotossintese além de todas as reaces enzimaticas da planta
(Uchida, 2000). A intrinseca relacdo entre nitrogénio foliar e a fotossintese permite o

aproveitamento da energia luminosa para a conversdo do nitrato a compostos passiveis
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de utilizacdo que irdo suprir os tecidos de rapido crescimento (Van Soest, 1994). A
fertilizacdo nitrogenada aumenta a qualidade da forragem, podendo afetar positivamente
os valores de PB e NDT, e reduzir a proporcao de FDN (Kering et al., 2011).
Considerando que o nitrogénio tem grande influéncia na producéo forrageira, este
trabalho teve por objetivo avaliar a composi¢do quimica e a cinética de degradacéao
ruminal determinada pela producdo de gas in vitro da Aveia (Avena sativa L.) cultivar

URS Guapa em funcéo da aplicacdo de diferentes niveis de adubacéo nitrogenada.
MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Universidade Tecnol6gica Federal do Parana —
UTFPR, campus de Dois Vizinhos, localizada no terceiro planalto paranaense com
altitude de 520 m, latitude de 25°44>° Sul e longitude de 54°04°° Oeste. O clima
predominante na regido conforme a classificacdo de Koppen, € o subtropical umido (Cfa),
com verdo gquente apresentando temperatura maior que 22°C e nos meses de inverno varia
de -3 a 18°C (Alvares, 2013). O solo caracteriza-se como Nitossolo Vermelho Distréfico
com textura argilosa (Embrapa, 1999).

A cultivar avaliada em dois anos consecutivos, 2013 e 2014, foi a Aveia branca
(Avena sativa L.) URS Guapa. Nos dois anos de cultivo foram realizadas anélises
quimicas do solo para posterior aplicacdo da adubacédo de base (Tabela 1).

Tabela 1. Analises quimicas do solo para implantacdo do experimento

2012 2012 2013 2013
Profundidade (cm) 0-10 0-20 0-10 0-20
pH (CaCl,) 5,20 5,00 5,50 5,50
indice SMP 6,20 6,30 6,50 6,80
MO (gdm3) 50,93 33,51 42,69 37,53
H+AI (cmol «dm) 3,84 4,28 3,42 2,74
AR (cmol «dm®) 0,03 0,03 0,0 0,0
P (mgdm?3) 6,70 1,79 7,41 4,63
K (mgdm®) 0,40 0,18 0,33 0,28
Ca (cmol «dm?) 5,86 4,19 4,98 5,06
Mg (cmol «dm®) 3,29 2,73 2,13 1,51
SB (cmol dm®) 9,55 7,10 7,44 6,85
CTC (cmol dm®) 13,39 11,38 10,86 9,59
V (%) 71,32 62,39 68,51 71,43
Cu (mgdm) 4,05 4,04 4,17 4,43
Fe (mgdm®) 26,89 25,27 38,70 41,33
Zn (mgdm) 1,68 1,11 1,87 2,30
Mn (mgdm-) 173,15 113,05 87,70 84,32

MO: matéria organica; CTC: capacidade de troca cations; V: saturagdo por bases.
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A temperatura média do periodo experimental de 2013 e de 2014 foi de 16, 9 e
17,9 °C, respectivamente. A precipitacdo mensal foi de 234,1 mm para 2013 e de 80,2
mm em 2014. Os demonstrativos da temperatura média e precipitacdo durante o periodo
experimental podem ser observados na Figura 1 e Figura 2.

Em ambos os anos a area experimental foi composta por 3 parcelas de 24 mz,
subdivididas em 6m2, com espacamento entre parcelas de 0,5m. No ano de 2013, a
adubacéo de base foi realizada com a aplicagdo de 145 kg/ha™ da formulacio 08-20-10
(N-P-K). O plantio foi efetuado através de uma semeadora de plantio direto no dia 30/04.
O corte de padronizacdo ocorreu quando o stand de plantas atingiu a altura média de 25
cm, mantendo 10 cm de altura do residuo para facilitar a rebrota. Os cortes subsequentes
foram realizados com intervalo de 21 dias, nas datas de 27/07, 17/08 e 07/09. A aplicacédo
da adubacéo nitrogenada de cobertura ocorreu a cada corte com as doses de 0, 60, 120 e

240 kg ha™ de N que representavam os diferentes tratamentos.

25,0 160,0

140.0

20,0
120,0

100,0
15,0

30,0

Temperatura - °C
Precipitagdo - mm

=
=]

60,0

40,0
5,0

20,0

0,0 0,0
30-abr 7-mai 14-mai 21-mai 28-mai 4-jun 11-jun 18-jun 25-jun  2-jul  9-jul 16-jul 23-jul 30-jul 6-ago 13-ago

Precipitagdo - mm Temperatura

Figura 1. Temperatura e precipitacdo pluviométrica observadas para o periodo

experimental do ano de 2013.
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Figura 2. Temperatura e precipitacdo pluviométrica observadas para o periodo
experimental do ano de 2014.
Fonte: Gebiomet.

Em 2014, o plantio foi realizado no dia 24/06. Para a adubacdo de base foram
aplicados 145 kg/ha™ da formulagdo 08-20-15 (N-P-K). Da mesma forma que no ano
anterior, foi realizado um corte de padronizagéo 21 dias antes dos demais cortes, seguido
da primeira aplicacdo da adubacdo nitrogenada. Foram efetuados dois cortes
subsequentes, em 12/09 juntamente com a segunda aplicacdo de N, e em 17/10. As
parcelas receberam as doses de 0, 60, 120 e 240 kg ha* de N a cada corte. As amostras
foram coletadas no centro de cada parcela em uma area delimitada de 1m?.

Apl6s cada corte, as amostras foram acondicionadas em sacos de papel
identificados e submetidas a secagem a 55°C por 72 horas em estufa de circulacao forcada
de ar para a determinacdo da matéria parcialmente seca. Posteriormente, foram moidas
no moinho tipo Willey com peneira de 1mm e armazenadas em sacos plasticos.

As anélises bromatoldgicas e de producéo de gas in vitro foram realizadas somente
com as amostras coletadas no primeiro e segundo corte do ano de 2013 e do primeiro
corte de 2014. A reduzida producgéo de forragem nos demais cortes impossibilitou as

analises bromatoldgicas e de producéo de gas in vitro dos mesmos.
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As analises bromatoldgicas foram realizadas no Laboratério de Analise de
Alimentos da UTFPR - Campus Dois Vizinhos. A Matéria Seca (MS) a Proteina Bruta
(PB) e a Matéria Mineral (MM) foram determinadas de acordo com Silva e Queiroz
(2002). O Extrato Etéreo (EE) foi obtido por meio do extrator de gordura ANKOM XT-
15 pelo método Am 5-04 (AOCS, 2005). A Fibra em Detergente Neutro (aFDNom) foi
determinada pelo método de Mertens et al., (2002) (AOAC 2002.04; AOAC, 2005), a
Fibra em detergente Acido (FDA) e a Lignina conforme Moller, (2009) (AOAC 973.18;
AOAC, 2005), a Proteina Insoluvel em Detergente Acido (PIDA) seguiu a determinagéo
da FDA conforme Moller (2009) posteriormente, a determinacdo da proteina foi realizada
seguindo a metodologia de Silva e Queiroz (2002) por meio de uma subamostra do
residuo obtida através da raspagem do cadinho filtrante. A extracdo dos Carboidratos
Soluveis (CHOS) foi realizada conforme Reis et al. (2015) e a determinacdo seguiu o
método fenol-acido sulfdrico de Dubois et al. (1956). Os Carboidratos Totais (CT) e 0s
Carboidratos N&o Fibrosos foram determinados de acordo com Sniffen et al. (1992)
conforme as formulas: CT =100 — (PB + EE + MM) e CNF =100 — (PB + EE + aFDNom
+ MM), respectivamente.

Para proceder a incubagdo in vitro, foram utilizados frascos ambar de penicilina
de 100 mL para acondicionar 0,5 g de amostra, 40 mL de um meio de cultura estritamente
anaerobico preparado conforme Goering e Van Soest, (1970) e mais 10 mL de inéculo
ruminal (Hall e Mertens 2008). Posteriormente, os frascos foram fechados com tampas
de borrachas e lacres de aluminio e alocados em um banho maria com a temperatura de
39°C.

O procedimento de coleta do contetdo ruminal teve aprovacéo prévia do conselho
de ética para uso de animais - CEUA da UTFPR — Campus Dois Vizinhos, sob protocolo
n° 2015-013. O contetdo ruminal, fracdo liquida e fibrosa, foi obtido de dois bovinos da
raca holandesa, com 500 kg de peso vivo mantidos em pastagem de aveia branca (Avena
sativa L.) URS Guapa. Ambos, receberam uma suplementacdo diaria de 2 kg de
concentrado durante 15 dias que antecederam a coleta.

Para mensurar a pressdo e o volume do gas (mL 0.1 g* de MS) produzido dentro
dos frascos, foram realizadas leituras 1, 2, 3, 6, 8, 10, 12, 16, 20, 24, 30, 36, 48, 72, e 96
horas de incubacéo, através de um equipamento provido de um mandmetro (Malafaia et

al., 1998) ligado a uma pipeta graduada (Abreu et al., 2014).
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Os valores das medidas da produgdo de gés in vitro, foram usados para ajustar o
modelo matematico proposto por Schofield et al. (1994):

Ve = Ve1[1 — exp(—kqt)] + Vi, exp{—exp[1 + kye(L — )]} + ¢;

Em que os parametros sdo descritos da seguinte forma:

Vt: representa a producgdo cumulativa de gases em fungéo do tempo (t, h).

Vf1: volume méximo de gas produzido pela degradacao da fracdo soltvel de répida

digestdo (mL 0,1 g’ de MS).

Vfo: volume méximo de géas produzido pela degradacdo da fracdo insollvel

potencialmente degradavel de digestdo lenta (mL 0,1 g de MS).

ki: taxa especifica de producdo de gés pela degradagéo da fracdo soltvel de rapida

digestdo (h);

ko: taxa especifica de producdo de gas pela degradacdo da fracdo insoluvel

potencialmente degradavel de digestdo lenta (h™);

L: laténcia (h%);

e: base dos logaritmos naturais

e erro aleatorio

Os dados oriundos das analises bromatologicas e os valores estimados para 0s
parametros do modelo de cinética de degradacdo foram transformados pelo método de
Box-Cox (Box e Cox, 1964). Apos a transformagdo utilizou-se o Proc Mixed do SAS com
0 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
(AICc) (Littel et al., 2006), foram testadas as matrizes componente de variancia (VC) e
autorregressiva de primeira ordem (AR(1)). Ap6s a escolha da melhor matriz para cada
variavel, os dados foram analisados por meio do seguinte modelo estatistico:

Vi =u+a; +bj + B +v(Blia + aBix + ay (Bt + €ijr

Yiju € a observacao referente ao i-ésimo nivel de adubagdo («i) no j-ésimo bloco (b;) do k-
ésimo ano (fx) do I-ésimo corte dentro do k-ésimo ano (y(B)ux). Os efeitos fixos do modelo
acima séo a média geral (u), ai, Sk € y(f)x € 0s efeitos aleatorios bj e o erro aleatorio ejju.
O modelo estatistico com seus efeitos e respectivas interacdes (ofSik € ay(f)i) foi ajustado
por meio do PROC MIXED do SAS (versdo 9.4) usando a maxima verossimilhanca
restrita (REML) como método de estimacdo. As varidveis que apresentaram efeito

significativo de nivel de adubagdo foram analisadas por meio de regressao robusta



198
199

200

201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219

220

32

(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.

RESULTADOS

A adubacéo nitrogenada néao influenciou a composicao quimica da planta (valor p
variou de 0,1552 para FDN a 0,8686 para MM), nem os pardmetros da cinética de
digestdo in vitro (valor p variou de 0,249 para L a 0,7056 para k2).

No ano de 2013 o maior volume de chuva ocorreu do més de junho (535,6 mm)
(Tab. 1). Nos meses de julho, até a segunda quinzena de agosto as chuvas foram esparsas
e de baixa intensidade (114 mm). Houve um periodo de trés semanas de veranico no més
de julho. A temperatura média desde o plantio até o final do periodo experimental foi de
16,9 °C. No ano de 2014, o plantio foi realizado no final do més de junho. A temperatura
média no periodo do experimento ficouem 17,9 °C (Tab. 2), o0 que demonstra a ocorréncia
de um inverno atipico.

As temperatura maxima registrada em 2013 foi de 30,7°C, que ocorreu logo apos
o plantio, o decorrer do ciclo produtivo correu com temperaturas maximas inferiores a
esta.

Ja em 2014, a temperatura méaxima, 31,04°C, foi registrada no més de setembro,
préximo ao final do periodo experimental.

Chuvas esparsas e de baixa intensidade ocorreram nos meses de agosto e inicio de
setembro.

Tabela 1. Temperatura média mensal (°C) e precipitacdo mensal (mm) no periodo

experimental de 2013

Temperatura - °C Precipitacdo - 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.
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Tabela 2. Temperatura média mensal (°C) e precipitagdo mensal (mm) no periodo

experimental de 2014

Temperatura - °C Precipitacdo - 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.

A precipitacdo em agosto, més em que foi realizado o primeiro corte, foi de 32,2
mm, bem abaixo do valor da precipitacdo média para o periodo nesta regido, constatado
em torno de 113,6 mm (Possenti et al., 2007).

Os valores observados para as variaveis bromatologicas no ano de 2013 foram
significativamente superiores (p<0,001) para PB, MM, PIDA, CHOs e CNF em
comparagdo com o ano de 2014 (Tabela 3). Por outro lado, os teores de FDN, Lignina e
CT foram maiores no ano de 2014 (Tabela 3). Ndo houve efeito significativo para os
teores de MS e EE entre os anos de cultivo (Tabela 3).

No ano de 2013 o volume de gas observado pela degradacéo da fracdo soltvel de
rapida digestdo (Vf1) e para a taxa especifica de producdo de gas pela degradacgdo da fragcdo
insoltvel potencialmente degradavel de digestdo lenta (ko) foram significativamente
maiores que 2014 (Tabela 4). Em contrapartida, o volume de gas produzido pela
degradacdo da fracdo insollvel potencialmente degradavel de lenta digestdo (Vf2) e a
laténcia (L) foram menores em 2013 do que em 2014. Em relacdo ao parametro ki,
referente a taxa especifica de producdo de gas pela degradacédo da fracdo soltvel de rapida
digestdo, ndo foram observadas diferencas significativas entre os periodos experimentais

avaliados.
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Tabela 3. Composicdo quimica da aveia branca (Avena sativa L.) URS Guapa para 0s

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

Ano

Variaveis 2013 2014 p valor
Matéria Seca (MS) 192 +£31,2 157+42,7 0,0749
Proteina Bruta (PB) 255+12,6 208+17,2 <0.0001
Fibra Insoltvel em Detergente Neutro (FDN) 402 +20,3 591+27,8 <0.0001
Carboidratos Néo Fibrosos (CNF) 209+24,9 89341 <0.0001
Carboidratos Soltuveis (CHOs) 89+118 36+16,1 <0.0001
Carboidratos Totais (CT) 611+150 680+20,6 <0.0001
Lignina 2429 34+40 <0.0001
Proteina Insoltvel em Detergente Acido (PIDA) 39 +6,9 23+£94  <0.0001
Matéria Mineral (MM) 94 +57 77+7,7 <0001

Extrato Etéreo (EE) 40+29 36+4,0 0,0252

Valores expressos em g.kg™ da MS p valor: nivel de significancia o < 0,01

Tabela 4. Parametros da cinética de degradacao da aveia branca (Avena sativa L.) URS

Guapa para 0s anos de 2013 e 2014 com intervalo de confianca (IC) de 99% e p valores

Ano
Parametros 2013 2014 p valor
V1 16,46 £ 1,59 11,97 £1,87 <0,0001
k1 0,22 + 0,02 0,24 + 0,03 0,1934
Vi, 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 Vf, representam o volume maximo de gas produzido pela degradacdo da fracdo sollvel de répida

digestdo e da fracdo insollvel potencialmente degradavel de lenta digestdo em mL 0,1 g de MS,

respectivamente; ki, corresponde a taxa especifica de producdo de gas pela degradagdo da fracdo soltvel

de répida digestdo; e ko, a taxa especifica de produgdo de gas pela degradacdo da fragdo insollvel

potencialmente degradavel de digestéo lenta, dado em horas; L é o tempo de laténcia, dado em horas.

p valor: nivel de significancia a< 0,01
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DISCUSSAO

As esparsas precipitagdes observadas nos periodos de aplicacdo das doses de
nitrogénio em cobertura, nos dois anos de cultivo, podem ter afetado a absorcdo do
nitrogénio (N) pela planta, uma vez que a restricdo hidrica altera o processo de
assimilacdo do N (Shaner e Boyer, 1976). Provavelmente por isso, ndo se observou o
efeito da adubacédo sobre a composic¢ao bromatoldgica e a cinética de degradacgéo in vitro.
A disponibilidade de agua no solo é determinante para a absorcdo dos compostos
nitrogenados (Primavesi, 2002). Gonzalez-Dugo et al. (2011) relatam que o deficit
hidrico afeta a absorcdo de N e o estado nutricional das plantas, devido ao transporte
depender da obtencdo do N mineral na solucdo do solo. Neste caso, a restrigdo no fluxo
de agua pelo xilema acarreta uma consideravel reducdo da concentracdo foliar de N,

tornando esta inferior ao valor critico para o crescimento.

Logo apos a aplicacdo das doses de N em cobertura, uma chuva de 28 mm ja
seria relevante para incorporar a ureia ao solo com menores perdas (Lara Cabezas et al.,
1997). Contudo, as precipitaces s6 ocorreram dias ap0s as aplicacdes e foram de baixa

intensidade, fato que ndo colaborou com a translocacéo até as raizes para a absorcao.

O atraso da semeadura em 2014, com o plantio no final do més de junho reduziu
0 numero de cortes. Plantios tardios para forrageiras hibernais, como no més de junho,
resultam em menor nimero de cortes e um menor periodo de duracdo da pastagem, devido
a antecipacao do ciclo vegetativo (Flaresso et al., 2001), por ocasido, o valor nutritivo da
forragem também ¢é reduzido, pela relacdo inversa entre os teores dos componentes do

conteddo celular e da fracdo fibrosa (Van Soest, 1994).

Ainda neste contexto, Soares et al. (2013) observaram que o plantio em junho
reduziu o percentual de PB da aveia IPR 126 de 20,6%, observado no plantio em abril,
para 17,6% e elevou o percentual de FDN de 56,7 para 62,9%. Provavelmente, 0 atraso
no plantio ocorrido no ano de 2014 tenha contribuido para a reducéo do teor de PB e 0
aumento do teor de FDN observados no presente trabalho (Tabela 1).

Além disso, as condi¢des de temperatura mais elevada e menor precipitacdo

(Figura 1), observadas no ano de 2014 também podem ter afetado a qualidade nutricional
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da aveia reduzindo a fragdo de CHOs, CNF e PB e aumentando os teores dos componentes
menos digestiveis e indigestives (FDN e Lignina) em 2014 (Tabela 1).

Em situacdes de restricdo hidrica, 0 aumento da temperatura acentua os efeitos
do estresse hidrico por aumentar as taxas de perda de &gua (Bade et al., 1985). Nos
periodos de falta de precipitacdo pluviométrica e temperatura mais elevada, a planta lanca
méao da transpiracdo para resfriar-se. Especialmente em plantas C3, anatomia foliar ndo
possui a 0 mecanismo concentrador de CO2 o que reduz significativamente a eficiéncia
no uso da agua uma vez que requer maior abertura estomatica para entrada do CO>

favorecendo a perda de moléculas de &gua pela transpiragdo (Kerbauy, 2004).

A alta taxa de transpiracdo tem sido associada com alteracdes na planta para
conservar a agua (Tardieu et al., 2000), nessa situacdo pode ocorre a maior sintese de
carboidratos de estrutura (Wang et al., 2016), o que pode ser a resposta para 0 aumento
do teor de FDN em 2014. Estas mudancgas na estrutura da planta consistem uma forma de
resisténcia aos fatores externos, e estdo relacionadas a manutencdo da hidratacdo e da
estrutura da células da planta para manter o crecimento (Wang et al., 2016; Cosgrove,
2016; Tardieu et al., 2011).

Na restricdo hidrica a remodelacdo da parede celular aumenta também a
polimerizacdo da lignina, como estratégia de enrijecimento e restricdo da expansao das
células para evitar a perda de agua (Bacon et al., 1997), explicando o concomitante
aumento da Lignina em 2014, onde a restricdo hidrica foi mais severa e a temperatura
mais elevada. Desta forma, torna a célula menos permeéavel a perda de agua mantendo a
hidratacdo dos tecidos em baixos niveis de dgua no solo, permitindo a continuidade da
fotossintese (Hura et al., 2013).

Em estresse hidrico, o processo de deposicdo de lignina pode ocorrer
precocemente para controlar a expansdo celular e assim possibilitar a continuidade das
reacOes metabdlicas e do crescimento durante a seca (Bacon et al., 1997). Outra possivel
explicacdo para o aumento do teor de lignina reside na necessidade de aumentar a rigidez
dos tecidos vasculares, particularmente o xilema por meio da deposicéo de lignina como
uma forma de suportar o transporte da dgua sob pressdo negativa em funcdo do baixo

potencial no solo (Taiz e Zeiger, 2006).
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O atraso no plantio em 2014, levou ao desenvolvimento da cultivar em
temperaturas mais elevadas, sendo que o grau de deposicao de lignina nas folhas aumenta
de forma consistente com a temperatura entre 10 ° C até a 30 ° C (Ames et al., 1993). O
conteudo de parede celular das folhas recentemente expandidas de gramineas tropicais e
temperadas aumenta com a elevagédo da temperatura, sugerindo que estas modificagdes
provocam a aceleracdo dos processos normais de maturacdo dos tecidos (Wilson et al.,
1976). Esta tendéncia a maturidade aumenta a proporcéo de tecidos de sustentacdo que
sdo lignificados, como xilema e esclerénquima (Moore e Jung, 2001). Semelhantemente
ao estresse pela falta de agua, o aumento da deposicao de carboidratos de estrutura e da
sintese da lignina estdo associados a protecdo da célula e tolerancia ao calor (Hura et al.,
2007; Gall et al., 2015).

.Existe uma grande relevancia da agua no desenvolvimento das cultivares para
0 rendimento e adequado valor nutricional da forragem. Isso pode ser demonstrado
guando em niveis de irrigacdo que supriram maiores quantidades de agua para a o cultivo
da aveia branca (Avena Sativa), resultaram em maior producdo de forragem com menor
proporcado de fibra e expressivos teores de PB (Tahir et al., 2014), indicando que fatores
como déficit hidrico além das temperaturas mais elevadas podem ocasionar a producao

de forragem de baixa qualidade.

O possivel efeito do atraso da semeadura em 2014 submeteu o ciclo produtivo a
temperaturas mais elevadas que, somado as reduzidas ocorréncias de chuvas, reduziram
0s componentes soluveis da forragem. A reducdo dos niveis de PB, CHO soliveis e MM
no ano de 2014 (Tabela 1) pode estar relacionada com a reducdo do contetdo celular
induzido pelos fatores ambientais observados no periodo.

. Com a maturacéo o valor nutritivo das plantas declina através do direcionamento
do carbono fotossintético para a estrutura da planta. Este acimulo de parede celular
estrutural dilui a proporc¢éo representada pelo contetdo celular (Van Soest, 1994). Neste
caso, por consequéncia da aceleracdo da maturidade, a planta aumentou a porg¢éo fibrosa
com a simultanea reducéo dos carboidratos soltveis do contetdo celular, por meio do
estimulo ao crescimento e uso de reservas

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

minerais do solo (Van Soest, 1994), o que explicaria a menor concentracdo de MM em
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2014 (Tabela 1). Da mesma forma, os efeitos da maturidade reduzem o teor da maior
parte dos minerais (Brink et al., 2006).

Os valores de PB tendem a diminuir com o estresse hidrico, devido, possivelmente
ao menor fluxo de nitrogénio do solo para as folhas onde ocorre a incorporacdo a
aminoacidos (Shanner e Boyer, 1976), por ocasido das reduzidas precipitacdes que
provavelmente foram insuficientes para permitir a o fluxo de N no solo até a superficie
das raizes, o que limitou a absorcdo do macromineral (Gonzalez-Dugo et al., 2010).

Os valores de PIDA foram maiores em 2013, provavelmente, devido a proporcao
de PB encontrada na forrageira neste ano também ter sido maior (Tabela 1).

Nos dois anos ocorreram condicdes climaticas atipicas (Figuras 1 e 2), entretanto,
as maiores restricdes foram observadas no ano de 2014 (Figura 2). Os efeitos dos fatores
ambientais, especialmente no ano de 2014, afetaram a composi¢do quimica da aveia e,
consequentemente, seu valor nutricional, o que interferiu na cinética de producdo de gas
in vitro (Tabela 2).

O aumento dos componentes fibrosos (Tabela 1) levou a um aumento na producéo
de gases obtidos da degradacdo da fracdo insoluvel potencialmente degradavel de lenta
digestéo (Vf2) em 2014 (Tabela 2).

O maior tempo de laténcia (L) (Tabela 2) também pode estar relacionado com a
proporcdo de FDN e lignina que foram maiores em 2014 (Tabela 1). A provavel
explicacdo reside na limitagdo ao acesso dos microrganismos a fibra causada pela lignina.
Esta estimulacdo da lignificacdo das células da parede celular e dos tecidos vasculares,
como forma de resisténcia aos fatores ambientais é a causa plausivel do aumento da
laténcia.

Este polimero de carater hidrofobico, além da toxicidade a microbiota causa o
impedimento fisico ao acesso das enzimas hidroliticas, aumentando o tempo dos eventos
iniciais de digestdo (Kerley et al., 1988).

De forma contraria, o volume de gas proveniente da degradacgdo da fracao soltvel
de rapida digestdo (Vfy) foi superior para a forragem obtida no ano de 2013 (Tabela 2),
devido a sua maior propor¢do de CNF e CHOs (Tabela 1).

O parametro Vfi é mais um indicativo da qualidade superior da forrageira
cultivada no ano de 2013, em que as condigdes de precipitacdo e temperatura ndo afetaram

a composicdo da planta tdo drasticamente quanto em 2014.
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Em 2014, o processo de maturidade acelerado pelos fatores ambientais causaram
um decréscimo no acumulo de CHOs e CNF pela planta reduzindo seus teores no
conteudo celular vegetal e limitando os substratos disponiveis para 0s microrganismos
ruminais que degradam CNF (Russel, 1998).

A taxa especifica de producdo de gas pela degradacdo da fracdo insoluvel
potencialmente degradavel de digestdo lenta (k2) foi menor para a forragem colhida no
ano de 2014 (Tabela 2), evidenciando aumento do tempo necessario para a degradagédo
da parede celular. Este fato pode ser explicado pelo maior teor de ligninaem 2014 (Tabela
2) que interferiu na degradacdo da FDN. Quanto mais elevado o teor de lignina, menor a
digestibilidade, uma vez que a lignina afeta a disponibilidade dos polissacarideos fibrosos
a digestdo por causar um impedimento fisico a ac¢do hidrolitica das enzimas microbianas
(Moore e Jung, 2001). Dentre os fatores ambientais, 0 aumento da temperatura (Ames et
al., 1993) e a baixa umidade do solo (Bacon et al., 1997) elevam os teores de lignina na
planta como pode ser depreendido das figuras 1 e 2 a média de temperatura foi maior em
2014, enquanto a precipitacdo foi mais escassa, 0 que, provavelmente, interferiu na
digestibilidade e na taxa de degradacéo da foragem (Wilson et al., 1976; Undersander et
al., 1987).

Por outro lado, o aumento do k para 2013, possivelmente esta relacionado com a
maior facilidade de degradacdo da fibra devido a menor incrustagéo de lignina (Akin et
al., 1987). Neste periodo experimental as condi¢des foram mais propicias ao
desenvolvimento da planta, com menor deposicao de metabdlitos de defesa as condicgdes
adversas, como a lignina. Outro fator importante, foram as temperaturas mais amenas,
que ao contrario de 2014, ndo ocasionaram a maturidade acelerada dos tecidos.

N&o houve diferenca significativa para o pardmetro ki correspondente a taxa
especifica de producéo de gas pela degradacdo da fracdo soltvel de rapida digestdo. Esta
tendéncia a similaridade dos valores observados para ki entre os anos de cultivo pode ser
explicada pelo maior grau de digestibilidade desta fracdo, visto que 0s componentes
soluveis, tais como os agucares e polissacarideos ndo fibrosos sdo degradados muito
rapidamente. Além disso, esses carboidratos do contetdo celular estdo totalmente
disponiveis a digestdo por ndo possuirem incrustacao de lignina (Van Soest, 1967).

Em analogia com os dados de Koélln (2016), ainda nédo publicados, avaliando a

cultivar IPR 126 no mesmo local e periodo em 2013, observa-se valores proximos para



413
414
415
416
417
418
419
420
421
422
423
424
425
426
427
428
429
430
431
432
433
434
435
436
437
438
439
440
441
442
443

40

os pardmetros Vf, (14,35 mL 0,1 g de MS) e k. (0,026 h'l), aos obtidos no presente
trabalho (Tabela 2). Da mesma forma, a avaliacdo da IPR 126 em 2014 cujos valores de
Vf, e k, foram 22,85 mL 0,1 g de MS e 0,032 h! (KélIn, 2016), respectivamente, néo
ficaram muito diferente dos encontrados por nos para a cultivar URS Guapa (Tabela 2).

A cultivar URS Guapa foi desenvolvida para produgdo granifera, entretanto,
levando em consideracdo os dados apresentados sobre a composicdo bromatoldgicas e
cinética de degradacdo, pode-se inferir que apresenta potencial para producdo de
forragem de excelente qualidade nutricional, principalmente quando cultivada em
periodos de precipitacdo e temperaturas mais favoraveis ao seu desenvolvimento.

Quando comparada com os valores da composi¢do bromatoldgica da aveia branca
(Avena sativa L.) cultivar IPR 126 obtidos por KélIn (2016), cujos valores de PB, CNF e
FDN foram 246, 168 e 462 g kg de MS, respectivamente, observa-se que os resultados
obtidos para a cultivar URS Guapa foram bastante proximos para a mesma época de
cultivo no ano de 2013 (Tabela 1).

No ano de 2013 as condi¢bes climéticas apresentaram menores restricdes ao
desenvolvimento da cultivar possibilitando a producdo de forragem de elevado valor
nutricional, evidenciado pelos reduzidos valores de FDN e elevados teores de PB e CNF
(Tabela 1).

O maior teor de CNF esta relacionado com a maior ingestdo de nutrientes de alta
digestibilidade, assim, forrageiras de melhor qualidade promovem maior consumo por
reduzir a limitacdo por enchimento, da mesma forma, os maiores teores de PB favorecem
a digestdo ruminal e a producdo microbiana (Van Soest, 1994).

Contudo, para o adequado processo fermentativo é imprescindivel a combinacéao
de fontes proteicas e energéticas com degradabilidades semelhantes, para aumentar a
eficiéncia dos microrganismos ruminais (Russel et al., 1992). Moreira et al. (2001),
avaliando a aveia IPR 61 adubada com 200 kg de N/ha, obtiveram valores de PB de 243,8
g kg de MS, e sugeriram a suplementagdo energética para a adequagdo da fermentagio
microbiana nestes casos em que se observa elevados teores de PB na forrageira.
Corroborando a afirmacdo destes autores, acreditamos ser necessario realizar o
fornecimento de fontes energéticas para otimizar a utilizagcdo do nitrogénio no ramen de

animais mantidos em pastagens de aveia URS Guapa.
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CONCLUSOES

A adubacéo nitrogenada ndo influenciou a composic¢éo da cultivar em nenhum dos anos
de cultivo. A composicdo da forrageira foi negativamente influenciada pelas condicdes
ambientais no periodo experimental de 2014, o que intensificou a deposicao de lignina e o
aumento da FDN determinando a reducdo no volume de gases do parametro Vfi e da taxa de
degradacdo da fracdo de lenta digestdo (ko) e aumentou a laténcia (L). Apesar de ter sido
desenvolvida para a producdo de grdos, a cultivar URS Guapa apresenta-se como uma

forrageira de elevado valor nutricional.

AGRADECIMENTOS

A Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Cémpus Dois Vizinhos. Aos
laboratdrios de Bromatologia e Analise de Alimento e de Parasitologia, e a Coordenacédo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) pela concessdo da bolsa de mestrado
e ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPQ) pelo

financiamento da pesquisa.

REFERENCIAS

ABREU, M.L.C. Avaliacdo nutricional da Cunha (Clitoria ternatea L.) em diferentes idades
de corte. 2012. 77 f. Dissertacdo (Mestrado) — Ciéncia Animal, Centro de Ciéncias e
Tecnologias Agropecuarias, Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro,
Campos dos Goytacazes.

AKIN, D. E. et al. Influence of delignifying agentes on tissue structure in bermudagrass stems.
Food Microstructure, v. 6, p.103-113, 1987.

ALVARES, C.A. et al. Koppen’s climate classification map for Brazil. Meteorologische
Zeitschrift, v. 22, n. 6, p.711-728, 2013.

AMERICAN OIL CHEMISTS' SOCIETY. AM 5-04: Rapid Determination of Oil/Fat Utilizing
High Temperature Solvent Extraction (For XT10, XT10l, XT15, XT151). 2 ed. Urbana: AOCS,
2009.

AMES, N.; MCELROYT, A.R.; ERFLE, L.. The effect of temperature on quality characteristics
in timothy (Phleum pratense L.) genotypes.Can. J. of Plant Sci., v. 73, n. 4, p.1017-1026, 1993.



42

ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS - AOAC. AOAC 2002.04.
Amylase-Treated Neutral Detergente Fiber in Feeds. 18 ed. Gaithersburg: AOAC Internacional,
2005. 49 p.

ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS - AOAC. AOAC 973.18: Fiber
(Acid Detergent) and Lignin (H2SOs) in Animal Feed. 18 ed. Gaithersburg: AOAC
Internacional, 2005. 49 p.

BACON, M.A.; THOMPSON, D.S.; DAVIES, W.J. Can cell wall peroxidase activity explain
the leaf growth response of Lolium temulentum L. during drought? J. of Exper. Botany, v. 48,
n. 12, p.2075-2085, 1997.

BADE, D.H.; CONRAD, B.H.; HOLT, E.C. Temperature and Water Stress Effects on Growth
of Tropical Grasses. J. of Range Man., v. 38, n. 4, p.321-324, 1985.

BORTOLINI, P.C. Duracdo do pastejo na producdo de forragem e de gréos em cereais de
inverno no sul do Parana. 2004. 90 f. Tese (Doutorado) - Curso de Agronomia, Fitotecnia e
Fitossanitarismo, Universidade Federal do Parang, Curitiba.

BOX, G.E.P.; COX, D.R. An Analysis of Transformations. J. of The Royal Stat. Soc., v. 26, n.
2, p.211-252, 1964.

BRINK, G.E. et al. Maturity Effects on Mineral Concentration and Uptake in Annual Ryegrass.
J. of Plant Nut., v. 29, n. 6, p.1143-1155, 2006.

CASTAGNARA, D. D. Producdo de graos, forragem, palhada e propriedades fisicas em
latossolo vermelho sob diferentes usos em sistemas de integracéo lavoura pecuéaria. 2012. 95
f. Tese (Doutorado) - Curso de Agronomia, Universidade Estadual do Oeste do Parana,
Marechal Candido Rondon, 2012.

CASTRO, F.G.F. et al. Epoca de corte, producdo, composicio-quimico-bromatoldgica e
digestibilidade da matéria seca da grama-estrela florico. Sci. Agric., v. 56, n. 1, p.225-234, 1999.
CONTRERAS-GOVEA, F.E.; ALBRECHT, K.A. Forage Production and Nutritive Value of
Oat in Autumn and Early Summer. Crop Sci., v. 46, n. 6, p.2382-2386, 2006.

COSGROVE, D. J. et al. Plant cell wall extensibility: connecting plant cell growth with cell
wall structure, mechanics, and the action of wall- modifying enzymes. Journal of Exp. Bot., v.
67, n. 2, p.463-476, 2016.

DETMANN, E. et al. Cinética da degradacdo ruminal dos carboidratos de quatro gramineas
tropicais em diferentes idades de corte e doses de adubacao nitrogenada: Técnica de produgéo
de gases. Rev. Bras. Zootec., v. 38, n. 1, p.149-158, 2009.

DUBOIS, M. et al. Colorimetric Method for Determination of Sugars and Related Substances.
Analytical Chemistry, v. 28, n. 3, p.350-356, 1956.



43

EMBRAPA (Rio de Janeiro). Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos. 2. ed. Rio de
Janeiro: Embrapa, 1999. 412 p.

FLARESSO, J.A.; GROSS, C.D.; ALMEIDA, E.X. Epoca e Densidade de Semeadura de Aveia
Preta (Avena strigosa Schreb.) e Azevém (Lolium multiflorum Lam.) no Alto Vale do Itajai,
Santa Catarina. Rev. Bras. Zootec., v. 30, n. 6, p.1969-1974, 2001.

FEDERIZZI, L.C.; MUNDSTOCK, C.M. FODDER OATS: AN OVERVIEW FOR SOUTH
AMERICA. In: SUTTIE, J.M.; REYNOLDS, S.G. (Ed.). FODDER OATS: a world overview.
33. ed. Roma: Food And Agriculture Organization of The United Nations, 2004. Cap. 4.
GRUPO DE ESTUDOS EM BIOMETEOROLOGIA - GEBIOMET (Dois Vizinhos - Pr).
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana - UTFPR. Dados clima 2013 e 2014. 2016.
Disponivel em: <http://www.gebiomet.com.br/>. Acesso em: 11 dez. 2016.

HALL, M.B.; MERTENS, D.R. In Vitro Fermentation Vessel Type and Method Alter Fiber
Digestibility Estimates. J. of Anim. Sci., v. 91, n. 1, p.301-307, 2008.

HURA, T. et al. Physiological and Biochemical Tools Useful in Drought-Tolerance Detection
in Genotypes of Winter Triticale: Accumulation of Ferulic Acid Correlates with Drought
Tolerance. Ann Bot., v. 100, n. 4, p.767-775, 2007.

HURA, T. et al. The cell wall-bound phenolics as a biochemical indicator of soil drought
resistance in winter triticale. Plant Soil Environ., v. 59, n. 5, p.189-195, 2013.

GALL, H. L. et al. Cell Wall Metabolism in Response to Abiotic Stress. Plants, v. 16, n. 4,
p.112-166, 2015.

GOERING, H.K.; VAN SOEST, P.J. Forage Fiber Analyses: Apparatus, Reagents, Procedures,
and Some Applications. Agric. Handbook, v. 379, p.1-20, 1970.

GONZALEZ-DUGO, V. et al. Restricted root-to-shoot translocation and decreased sink size
are responsible for limited nitrogen uptake in three grass species under water deficit. Environ.
and Experimental Bot., v. 75, n. 1, p.258-267, 2012.

KERING, M.K. Effect of Nitrogen Fertilizer Rate and Harvest Season on Forage Yield, Quality,
and Macronutrient Concentrations in Midland Bermuda grass. Com. In Soil Sci. And Plant
Analysis, v. 42, p.1958-1971, 2011.

KERBAUY, G. B. Fisiologia Vegetal. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2004. 452 p.

KERLEY, M. S. Effects of lignification, celulose cristallinity and enzyme accessible space on
the digestibility plant cell wall carbohydrates by the ruminant. Food Structure, v. 7, n. 1, p.59-
65, 1988.



44

CABEZAS, W.AR. Lara et al. Volatilizagdo de N-NHz na cultura de milho: I. Efeito da
irrigacdo e substituicdo parcial da ureia por sulfato de amonio. R. Bras. Ci. Solo, v. 21, p.481-
487, 1997.

LEHMEN, R.I. et al. Rendimento, valor nutritivo e caracteristicas fermentativas de silagens de
cereais de inverno. Ciénc. Rural, v. 44, n. 7, p.1180-1185, 2014.

LITTELL, R.C. SAS® for Mixed Models. 2. ed. Cary: Sas Institute Inc., 2006. 814 p
MALAFAIA, P.A.M. et al. Cinética Ruminal de Alguns Alimentos Investigada por Técnicas
Gravimétricas e Metabdlicas. Rev. Bras. Zootec., v. 27, n. 2, p.370-380, 1998.

MERTENS, D.R. Gravimetric Determination of Amylase-Treated Neutral Detergent Fiber in
Feeds with Refluxing in Beakers or Crucibles: Collaborative Study. J. of AOAC Inter., v. 85, n.
6, p.1217-1240, 2002.

MOLLER, J. Gravimetric determination of acid detergent fiber and lignin in feed
Interlaboratory study. J. of AOAC Inter., v. 92, n. 1, p.74-90, 20009.

MOORE, K.J.; JUNG, H.G. Lignin and fiber digestion. J. of Range Man., v. 54, n. 4, p.420-
430, 2001.

MOREIRA, F.B. et al. Avaliacdo de aveia preta cv lapar 61 submetida a niveis crescentes de
nitrogénio em area proveniente de cultura de soja. Acta Scientiarum, v. 23, n. 4, p.815-821,
2001.

MUNIZ, E.B et al. Cinética de degradacdo ruminal de carboidratos de volumosos secos e
aquosos: técnica de producdo de gases. Sem.: Ciénc. Agrérias, v. 32, n. 3, p.1191-1200, set.
2011.

RUSSELL, J. B.. Strategies That Ruminal Bacteria Use to Handle Excess
Carbohydrate.American Soc. of Animal Sci., v. 76, p.1955-1963, 1998.

RUSSELL, J. B. et al. A Net Carbohydrate and Protein System for Evaluating Cattle Diets: I.
Ruminal Fermentation. J. of Anim. Sci., v. 70, n. 11, p.3551-3561, 1992.

SCHOFIELD, P.; PITT, R.E.; PELL, A.N. Kinetics of fiber digestion from in vitro gas
production. J. of Anim. Sci., v. 72, n. 11, p.2980-2991, 1994.

SILVA, D.J.; QUEIROZ, A.C. Analise de Alimentos Métodos Quimicos e Bioldgicos. 3. ed.
Vigosa: Editora UFV, 2002. 235 p.

SNIFFEN, C.J. et al. A Net Carbohydrate and Protein System for Evaluating Cattle Diets: 11.
Carbohydrate and Protein Availability. J. of Anim. Sci, v. 70, n. 11, p.3562-3577, 1992.



45

PACHECO, M. T. et al. Ensaio brasileiro de cultivares de aveia branca conduzido na UFRGS,
Eldorado do Sul, no ano de 2012. In: XXXIII REUNIAO DA COMISSAO BRASILEIRA DE
PESQUISA DE AVEIA, 33., 2013, Pelotas. Anais... .Pelotas: UFPel, 2013. p. 1 - 3.
POSSENTI, J.C. et al. Distribuicdo da precipitacao pluvial em Dois Vizinhos, Parand, Brasil.
In: ANAIS DO | SEMINARIO SISTEMAS DE PRODUQAO AGROPECUARIA
UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA CAMPUS DOIS VIZINHOS
3 A5 DE OUTUBRO DE 2007, 1., 2007, Dois Vizinhos. Anais... .Dois Vizinhos: Mastergraf
Gréfica e Editora Ltda, 2007. v. 1, p. 140 - 142,

PRIMAVESI, A. Agricultura em regides tropicais: Manejo ecoldgico do solo. Sdo Paulo:
Nobel, 2002. 543 p.

PROSPERO, A.O. Variacdo estacional da composicdo quimica-bromatoldgica, do teor de
macronutrientes minerais e da digestibilidade "in vitro" do capim elefante (Pennisetum
purpureum, Schum.) variedade napier. Anais da Escola Superior de Agricultura Luiz de
Queiroz, Piracicaba, v. 29, p.81-93, 1972.

REIS, C.C. et al. Comparacdo entre técnicas para determinacdo de acUcares sollveis em
alimentos utilizados na nutricdo de ruminantes. Sem.: Ciénc. Agrérias, v. 36, n. 1, p.401-408,
2015.

SOARES, A.B.; PIN, E.A.; POSSENT]I, J.C. Valor nutritivo de plantas forrageiras anuais de
inverno em quatro épocas de semeadura. Ciéncia Rural, v. 43, n. 1, p.120-125, jan. 2013.
TAIZ, L.; ZEIGER, E. Fisiologia Vegetal. 3. ed. Porto Alegre: Artmed, 2006. 687 p.

TAHIR, G.M. et al. Effect of Different Irrigation Levels on Yield and Forage Quality of Oat
(Avena Sativa). Appl. Sci. Rep., v. 1, n. 7, p.42-46, 2014.

TARDIEU, F. et al. Water deficit and growth. Co-ordinating processes without an
orchestrator? Current Op. In Plant Biol., v. 14, n. 3, p.283-289, 2011.

TRAGNAGO, J. L. et al. Ensaio Brasileiro de Cultivares Recomendadas de Aveia Branca,
2011. In: XVII SEMINARIO INSTITUCIONAL DE ENSINO PESQUISA E EXTENSAO,
17., 2012, Cruz Alta. Anais... .Cruz Alta: Unicruz, 2012. p. 1 - 4.

TREVISAN, S.A.; BALBINOT JUNIOR, A.A. Estabelecimento e crescimento inicial de
cultivares de aveia para pastejo. Unoesc & Ciéncia — ACET, v. 3, n. 1, p.23-30, 2012.
UNDERSANDER, D. J.; COLE, N. A.; NAYLOR, C. H. Digestibility and rate of passage by
lambs of water-stressed alfafa. J. Anim. Sci., v. 64, n. 1, p.1813-1820, 1987.

VAN SOEST, P. J. et al. Development of a Comprehensive System of Feed Analyses and its
Application to Forages. J. of Anim. Sci., v. 26, n. 1, p.119-128, 1967.



46

VAN SOEST, P.J. Nutritional ecology of the ruminant. 2. ed. Ithaca: Cosmtock Plublishing
Associates, 1994. 476 p.

VELASQUEZ, P.A.T. Composicdo quimica, digestibilidade e producdo de gases “in vitro” de
trés espécies forrageiras tropicais. 2006. 66 f. Dissertacdo (Mestrado) - Curso de Zootecnia,
Unesp, Jaboticabal, 2006.

WAIRICH, A. Estimativa do filocrono em gendétipos de aveia hexapldide sob elevadas
temperaturas. In: XXXV REUNIAO DA COMISSAO BRASILEIRA DE PESQUISA DE
AVEIA, 35., 2015, Porto Alegre. Anais... . Porto Alegre: Universidade Federal do Rio Grande
do Sul, 2015. p. 1 - 4.

WILSON, J.R.; TAYLOR, A.O.; DOLBY, G.R. Temperature and atmospheric humidity effects
on cell wall content and dry matter digestibility of some tropical and temperate grasses. New
Zeland J. of Agric. Research, v. 19, p.41-46, 1976.



47

9. CONCLUSAO

Nao foram observados efeitos das diferentes doses de nitrogénio sobre a cultivar URS
Guapa em ambos 0s anos de cultivo. Os efeitos dos fatores ambientais observados nos dois
periodos experimentais, especialmente em 2014, afetaram a composi¢cdo quimica e, por

conseguinte, influenciaram os pardmetros da cinética de degradacdo ruminal.

O atraso na semeadura, somado as condic¢des climaticas, contribuiram para a reducgéo
do ciclo produtivo da cultivar em 2014 e elevaram os teores de Fibra Insolivel em Detergente
Neutro (FDN), Lignina e Carboidratos Totais (CT) o que determinou 0 maior volume maximo
de gas produzido pela degradacdo da fracdo insoltvel potencialmente degradavel de digestao
lenta (Vf2) e a maior laténcia (L). Em 2013, a maior qualidade nutricional da forrageira,
evidenciada pelos valores superiores de Proteina Bruta (PB), Carboidratos Sollveis (CHOs) e
Carboidratos N&o Fibrosos (CNF) foram atribuidos aos elevados volumes de chuva no inicio
do ciclo vegetativo, influenciando o aumento do volume méximo de gas produzido pela
degradacéo da fracdo soluvel de rapida digestdo (Vf1). Neste periodo, a menor concentragdo de
FDN e lignina proporcionaram valores superiores para a taxa especifica de producdo de gas

pela degradacéo da fracdo insollvel potencialmente degradavel de digestao lenta (k2),
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ANEXO A — Parecer da Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA) referente ao
protocolo n® 2014-008, da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana.

Ministério da Educacdo
UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA
’Cémpus Dois Vizinhos ONVERBEAGE TECHOLOGKA PUDERAL 00 AANA
Comissdo de Etica no Uso de Animais - CEUA

PROJETO DE PESQUISA / AULA PRATICA

Titulo: Composigdo quimica e cinética de degradagdo ruminal determinada pela
produgdo de gés in vitro da Aveia branca (Avenasativa L.) cultivar URS Guapa sob
diferentes niveis de adubag&o nitrogenada

Area Temtica: Zootecnia/Alimentagdo/Nutrigdo de Ruminantes

Pesquisador / Professor: | Douglas Sampaio Henrique

Instituicdo: Universidade Tecnoldgica Federal do Parand, Campus Dois Vizinhos
Financiamento: ndo ha
Versdo: 01

PARECER CONSUBSTANCIADO DA CEUA Protocolo n2 2015-013
Apresentagdo do Projeto:

Os sistemas de produgdo estdo evoluindo para maior eficiéncia técnica e econdmica. A técnica de produgdo
de gds in vitro para avaliagdo da cinética de degrada¢do ruminal possibilita estimar a qualidade das
forrageiras permitindo avangos na otimizagdo dos sistemas de formulagdo de dietas para ruminantes sem a
necessidade de niimeros testes em animais vivos; podendo ser feito modelos in vitro através da utilizacdo de
liquido ruminal.

Objetivo:

Avaliagdo de alimentos para ruminantes

Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:

Coleta de material ruminal é de baixa invasibilidade (dois animais com cirurgia ja consolidada) dentro da
legislacdo vigente uma vez que o processo cirtirgico foi objeto do protocolo de 2013-003 CEUA/UTFPR/DV e;
a coleta encontra-se devidamente descrita no item apropriado do formuldrio.

As atividades in vitro ndo ocorrem a utilizacdo de animais apenas do liquido ruminal.

Comentdrios e Consideracdes sobre a Pesquisa / Aula Prética:

O projeto apresentado encontra-se devidamente escrito e subsidiado da literatura corrente, tragando a
importancia econdmica-cientifica e contextualiza o leitor do assunto apresentado. No que tange ao uso de
animais verificamos nos ensinamentos de Cazarin, Corréa, e Zambrone, 2001 em seu artigo disponivel no
enderego
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Ministério da Educagdo W
UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA
Campus Dois Vizinhos \EROADS TECNG !A-..B...RN
Comiss&o de Etica no Uso de Animais - CEUA

. .USD. g que
sd0 a reducdo, o refinamento e a substituicdo de animais em pesquisa, que devem nortear a condugéo de
experimentos visando o bem estar animal. Nesta linha, Podemos observar no trabalho proposto, esses trés
requisitos atendidos. Utilizando de metodologia comprovada e de desenho experimental que minimize o uso
de animas com beneficios que justificam o experimento.

Consideracdes sobre os Termos de apresentacdo obrigatdria:

O proponente apresentou os documentos de forma satisfatéria em consondncia com o regulamento do
CEUA/UTFPR/DV. Em 13 de agosto foi realizada diligencia aos arquivos do CEUA para verificagdo do parecer
2014-003, o qual realmente se trata da descricdo realizada pelo coordenador do projeto portanto, suprindo
todas as documentacdes necessdrias ao andamento do pedido.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:

Ndo foram encontradas inconsisténcia no pedido protocolado.

Situagdo do Parecer:
APROVADO

Consideragdes Finais a Critério da CEUA:
Néo ha.

CERTIFICADO

Certificamos que o projeto intitulado "Composicdo quimica e cinética de degradacdo ruminal
determinada pela producdo de gds in vitro da Aveia branca (Avena sativa L.) cultivar URS Guapa sob
diferentes niveis de adubagio nitrogenada ", protocolo n2 2015/013, 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 n? 11.794, de 8 de outubro de 2008, do Decreto n2 6.899, de 15 de julho de
2009, e com as normas editadas pelo Conselho Nacional de Controle da Experimentagdo 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: 21/08/2015 a 21/08/2016.
Espécie/linhagem: Bovina / Holandesa
Nimero de animais: Dois

Peso/ldade: 450 quilos / 36 meses.
Sexo: Macho.
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UTFPR/Bovinocultura

" Dois Vizinhos, 21 de agosto de 2015.

[ Leis
ey

Luis Fernando Glasenapp de Menezes

Comiss&o de Etica no Uso de Animais da Universidade Tecnolégica Federal do Parand
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ANEXO B — Normas para elaboragdo de trabalhos cientificos para submissao ao periédico

Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia.
INSTRUCOES AOS AUTORES
Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia

(Brazilian Journal of Veterinary and Animal Sciences)

Politica Editorial

O periddico Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria 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 a publicacdo de artigos
cientificos sobre temas de medicina veterinaria, zootecnia, tecnologia e inspecdo de produtos

de origem animal, aquacultura e &reas afins.

Os artigos encaminhados para publicacdo sdo submetidos a aprovacao do Corpo Editorial, com
assessoria de especialistas da area (relatores). Os artigos cujos textos necessitarem de revisoes
ou corregdes serdo devolvidos aos autores. Os aceitos para publicacdo tornam-se propriedade
do Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootechia (ABMVZ) citado como Arq.
Bras. Med. Vet. Zootec. Os autores sdo responsaveis pelos conceitos e informacdes neles

contidos. Sao imprescindiveis originalidade, ineditismo e destinagdo exclusiva ao ABMVZ.

Reproducéo de artigos publicados

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

referenciado. N&o é permitido o uso comercial dos resultados.

A submissdo e tramitacdo dos artigos é feita exclusivamente on-line, no endereco eletrdnico

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

N&o serdo fornecidas separatas. Os artigos encontram-se disponiveis no enderego

www.scielo.br/abmvz.
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Orientacdes Gerais

. Toda a tramitacdo dos artigos é feita exclusivamente pelo Sistema de publicacéo online

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

necessario o cadastramento no mesmo.
. Leia "PASSO A PASSO — SISTEMA DE SUBMISSAO DE ARTIGOS POR
INTERMEDIO DO SCHOLARONE"

. Toda a comunicacéo entre os diversos autores do processo de avaliacao e de publicacéo

(autores, revisores e editores) seré feita apenas de forma eletrdnica pelo Sistema, sendo que o
autor responsavel pelo artigo serd informado automaticamente por e-mail sobre qualquer
mudanca de status do mesmo.

. Fotografias, desenhos e gravuras devem ser inseridos no texto e quando solicitados pela
equipe de editoracdo também devem ser enviados, em separado, em arquivo com extensdo JPG,
em alta qualidade (minimo 300dpi), zipado, inserido em “Figure or Image” (Step 6).

. E de exclusiva responsabilidade de quem submete o artigo certificar-se de que cada um

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

O ABMVZ comunicard a cada um dos inscritos, por meio de correspondéncia eletronica, a
participacdo no artigo. Caso um dos produtores do texto ndo concorde em participar como

autor, o artigo sera considerado como desisténcia de um dos autores e sua tramitacao encerrada.

Comité de Etica

E indispensavel anexar copia, em arquivo PDF, do Certificado de Aprovacdo do Projeto da
pesquisa que originou o artigo, expedido pelo CEUA (Comité de Etica no Uso de Animais) de
sua Instituicao, em atendimento a Lei 11794/2008. O documento deve ser anexado em “Ethics
Conmitee” (Step 6). Esclarecemos que 0 numero do Certificado de Aprovacédo do Projeto deve

ser mencionado no campo Material e Métodos.
Tipos de artigos aceitos para publicacéo
Artigo cientifico

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

sdo 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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Secdes do texto: Titulo (portugués e inglés), Autores e Afiliacdo (somente na "Title Page" —
Step 6), Resumo, Abstract, Introducdo, Material e Métodos, Resultados, Discussdo (ou

Resultados e Discussdo), Conclusdes, Agradecimentos (quando houver) e Referéncias.
O numero de paginas ndo deve exceder a 15, incluindo tabelas, figuras e Referéncias.
O numero de Referéncias ndo deve exceder a 30.

Relato de caso

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

divulgacgdo ou a ocorréncia dos resultados néo é planejada.

SecOes do texto: Titulo (portugués e inglés), Autores e Afiliacdo (somente na "Title Page™ -
Step 6), Resumo, Abstract, Introducdo, Casuistica, Discussdo e Conclusdes (quando

pertinentes), Agradecimentos (quando houver) e Referéncias.

O numero de paginas ndo deve exceder a dez, incluindo tabelas e figuras.
O numero de Referéncias ndo deve exceder a 12.

Comunicacao

E o relato sucinto de resultados parciais de um trabalho experimental digno de publicacéo,

embora insuficiente ou inconsistente para constituir um artigo cientifico.

Secdes do texto: Titulo (portugués e inglés), Autores e Afiliacdo (somente na "Title Page" - Step
6). Deve ser compacto, sem distingdo das se¢des do texto especificadas para "Artigo cientifico”,
embora seguindo aquela ordem. Quando a Comunicacao for redigida em portugués deve conter

um "Abstract” e quando redigida em inglés deve conter um "Resumo".

O numero de paginas ndo deve exceder a oito, incluindo tabelas e figuras.
O namero de Referéncias ndo deve exceder a 12.

Preparacao dos textos para publicacéo

Os artigos devem ser redigidos em portugués ou inglés, na forma impessoal.
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Formatacéo do texto

o O texto NAO deve conter subitens em nenhuma das secBes 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 espacamento de entrelinhas 1,5, em todas as paginas e se¢des do

artigo (do titulo as referéncias), com linhas numeradas.

o N&o usar rodapé. Referéncias a empresas e produtos, por exemplo, devem vir,
obrigatoriamente, entre paréntesis no corpo do texto na seguinte ordem: nome do produto,

substancia, empresa e pais.
SecOes de um artigo

Titulo: Em portugués e em inglés. Deve contemplar a esséncia do artigo e ndo ultrapassar 50

palavras.

Autores e Filiacdo: Os nomes dos autores sdo colocados abaixo do titulo, com identificacdo
da instituicdo a qual pertencem. O autor e 0 seu e-mail para correspondéncia 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 so paragrafo. N&o repetir o titulo e ndo acrescentar revisao de literatura. Incluir os principais
resultados numéricos, citando-os sem explica-los, quando for o caso. Cada frase deve conter

uma informacao completa.

Palavras-chave e Keywords: No maximo cinco e no minimo duas*.
* na submissdo usar somente o Keyword (Step 2) e no corpo do artigo constar tanto ke yword
(inglés) quanto palavra-chave (portugués), independente do idioma em que o artigo for

submetido.

Introducdo: Explanagdo concisa na qual os problemas serdo estabelecidos, bem como a
pertinéncia, a relevancia e os objetivos do trabalho. Deve conter poucas referéncias, o suficiente

para balizé-la.

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

métodos usados ou referenciar corretamente os métodos ja publicados. Nos trabalhos que
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envolvam animais e/ou organismos geneticamente modificados deverdo constar
obrigatoriamente o nimero do Certificado de Aprovagdo do CEUA. (verificar o Item
Comité de Etica).

Resultados: Apresentar clara e objetivamente os resultados encontrados.

Tabela. Conjunto de dados alfanuméricos ordenados em linhas e colunas. Usar linhas
horizontais na separacdo dos cabecalhos e no final da tabela. O titulo da tabela recebe
inicialmente a palavra Tabela, seguida pelo nimero de ordem em algarismo arébico e ponto
(ex.: Tabela 1.). No texto, a tabela deve ser referida como Tab seguida de ponto e do numero
de ordem (ex.: Tab. 1), mesmo quando referir-se a varias tabelas (ex.: Tab. 1, 2 e 3). Pode ser
apresentada em espacamento simples e fonte de tamanho menor que 12 (o menor tamanho
aceito € oito). A legenda da Tabela deve conter apenas o indispensavel para o seu entendimento.
As tabelas devem ser obrigatoriamente inseridas no corpo do texto de preferéncia ap6s a sua

primeira citacdo.

Figura. Compreende qualquer ilustracdo que apresente linhas e pontos: desenho, fotografia,
gréafico, fluxograma, esquema etc. A legenda recebe inicialmente a palavra Figura, seguida do
numero de ordem em algarismo arabico e ponto (ex.: Figura 1.) e é citada no texto como Fig
seguida de ponto e do nimero 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
préprio de submissdo, na tela de registro do artigo. As figuras devem ser obrigatoriamente
inseridas no corpo do texto de preferéncia apés a sua primeira citacdo.
Nota: Toda tabela e/ou figura que ja tenha sido publicada deve conter, abaixo da legenda,
informacdo sobre a fonte (autor, autorizagdo de uso, data) e a correspondente referéncia deve

figurar nas Referéncias.

Discusséo: Discutir somente os resultados obtidos no trabalho. (Obs.: As se¢des Resultados e
Discussédo poderdo ser apresentadas em conjunto a juizo do autor, sem prejudicar qualquer uma

das partes).

Conclusodes: As conclusdes devem apoiar-se nos resultados da pesquisa executada e serem
apresentadas de forma objetiva, SEM reviséo de literatura, discussdo, repeticéo de resultados e

especulagdes.
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Agradecimentos: N&o obrigatorio. Devem ser concisamente expressados.

Referéncias: As referéncias devem ser relacionadas em ordem alfabética, dando-se preferéncia
a artigos publicados em revistas nacionais e internacionais, indexadas. Livros e teses devem ser
referenciados o minimo possivel, portanto, somente quando indispensaveis. Sdo adotadas as

normas gerais da ABNT, adaptadas para 0 ABMVZ, conforme exemplos:
Como referenciar:
1. Citagbes no texto

A indicacdo da fonte entre parénteses sucede a citacdo para evitar interrup¢do na sequéncia do

texto, conforme exemplos:

. Autoria Unica: (Silva, 1971) ou Silva (1971); (Anuario..., 1987/88) ou Anuério...
(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 cronolégica ascendente e
alfabética de autores para artigos do mesmo ano.

Citacéao de citacao. Todo esforco deve ser empreendido para se consultar o documento original.
Em situacBes excepcionais pode-se reproduzir a informacéo ja citada por outros autores. No
texto, citar o sobrenome do autor do documento ndo consultado com o ano de publicacéo,
seguido da expressao citado por e o sobrenome do autor e ano do documento consultado. Nas

Referéncias deve-se incluir apenas a fonte consultada.

Comunicacéo pessoal. Ndo faz parte das Referéncias. Na citacdo coloca-se o sobrenome do

autor, a data da comunicacdo, nome da Instituicdo a qual o autor é vinculado.
2. Periodicos (até quatro autores citar todos. Acima de quatro autores citar trés autores et al.):
ANUARIO ESTATISTICO 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. Publicacéo avulsa (até quatro autores citar todos. Acima de quatro autores citar trés autores

etal.):
DUNNE, H.W. (Ed). Enfermedades del cerdo. México: UTEHA, 1967. 981p.

LOPES, C.A.M.; MORENO, G. Aspectos bacterioldgicos de ostras, mariscos e mexilhdes. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DE MEDICINA VETERINARIA, 14., 1974, S&o Paulo. Anais...
Séo 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 carcaca e de carne em bovinos de
corte. 1999. 44f. Dissertacdo (Mestrado em Medicina Veterinaria) — Escola de Veterinaria,

Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte.

4. Documentos eletrénicos (até quatro autores citar todos. Acima de quatro autores citar trés
autores et al.):

QUALITY food from animals for a global market. Washington: Association of American
Veterinary Medical College, 1995. Disponivel em: <http://www.org/critcal6.htm>. Acessado
em: 27 abr. 2000.

JONHNSON, T. Indigenous people are now more cambative, organized. Miami Herald, 1994.
Disponivel em: <http://www.summit.fiu.edu/MiamiHerld-Summit-RelatedArticles/>.
Acessado em: 5 dez. 1994.

Taxas de submisséao e de publicacéo

. Taxa de submissdo: A taxa de submissdo de R$50,00 devera ser paga por meio de
boleto bancéario emitido pelo sistema eletrbnico do Conveniar

http://conveniar.fepmvz.com.br/eventos/#servicos (necessario 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 submisséo serdo avaliados.
Caso a taxa ndo seja quitada em até 30 dias seré considerado como desisténcia do autor.

. Taxa de publicacdo: A taxa de publicagdo de R$150,00 por pagina, por ocasido da
prova final do artigo. A taxa de publicacdo devera ser paga por meio de depdsito bancério, cujos
dados seréo fornecidos na aprovacao 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.artigop@abmvz.org.br comunicando tal

necessidade.
SOMENTE PARA ARTIGOS INTERNACIONAIS

o 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 diligéncias

. No caso de o autor encaminhar resposta as diligéncias solicitadas pelo ABMVZ ou
documento de recurso o mesmo devera ser anexado em arquivo Word, no item “Justification”
(Step 6), e também enviado por e-mail, aos cuidados do Comité Editorial, para

abmvz.artigo@abmvz.org.br.

. No caso de artigo ndo aceito, se o autor julgar pertinente encaminhar recurso 0 mesmo

deve ser feito pelo e-mail abmvz.artigo@abmvz.org.br.
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