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RESUMO

A regido Sul do Brasil é de clima subtropical e tem a necessidade para a estagao de
inverno (periodo de senescéncia ou morte das plantas tropicais), forrageiras de 6tima
qualidade, que possam substituir as pastagens tropicais perenes, ou serem utilizadas
na sequéncia dos cultivosanuais de cereais de verdo. A Avena ssp. Esta entre as
especies mais utilizadas para aalimentagao dos animais, devido a boa adaptagao ao
frio e tem alta qualidade nutricional. O trabalho de campo foi desenvolvido na
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR)

— Campus Dois Vizinhos, em area experimental constituida de quatro parcelas de
24m? (3m x 8m.), divididos em quatro blocos, com espagamento entre parcelas de
0,5m, totalizando uma area de 192m?, considerando a aveia em sucessao a soja e
milho. Foi avaliada a espécie Avenasativa L., cultivar IPR 126 em cultivo subsequente
ao milho e soja comparando os valores de FDN, FDA e digestibilidade no terceiro corte
da forrageira. Para a padronizagdo das plantas foi realizado um corte
aproximadamente a 10 cm do solo, quando estas atingiram em torno de 25 cm de
altura e os demais cortes subsequentes foram realizados a cada 21 dias de intervalo
entreum corte e outro. Cada parcela foi subdividida em uma area de 6m? cada e
receberam doses de0, 60, 120, 240 kg de N.ha'. As andlises bromatoldgicas foram
realizadas no laboratério de Bromatologia da UTFPR — Campus Dois Vizinhos e inclui
as analises de Fibra Insoluvel em Detergente Neutro (FDN), Fibra insoluvel em
Detergente Acido (FDA) e analise de digestibilidade in vitro (DIV). Observou-se
diferenca estatistica somente entre as areas de sucessao (soja; milho) e os diferentes
niveis de nitrogénio aplicado, em que, para a area de sucesséo a soja, obtivemos os
valores de 53,10% e 48,65% para FDN e FDA, respectivamente,enquanto que para
digestibilidade in vitro, a area de sucessao ao milho apresentou valor significativo de
83,85%. Ja para os niveis de nitrogénio, houve diferencga significativa para 60 e 120
Kg de N/ha quando comparados aos demais niveis, para FDN e FDA, sendo que para
digestibilidade, o melhor resultado foi para o nivel de 240 Kg de N/ha. O maior nivel
promoveu maior atuagado dos microrganismos na digestao dos tecidos, em razdo da
associagao entre carboidrato e proteina ofertados no rimen. Com relacéo a area de
sucessdo, a soja é naturalmente fixadora de N2, o que possibilitou a oferta de

nitrogénio para a raiz da planta e seu desenvolvimento maior, com maior producédo de
parede celular.

Palavras-chave: Acumulo de biomassa. Composicado bromatolégica. Forragens.
Adubacao.



ABSTRACT

The southern region of Brazil has a subtropical climate and has a need for the winter
season (period of senescence or death of tropical plants), forage of excellent quality,
which can replaceperennial tropical pastures, or be used in the sequence of annual
crops. of summer cereals. Avena ssp. It is among the most used species for animal
feed, due to its good adaptation to coldand high nutritional quality. The field work was
carried out at the Universidade Federal do Parana (UTFPR) — Campus Dois Vizinhos,
in an experimental area consisting of four plots of 24m? (3m x 8m.), divided into four
blocks, with spacing between plots of 0.5m, totaling an areaof 192m?, considering oats
in succession to soy and corn. The species Avena sativa L., cultivarlPR 126, was
evaluated in subsequent cultivation to corn and soybean, comparing the values of NDF,
ADF and digestibility in the third forage cut. To standardize the plants, a cut was made
approximately 10 cm from the ground, when they reached around 25 cm in height, and
the othersubsequent cuts were made every 21 days between one cut and another.
Each plot was subdivided into an area of 6m? each and received doses of 0, 60, 120,
240 kg of N.ha-1. Bromatological analyzes were carried out in the Bromatology
laboratory of UTFPR — CampusDois Vizinhos and include analyzes of Insoluble Fiber
in Neutral Detergent (NDF), Insoluble Fiber in Acid Detergent (ADF) and analysis of in
vitro digestibility (IVD). A statistical difference was observed only between the
succession areas (soybean; corn) and the different levels of nitrogen applied, in which,
for the succession area to soybean, we obtained values of 53.10% and 48.65% for
NDF and FDA, respectively, while for in vitro digestibility, the succession area to corn
showed a significant value of 83.85%. As for nitrogen levels, there wasa significant
difference for 60 and 120 Kg of N/ha when compared to the other levels, for NDFand
ADF, and for digestibility, the best result was for the level of 240 Kg of N/ha. The
highestlevel promoted greater performance of microorganisms in tissue digestion, due
to the association between carbohydrate and protein offered in the rumen. With regard
to the succession area, soybeans are naturally N2-fixers, which allowed the supply of
nitrogen to theroot of the plant and its greater development, with greater cell wall
production.

Keywords: Accumulation of biomass. Chemical composition. Forages. Fertilization
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1. INTRODUCAO

O cultivo de forragens para a alimentacdo do rebanho bovino a pasto ¢ a principal
caracteristica da pecuaria brasileira, sendo esta a forma mais pratica e barata de alimentar os
animais (FERRAZ; FELICIO, 2010). O custo para a formacao e manuten¢do de uma pastagem,
¢ cerca de um terco, quando comparado a outras fontes de alimento para ruminantes, como a
silagem, feno e concentrados (FONSECA; MARTUSCELLO, 2010).

A resposta do animal em produgdo, seja ela, em litros de leite, ou em quilos de carcaga
estd diretamente condicionada a capacidade produtiva da pastagem, principalmente as
caracteristicas fenoldgicas e o seu valor nutritivo. A resposta da forragem em produtividade e
qualidade depende da fertilizagdao do solo e o seu manejo (CECATO et al., 2002). Este manejo
consiste em manter o equilibrio entre dois fatores conflitantes de produgdo: a exigéncia do
animal sob pastejo e a exigéncia fisioldgica da planta forrageira (CORSI e NASCIMENTO
JUNIOR, 1994).

As forrageiras de clima temperado sdo fundamentais para os sistemas agropastoris na
regido Sul do Brasil e suprem a deficiéncia produtiva das forrageiras tropicais, quando estas
entram em periodo de dorméncia nos meses de inverno. Essas pastagens sdo usadas de forma
singular ou consorciadas, em areas integradas com cultivos estivais com graos ou pastagens de
verdo ou também sobressemeadas em pastagens naturais (NABINGER, 20006).

A cultura da aveia preta e branca representa grande importancia para a agropecudria,
tendo como finalidade a produgdo de graos, servindo de opg¢do para a rotacao de culturas, ou
ainda para a protecdo do solo. Outra alternativa para os pecuaristas, ¢ utilizar esta cultura na
alimentacdo dos ruminantes no periodo em que corresponde as estacdes de outono, inverno e
primavera, sendo utilizada como principal alimento dos animais, ou servir de aporte
contribuindo com outras dietas, quando as pastagens tropicais estiverem com baixa
produtividade e qualidade devido ao declinio da temperatura na regido Sul do Brasil.

A utilizagdo do nitrogénio pode contribuir com a qualidade, bem como na
produtividade de MS das pastagens, pois possui papel essencial para a nutricao das plantas, por
ser constituinte essencial das proteinas e interferir diretamente no processo fotossintético
através da sua participacdo na molécula de clorofila. A utilizagdo de nitrogénio em cobertura
tem relacdo com o surgimento de novos afilhos, auxiliando positivamente a emissao dos
mesmos ¢ a sobrevivéncia da planta (LONGNECKER et al., 1993). O aumento na quantidade
de nitrogénio disponivel as plantas, elevam a capacidade de suporte da pastagem e possibilita

um aumento na producdo de proteina bruta podendo alcangar até 1100 kg ha! (ALVIN, 1990).
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O objetivo do trabalho ¢ verificar qual o nivel de nitrogénio que mais influenciou para
melhorar a qualidade (FDN, FDA e Digestibilidade) da aveia branca cultivar IPR126. A partir
dos resultados obtidos, compara-los a outros trabalhos e poder recomendar o uso do nitrogénio
em uma quantidade mais proxima a necessidade das pastagens de aveia, contribuindo para o
melhor desenvolvimento das plantas e animais, evitando a utilizagdo de N abaixo da exigéncia

ou em excesso contaminando o solo e aumentando os custos da produgdo de forragem.
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2 OBJETIVO

2.1 OBJETIVOS GERALIS:

Composi¢ao bromatoldgica da aveia branca cultivar IPR 126 em cultivo subsequente

ao milho e soja sob diferentes niveis de nitrogénio.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

a). Avaliar e correlacionar niveis crescentes de N e composicdo bromatoldgica em
terceiro corte;

b). Correlacionar os teores de Fibra Insoluvel em Detergente Neutro (FDN), Fibra
Insoluvel em Detergente Acido (FDA) e Digestibilidade (in vitro) sob os diferentes niveis de

Nitrogénio;
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A grande extensao territorial brasileira aliada a sua localizagao geografica, permite ao
pais a formagdo de varios biomas e possibilita o cultivo de varias espécies forrageiras, entre
leguminosas e gramineas. Essa diversidade de plantas justifica a necessidade e o esfor¢o dos
pesquisadores a descobrirem as principais caracteristicas de cada forrageira e tem como
vantagem a escolha da espécie forrageira mais adaptada a regido em que se pretende implantar
uma area pastagem (FONSECA; SANTOS; MARTUSCELLO, 2010).

A produtividade das gramineas forrageiras decorre da continua emissdo de folhas e
perfilhos, importante para a restauragdo da area foliar apds o corte ou pastejo, o que garante a
perenidade dessas plantas. Os processos de formacdo e desenvolvimento de folhas sdo
fundamentais para o crescimento vegetal, uma vez que as folhas sdo essenciais para a
fotossintese, que ¢ o ponto de partida para a formac¢do de novos tecidos (LEMAIRE &
CHAPMAN, 1996).

Com o inicio do outono na regido Sul do Brasil, a luminosidade solar diaria diminui
interferindo no processo de fotossintese, consequentemente as plantas tem menor
desenvolvimento, além de ocorrer neste periodo queda da temperatura, encerrando o ciclo
vegetativo das plantas forrageiras anuais e a dorméncia das perenes. Estas condi¢des limitam o
crescimento das plantas, diminuindo sua produtividade e qualidade nutricional, contribuindo
para a perda de peso dos animais e o decréscimo na produtividade de leite (CARDOSO, 2012).

O método que pode ser utilizado para minimizar a escassez de forragem nos periodos
de outono, inverno e primavera, € através do plantio de algumas gramineas forrageiras de clima
temperado, como o azevém (Lolium multiflorum), aveia preta (4Avena strigosa Schreb) e branca
(Avena sativa L.), centeio (Cecale cereale L.), triticale (Triticosecale Wittmack), e trigo
(Triticum aestivun L.), (MORAES; LUSTOSA, et al., 1999), ou ainda leguminosas, trevo
branco e vermelho, cornichdo, entre outras (CARVALHO et al., 2010).

3.1 CARACTERIZACAO DA AVEIA BRANCA (4vena sativa L.)

A classificacdo da aveia € a seguinte: graminea anual, familia Poaceae, tribo Aveneae
e do género botinico Avena. O género Avena por suas caracteristicas de desenvolvimento ¢é
encontrado em seis continentes em espécies daninhas e silvestres (GUTKOSKI; PEDO, 2000).
As caracteristicas apresentadas pelas diversas espécies de aveia sdo as seguintes:

habito cespitoso e podem atingir diferentes alturas, pois dependem de questdes relacionadas ao



13

ambiente como clima e solo. Suas raizes sdo fasciculadas, seus colmos em formato cilindricos
eretos compostos de nds e entrends, que quando verdes sdo cheios, mas quando secos sdo 0cos.
Suas folhas apresentam-se distribuidas alternadamente em duas fileiras, possuem ligula
desenvolvida e sdo desprovidas de auricula, suas laminas foliares apresentam entre 15 ¢ 40 cm
de comprimento e largura entre 6 ¢ 20 mm, podendo ter uma variagdo com relagdo a espécie. A
inflorescéncia ¢ uma panicula com espigueta em forma piramidal e seus graos apresentam-se
como cariopses indeiscentes primarios € secundarios e raramente terciarios. Seus frutos sao
pequenos, possuindo apenas uma semente com lema e palea junto a cariopse e pequena camada
de pericarpo (RIZI, 2004; BELLIDO, 1990; WHITE, 1995).

Segundo Coffman (1977), a aveia chegou a América pelos espanhois e acredita-se que
foi a Avena byzantina a primeira a ser utilizada. No Sul do Continente americano foi introduzido
a Avena sativa e a Avena strigosa (MUNDSTOCK, 1983).

Entre as espécies mais utilizadas no Brasil estdo, a aveia branca (4vena sativa L.),
aveia amarela (4vena byzantina C.), estas de duplo proposito, producdo de graos e forragem e
a aveia preta (4vena strigosa Schreb) também ¢ usada como fonte de forragem isolada ou em
consorcio com outras plantas (FLOSS, 1988; MATZENBACHER et al., 1999). Através dos
cruzamentos realizados entre a aveia branca e amarela, ha uma dificuldade em identifica-las
entre uma espécie e outra, por esse motivo, ¢ designado o nome de aveia branca, para todos os
cultivares. Estas sdo indicadas como plantas de duplo propdsito segundo a Comissdo Brasileira
de Pesquisa em Aveia e, portanto no comércio de sementes ¢ somente encontrada a aveia preta
(Avena strigosa Schreb) e a aveia branca (4dvena sativa L) (REUNIAO DA COMISSAO
BRASILEIRA DE PESQUISA DE AVEIA, 2012).

Segundo Anderson e Kaufmamm (1963) a espécie de Avena sativa L. (aveia branca)
tem destaque na producdo de graos, rebrote rapido e boa producdo de massa de forragem por
apresentarem genotipos com maior altura, ciclo tardio e por possuirem um sistema radicular
mais “alastrante”.

O cultivo da aveia ¢ uma alternativa economicamente viavel no periodo de outono a
primavera, especialmente no Centro Sul do Brasil. O seu uso pode ser para a produ¢ao de graos
e pastagens, estas podem ser cultivadas de forma solteira ou consorciada com outras forrageiras
e também para a producao de feno, pré-secado, silagem, ou ainda como camada protetora ao
solo, estando ela ainda verde ou seca, protegendo e melhorando as propriedades fisica, quimica
e bioldgica do solo (FLOSS et al. 2007). O seu cultivo com outras plantas, pode ser tanto com
forrageiras de clima tropical ou temperado, contribuindo com a espécie parceira na

produtividade de matéria seca por area. (MACARI et al., 2006).
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Segundo Silva (2011), as cultivares existentes até pouco tempo eram de ciclo curto e
a oferta de forragem ocorre em menor periodo de dias reduzindo a produtividade de leite e
carne. A partir de agosto e setembro a temperatura comeca a se elevar e a cultura da aveia
completa seu ciclo fenoldgico, a producao de massa verde diminui. Por outro lado as forrageiras
tropicais perenes, ainda ndo se recuperaram do inverno e dependem do aumento da radiagdo
solar e da temperatura para que estejam em seu pleno desenvolvimento, enquanto isso acontece,
ocorre um déficit na oferta de forragem neste periodo.

A necessidade de buscar cultivares de aveia de ciclo mais longo para prolongar a oferta
de forragem levou pesquisadores a desenvolverem novas cultivares com esta caracteristica. A
aveia branca IPR 126 desenvolvida pelo Instituto Agronomico de Pesquisa do Parana (IAPAR,
2007) ¢ um exemplo de forrageira de ciclo mais longo. Ela proporciona uma maior oferta de
forragem por um periodo mais longo e também ¢ indicada para rotacao de culturas e cobertura
do solo para plantio direto (ADAMI e PITA 2012).

O TAPAR (2007) testou a aveia IPR 126 ¢ a IPR 61 durante trés anos seguidos,
medindo produtividade (soma dos cortes) Kg ha!l de MS em 5.139 e 4.529 assim
respectivamente e para apenas um corte quando atingiu seu florescimento avaliando-se
cobertura de palhada atingiram uma produtividade de 7.439 para a IPR 126 e 8.454 para o [PR
61 em kg ha de MS.

Segundo Godoy e Batista (1990), as cultivares, UPF 2, UPF 3, UPF 7, Sao Carlos e a
aveia preta de testemunha obtiveram na média de trés anos 2547, 3755, 2734, 2871,3157 kg/ha®
'de MS e teor de proteina 25,03%, 18,64%, 23,40% 24,95%, 20,22% assim respectivamente
em um primeiro corte apos os 70 dias apos o plantio. J& para um segundo corte, aos 130 dias
apos o plantio atingiram média de 6255, 4073, 5975, 5553, 3671, kg/ha™! de MS e os teores de
proteina,11,44%, 11,63%, 11,47%, 12,79% e 10,76% assim respectivamente para as referidas
cultivares.

Kolchinski e Schuch (2003) desenvolveram pesquisa em quatro cultivares de aveia
branca, CTC 5, UFRGS 15, UFRGS 19 e UPF 18 submetendo estas a diferentes dosagens de N
em niveis crescentes (0, 24, 48 e 73 kg N.ha™!) e concluiram que apenas os cultivares CTC 5,
UPF 18 e UFRGS 19 responderam até a dosagem maior de N (73 kg/ha™!) para a producio de
MS, enquanto que a cultivar UFRGS 15 teve comportamento quadratico atingindo sua maior
reposta quando utilizado uma dose de 42,5 kg N.ha™'.

Segundo Fontaneli et. al. (2009) a digestibilidade da matéria seca encontrada no

primeiro corte quando as plantas atingiram 30cm de altura para as cultivares de aveia preta
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IPFA 99009, aveia preta Agro Zebu e aveia branca cultivar UPF 18, foi de 69,5%, 70,5% ¢ 71%

respectivamente.

3.2 NITROGENIO

O nitrogénio ¢ o macronutriente responsavel pela sintese de proteinas, a Adenosina
Trifosfato (ATP), advinda da Adenosina Difosfato (ADP) e do fosforo inorganico proveniente
do fosforo (P). A sintese dos aminodcidos sulfurados ¢ proveniente do S (enxofre) e o K
(potassio) ¢ elemento catalisador de toda essa reagdo. A maioria das pesquisas relaciona a
interagdo do nitrogénio-fosforo (NP), nitrogénio-potassio (NK) e nitrogénio-enxofre (NS), pois
as respostas ao nitrogénio sao mais bem evidenciadas conforme a disposi¢do desses nutrientes
(CECATO et al., 2002).

O nitrogénio estd relacionado aos principais processos fisioldgicos que ocorrem nas
plantas como na fotossintese, respira¢do, desenvolvimento, atividade das raizes, absor¢ao
ionica de outros nutrientes, crescimento e nas folhas esta presente nos cloroplastos como
constituinte da molécula de clorofila (SILVA et al., 1997).

Levando-se em consideracdo que, o nitrogénio ¢ um constituinte molecular a
utilizagdo de fertilizantes nitrogenados pode alterar o crescimento das plantas melhorando sua
qualidade e produtividade (DIDONET, 1994). A presenca de N no solo disponibiliza outros
nutrientes para as plantas e aumenta a quantidade de MS produzida pela a aveia (SANTI et al.,
2003) e também pode melhorar a qualidade nutricional das plantas forrageiras em seu teor de
proteina bruta (MARTINS et al., 2000; RESTLE et al., 2002; MOREIRA e SIQUEIRA, 2006)
e também em alguns casos diminuir o teor de fibra (BURTON e MONSON, 1998)

O uso do nitrogénio como adubacdo de manuteng¢do em plantas forrageiras de clima
temperado pode reduzir o tempo de vazio forrageiro, antecipando a entrada dos animais ao
pastejo, sendo este elemento favoravel ao crescimento das plantas da familia das Poaceae
(LUPATINI et al.,, 1998). A falta ou deficiéncia deste mineral pode prejudicar o
desenvolvimento do dossel forrageiro, assim como seu excesso pode causar danos as plantas e
ao meio ambiente, (CARVALHO; ZABOT. 2012).

Para que as plantas possam produzir em grande quantidade e qualidade, o solo deve
estar bem estruturado, contendo macro (N, P, K, Ca, Mg, e S) e micronutrientes (Zn, B, Mn,
Fe, Mo, Co, e Cl), além de outros fatores como luz solar, dgua, oxigénio e gis carbonico

(TURCO, 2011). A baixa fertilidade, disponibilidade de nitrogénio e fésforo nos solos € uma
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das principais caracteristicas da baixa produtividade e qualidade das pastagens (SANTOS,
2002).

Segundo a Comissao de Fertilidade do solo — RS/SC as doses de N recomendadas para
a cultura da aveia sdo determinadas em funcdo do teor de matéria organica presente no solo e o
N organico s6 ¢ liberado para as plantas apos ser convertido em forma mineral NHs e NO™.
Para ocorrer a mineralizacao do nitrogénio organico ¢ necessaria uma relagao entre carbono /
nitrogénio (C:N) na matéria organica/solo e depende de varios fatores como a temperatura,
umidade, aeracao e natureza do material organico presente (MARY et al., 1996; SANTI et al.,
2003).

Flecha (2000) avaliou doses de N (0 a 60 kg/ha) adicionadas no perfilhamento da
aveia preta observou um aumento na produc¢do de matéria seca com as doses utilizadas. No
mesmo sentido, houve resposta no acumulo de N na biomassa da aveia preta, na maior dose de
N aplicada, com possiveis doses de N maior do que 240 kg/ha™! (SANTI; AMADO; ACOSTA,
2003). O aumento na quantidade de nitrogénio disponivel as plantas elevam a capacidade de
suporte da pastagem e possibilita um aumento na produgao de proteina bruta podendo alcangar

até 1100 kg ha! (ALVIN, 1990).

3.3 ANALISES BROMATOLOGICAS

Através da necessidade de melhor atender as exigéncias nutricionais requeridas pelos
animais, pesquisadores desenvolveram o fracionamento dos alimentos, ou seja, separar os
componentes da planta, para descobrir os constituintes nutricionais das mesmas. As proteinas
e carboidratos sdo subdivididos pela composi¢do quimica, caracteristicas fisicas, taxa de
degradacao e de digestibilidade pos-ruminal, para predizer valores de energia liquida e de
proteina metabolizavel de cada alimento, sobre interagdo dessas varidveis (BERCHIELLI;
PIRES; OLIVEIRA, 2006).

As andlises bromatolédgicas sdo realizadas para descobrir a real composi¢do quimica
dos alimentos, através dela € possivel de se estabelecer uma dieta mais adequada a exigéncia
de cada espécie animal, evitando a utilizagdo de alimentos em excesso ou componentes tOXicos
na alimentagdo, de modo a proporcionar um melhor desempenho animal (VAN SOEST, 1994).

A realizag¢do da andlise bromatologica permite a quantificagao do contetido presente
na estrutura vegetal, sendo estes assim discriminados em: Matéria Seca (MS), Proteina Bruta
(PB), Extrato Etéreo (EE), Fibra Insoltivel em Detergente Neutro (FDN), Fibra em Detergente
Acido (FDA), Lignina; Nitrogénio Insolavel em Detergente Neutro (NIDN), Nitrogénio
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Insolavel em Detergente Acido (NIDA) e Nitrogénio Insoltivel em Acido Tricloroacético (VAN
SOEST, 1994).

O primeiro passo, a ser realizado para dar inicio ao processo da analise bromatoldgica
¢ a determinacdo da matéria seca (MS), isso acontece através da extracdo da umidade do
material a ser analisado na presenca de ventilagdo e calor sem o uso de reagentes quimicos. A
partir deste contetdo ja seco ¢ possivel a determinacdo dos nutrientes, como carboidratos,
proteinas, minerais entre outros (ALVES et al 2008; SILVA; QUEIROZ, 2002).

A matéria seca (MS) esta dividida em dois grupos, a matéria organica, onde esta
presente o carbono, oxigénio, hidrogénio e pode ser encontrado o nitrogénio em forma de
proteina e na matéria inorganica sao encontrados os minerais (ALVES et al., 2008).

A fibra é o componente de formagdo estrutural das plantas (parede celular), ¢ o
composto menos digestivel dos alimentos e que ndo pode ser digerida por enzimas presentes no
trato digestivo dos monogastricos e também ¢ conhecida como a fragdo que promove a
ruminacado e a saude do ramen (WEISS, 1993).

Na alimentagdo de ruminantes a fibra ¢ o elemento mais importante, seja pela
composicao de carboidratos, ou auxiliando no processo digestivo, determinando a velocidade
de passagem dos alimentos no trato gastrointestinal em fun¢do de sua composicdo em fibras
(ALVES et al., 2008). Algumas importantes caracteristicas que definem a produtividade animal
estdo relacionadas a quantidade de fibra presente nos alimentos: a digestibilidade, o valor
energético, a fermenta¢do ruminal e a influéncia na capacidade do animal ingerir alimentos
(MERTENS, 1992).

Os vegetais podem ser classificados em carboidratos fibrosos (CF), que compdem a
parede celular vegetal, celulose lignina e hemicelulose com fun¢do de sustentacdo e protecao
nas plantas e proporcionam digestdo lenta quando ingeridos. Os carboidratos ndo fibrosos
(CNF) sdo os agtcares soluveis em agua, pectina e amido que sdo facilmente degradaveis no
ramen (MERTENS, 1987; MERTENS, 1996).

A fibra bruta ¢é determinada pelo uso de acidos e bases fortes para isola-la. Os acucares,
amido e parte da pectina e hemicelulose dos alimentos sdo removidos com o uso de acidos, as
proteinas, pectina, hemicelulose remanescente e parte da lignina sdo extraidas pelo uso de
detergente neutro (MERTENS, 1992).

A celulose e a lignina sdo os componentes primarios na extracao da fibra em detergente
acido (FDA) além de uma quantidade variavel de cinzas e compostos nitrogenados. O FDA esté
contido no FDN por que representa fragdes de celulose e lignina. A lignina ndo € digestivel com

autilizacao de detergente 4cido, sendo digerido apenas parte do contetudo celular, hemicelulose
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e minerais soluveis, sobrando o residuo fibroso, celulose, lignina, proteina danificada pelo calor
e minerais insoluveis para serem digeridos por detergente neutro. Quanto maior a quantidade
de FDA menor a digestibilidade do alimento e mais lenta ¢ a passagem pelo trato
gastrointestinal (VAN SOEST, 1994).

Assim ao determinar todas essas fragdes o profissional tem em maos condi¢des de
elaborar uma dieta mais proxima da exigéncia nutricional dos animais, podendo prever entdo,
a producdo de massa microbiana de maneira a manter o equilibrio ruminal e elevar a eficiéncia
de utilizagdo dos alimentos volumosos, diminuindo custos ¢ intensificando sistemas de

produgdo a pasto.

3.4 DIGESTIBILIDADE DOS ALIMENTOS

O ramen ¢ o 6rgdo no qual acontece o principal processo de digestdo dos ruminantes,
sendo os microrganismos responsaveis pela degradagdo ou quebra do alimento em particulas
menores, melhorando o seu aproveitamento (VAN SOEST, 1994). Este processo permite aos
ruminantes uma vantagem sobre os animais nao ruminantes, que ¢ a maior capacidade de
digestao das fibras, que acontece pela presenca dos microrganismos no rumen (CHURCH,
1993).

Um alimento tem seu valor nutricional atribuido ao quanto ele ¢ consumido e digerido
para atender as exigéncias nutricionais de qualquer espécie. Segundo Mertens (1994) o valor
nutritivo de um alimento volumoso pode ser avaliado ao seu grau de digestibilidade, seus teores
de proteina bruta e de parede celular o que esta inteiramente relacionada ao consumo de matéria
seca. O consumo pode ser limitado pela qualidade em que o alimento se apresenta, pois fatores
ambientais, estadio fenoldgico e genética do animal tem relacdo com o que € ingerido.

A extensdo de digestdao da fibra depende da quantidade indigestivel e da relagao entre
a taxa de degradacado e taxa de passagem. A digestibilidade ruminal da fibra de forragens e de
outras fontes de alimentos, variam de forma muito ampla de 13,5 a 78% (VARGA et al, 1998).
E segundo Van Soest (1994) a disponibilidade dos nutrientes para os ruminantes depende da
degradacao do alimento realizada pelos microrganismos no rimen e a concentracao deste, que
por sua vez dependem das condi¢des do ambiente ruminal, tais como temperatura, pH, pressao
osmotica, produtos da fermentacdo e baixa concentracao de oxigénio.

O aproveitamento de alimentos fibrosos pelos ruminantes esta relacionado a sintese e
secrecdo de enzimas pelos microrganismos do ramen, promovendo a hidroélise da parede celular

das plantas (MARTINS et al., 2006).
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Os carboidratos constituintes da FDN tém baixa taxa de degradacdo e lenta taxa de
passagem pelo reticulo-rimen e desta maneira dietas com altos teores de FDN promovem a
redu¢do na ingestao de matéria seca total, em fungdo da limitagdo provocada pelo enchimento
do reticulo-ramen, limitando a expressao do potencial genético do animal para produgdo. A
taxa de passagem ou de transito refere-se ao fluxo de residuos ndo digeridos pelo trato
digestorio; o fluxo ruminal inclui além da fibra indigestivel, bactérias e outras fragdes ndo
degradadas do alimento, sendo que a composi¢ao ¢ o volume da dieta sdo variaveis externas
que influenciam a digestdo, a taxa de digestdo e a reciclagem do conteudo ruminal (VAN
SOEST, 1994).

O conhecimento a respeito da degradacao ruminal de variadas fontes alimenticias ¢ de
extrema importancia (TONANI et al.,2001), para buscar a maximizagdo da produtividade
visando a reduc¢do de custos, além de conhecer aspectos como o grau de maturidade da planta,
forma de processamento, relagdo caule-folha bem como identificar e entender o que influencia

no consumo de volumoso pelo animal (LADEIRA et al., 2001)

3.5 TECNICAS DE DETERMINACAO DE DIGESTIBILIDADE

Através da pesquisa sobre as técnicas de determinagdo digestibilidade, busca-se
quantificar quanto de alimento consumido ¢ utilizado de forma real pelo animal e o ponto em
que estes tornam-se disponiveis mediante a acdo microbiana.

A digestibilidade pode ser medida pela diferenga entre a quantidade total de alimento
ingerido pelo total de quantidade defecado.

As técnicas de determinacao de digestibilidade podem ser realizadas in situ, in vivo e
in vitro, sendo esta Ultima a mais utilizada, pela sua praticidade, rapidez e custo reduzido
quando comparada as demais técnicas de digestibilidade (OLIVEIRA et. al., 1993; VAN
SOEST, 1994).

3.5.1 In vitro

A digestibilidade do alimento pode ser estimada em aparente e verdadeira, através de
técnicas gravimétricas (capacidade de se estimar desaparecimento do substrato), com o mesmo
tempo de incubagdo com fluido ruminal tamponado (GOERING & VAN SOEST, 1970). A
estimativa de digestibilidade aparente se baseia na técnica de digestibilidade in vitro de Tilley

& Terry (1963), que simula a digestdo ruminal por 48 horas, seguido de uma digestdo com
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acido fraco por 48 horas. O residuo indigestivel inclui residuo bacteriano e outros materiais
insoluveis em pepsina.

A metodologia de digestibilidade verdadeira ou metodologia dos dois estagios
(GOERING & VAN SOEST, 1975) é realizada em menor tempo que a de Tilley & Terry (1963)
e obtém a mesma precisdo. Para esta técnica elimina-se a digestdo com pepsina, pois o residuo
da fase fermentativa ¢ extraido com detergente neutro. A digestibilidade verdadeira ¢ baseada
na extracao de toda a matéria microbiana do residuo da digestio em detergente neutro,
resultando em um residuo constituido apenas por parede celular indigestivel (VAN SOEST et
al.,1991). A vantagem dessa metodologia modificada por Goering & Van Soest (1975) ¢ a
possibilidade de avalia¢do da digestibilidade e do perfil de degradacdo da parede celular in vitro
por conhecimento do contetido da fibra em detergente neutro do alimento.

A digestibilidade aparente ¢ baseada na diferenca entre o que foi ingerido de matéria
seca e o que foi eliminado nas fezes. A digestibilidade verdadeira considera no calculo a matéria
metabolica fecal como perdas endogenas, descamagdes do epitélio e contaminagdo por
microrganismos (SILVA & QUEIROZ, 2002). Segundo Berchielli et. al., (2006) a
digestibilidade verdadeira sempre serd maior que a digestibilidade aparente, no entanto sdo
iguais para a fra¢do fibrosa do alimento pois ndo ocorre produ¢do endégena desse composto no
organismo animal.

A digestibilidade in vitro realizada através do método dos dois estagios descrita por
Tilley & Terry (1963) foi a mais utilizada, até o desenvolvimento do método de filter bags
(HOLDEN, 1999) que permite maior rendimento de trabalho. Esta técnica permite avaliar
simultaneamente grande quantidade de amostras de alimentos que sdo colocadas dentro de
saquinhos filtrantes.

O método conhecido como fermentador ruminal Daisy (ANKOM Technology Corp.
Fairport, NY), (SANTOS et. al., 2000), que simula a fermenta¢do ruminal, foi desenvolvido
buscando aprimorar a eficiéncia laboratorial da técnica in vitro (ALCADE et. al., 2001). Este
aparelho fermentador ¢ composto por quatro frascos de digestdo independentes e mantém o
meio de fermentagdo em agitacdo continua em temperatura constante de 39,5°C, pH 6,9 e
anaerobiose (ARAUJO, 2010).

O método de andlise in vitro pode ser considerado na teoria como capaz de representar
o processo de digestdo que ocorre no rimen, abomaso ou intestino para estimar o grau de
digestao similar aos obtidos in vivo (BERCHIELLI et al., 2006)

As principais vantagens do método de digestibilidade in vitro podem ser definidos o

custo reduzido e a rapidez na obtencdo dos resultados bem como o controle ambiental do
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material a ser analisado e a possibilidade de usar um numero elevado de tratamentos e baixa
quantidade de amostra (ARAUJO, 2010). Este procedimento ¢ considerado por alguns autores
como mais pratico e preciso, devido este ser conduzido em laboratorio simulando as condigdes
naturais de digestao (ALCALDE, 2001).

Qualquer processo de digestao ruminal produzira gases, pela fermenta¢ao proveniente
dos constituintes dos alimentos, por agdo dos microrganismos. Assim, teores de proteina bruta
(PB) e constituintes nao fibrosos (CNF) estdo relacionados com o volume de gas produzido
durante a fermentagao microbiana, apresentando o primeiro, deple¢ao, enquanto que o segundo
incrementa a produ¢cdo (GETACHEW et al., 2004; CABRAL et al., 2000; MOREIRA et al.,
2010).

Fondevilla e Barrios (2001) identificaram que, quando os valores de PB no alimento
ofertado se eleva, 0 mesmo pode atuar negativamente na producdo de gés da fragcdo soluvel de
rapida degradacao (CNF), por se complexar com a amonia liberada durante a degradagdo
ruminal com o CO2, naturalmente produzido no rimen, formando um precipitado (carbonato
de amodnia). Assim, se espera que, quanto maior a presenca de nitrogénio no ambiente ruminal,

maior sua interferéncia.
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4 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida na Universidade Tecnologica Federal do Parand (UTFPR)
— Campus Dois Vizinhos, na estacdo experimental de Culturas Anuais e Mecanizagao,
localizado no terceiro planalto paranaense, com altitude de 520 m, latitude de, 25°44” Sul e
longitude de 54°04° Oeste (MAACK, 1968).

O clima da regido ¢ subtropical umido mesotérmico, tipo Cfa, com temperatura no més
mais quente superior a 22°C e no més mais frio inferior a 18°C, segundo a classificacao de
Koppen (Alvares et al., 2013). A precipitacdo média anual ¢ de 2.044 mm, sendo o solo
classificado como Latossolo Vermelho (CABRERA, 2015).

A espécie avaliada Avena sativa L., cultivar IPR 126, implantada em sucessao a
cultura de soja e milho. O objetivo foi comparar a cultivar IPR 126 em cultivo subsequente ao
milho e soja analisando FDN, FDA e digestibilidade, em resposta a utilizacdo de niveis de 0,
60, 120 e 240 kg de N.ha™!, de maneira a indicar qual é o melhor nivel de N a ser aplicado na
cultura para melhorar sua qualidade.

As atividades de campo foram desenvolvidas no periodo de 30 de abril a 18 de
setembro de 2015 em area experimental constituida de duas areas. A primeira area foi semeada
em cultivo subsequente a cultura do milho e a segunda &rea em sucessao a cultura da soja. Cada
area foi dividida em 12 parcelas de 24m? (3m x 8m) e esta foi subdividida em quatro blocos de
6m? cada (2 x 3), com espagamento entre parcelas de 0,5m totalizando uma 4rea de 96m? para
a aveia em pos cultura da soja e area de 96m? para aveia posterior a cultura do milho totalizando
192m?.

O solo foi preparado de forma convencional, utilizando-se adubagdo de base de 145
kg ha™! da formulagdo pronta 08-20-10 (N-P-K), de acordo com a analise do solo. O fertilizante
foi distribuido com semeadora de plantio direto, em espacamento entre linhas de 22 cm. As
sementes foram distribuidas a lan¢o na quantidade de 320g. de semente por parcela de 24m? ou
133,3kg de semente ha™.

Os tratamentos se iniciaram apds o corte de padronizacdo das plantas, que ocorreu
quando 80% do estande das plantas atingiram a altura de 25 cm, sendo realizada a primeira
adubacdo de cobertura com N (ureia). As aplicagdes de Nitrogénio (ureia) ocorreram em trés
aplicacdes com intervalo entre 21 dias entre elas.

Apods a semeadura foi realizado o acompanhamento das parcelas para verificar a
possibilidade de capinas e evitar o ataque de pragas e doencas. Os cortes foram realizados a

cada 21 dias, mantendo-se uma altura para rebrota de 10 cm acima do solo. A coleta das
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amostras de aveia nas subparcelas foi realizado com uma faca e o local onde realizava-se o corte
era delimitado por um quadrado de 0,25m? langado em cada subparcela. O restante da forragem
da parcela era rebaixado com o uso de rogadeira manual e todo material cortado foi retirado do
local para nao permitir a ciclagem dos nutrientes e interferir nos tratamentos.

As amostras foram coletadas e conduzidas imediatamente para a sala de estufas de pré-
secagem da Universidade Tecnologica Federal do Parana - Campus Dois Vizinhos. Apos a
coleta, cada amostra recebeu uma identificacdo propria, sendo acondicionadas em sacos de
papel pardo, com furos de aproximadamente um cm cada, de maneira a permitir a passagem do
fluxo de ar pelo interior da amostra no momento de secagem em estufa de ventilacdo de ar
forcado, com temperatura de 55°C durante 72 horas ou até a estabilizagdo do peso seco. Apos
este periodo, estando ja as amostras secas, estas foram pesadas novamente para a determinacao
da matéria parcialmente seca em cada amostra. Em seguida estas foram moidas em moinho de
faca com peneira de dois mm e acondicionadas em sacos plasticos identificados para posterior

realizacdo das andlises laboratoriais.

4.1 ANALISES LABORATORIAIS

As analises laboratoriais de composi¢do bromatologica foram realizadas no laboratorio
de Bromatologia da UTFPR, campus Dois Vizinhos. Foram realizadas as seguintes analises;
Andlise da Fibra em Detergente Neutro (FDN), pelo método de MERTENS et al (2002). A
Fibra em Detergente Acido (FDA), de acordo com VAN SOEST ¢ ROBERTSON et al., (1985).
Para a andlise laboratorial de digestibilidade in vitro foi utilizado o método descrito por Tilley
e Terry (1963).

O delineamento experimental utilizado foi o fatorial 3x4 (Area e nivel de nitrogénio),

com quatro repeticdes. O modelo experimental utilizado segue descrito a seguir:

yjik = u+Ri+Sj+RSJij+eijkl, onde:

vijk = observagao dos niveis de adubagdo j e o cultivar i e sua interagdo se houver;

| = constante associada a todas as observagoes;

Ri = efeito do cultivar i (i= 1, 2,3);
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Sj = efeito das doses de adubagdo j (j =1, 2, 3,4);
RSij = efeito da interagdo do cultivar i com a dose de adubacao j,

Eijk = erro aleat6rio associado a observacao yijkl.

Para averiguar se houve efeito de tratamento foi feita a andlise estatistica usando o
programa PROC MIXED do SAS (v. 9. 0.), e apresentando efeito significativo de tratamento,

executou-se teste de média para os tratamentos qualitativos (espécies) e quantitativos (niveis de

N).
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os dados médios encontrados para DIV, FDA e FDN na aveia branca cultivar IPR 126

em sucessdo a cultura do soja e do milho podem ser verificados na (Tabela 1 e 2).

Tabela 1. Valores médios de DIV, FDA e FDN nos dois tratamentos obtidos através da analise bromatoldgica.
UTFPR campus Dois Vizinhos.

Tratamento FDN (%) FDA (%) DIV (%)
Soja 53,10 a 48,65 a 78,79 b
Milho 47,46 b 46,63 b 83,85a

DIV: Digestibilidade In Vitro; FDA: fibra Insolivel em Detergente Acido; FDN: Fibra Insolavel em Detergente
Neutro; Médias seguidas de letras diferentes, diferem pelo teste de Tukey a 5 % de significancia
Fonte: O Autor (2023)

A comparagdo de médias realizada pelo teste de Tukey a nivel de significancia 5%
demonstrou que ndo houve interacdo entre os niveis de nitrogénio aplicados a cultura que
antecedeu a de aveia (soja; milho). Entretanto, pode-se observar diferenca significativa para os
parametros DIV (%), FDN e FDA, quando comparadas as amostras de IPR126 provenientes do
plantio pds soja, do plantio pds milho (Tabela 1)

Neste trabalho os resultados foram melhores para DIV em area p6s cultivo de milho
analisando que quanto maior a digestibilidade da forragem maior o aproveitamento dos
nutrientes pelos animais. Para a variavel FDN os resultados obtidos estdo dentro do esperado
para um alimento volumoso com boa qualidade, que ndo limite a ingestdo de matéria seca bem
como a sua digestibilidade. (Tabela 1). Pode-se afirmar que a digestibilidade da aveia em
terceiro corte foi muito boa, quanto mais velhas as plantas mais fibrosas ficam suas paredes
estruturais. Segundo Akin (1989) a fibra ¢ um componente importante para a sustentagdo das
plantas mas interfere negativamente na digestibilidade dos animais conforme avanga seu

estadio vegetativo.
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Tabela 2. Valores médios de DIV, FDA ¢ FDN obtidos através de analise bromatoldgica de acordo com os niveis
de N. UTFPR, campus Dois Vizinhos.

Doses de N kg/ha™! FDN (%) FDA (%) DIV (%)
0 49,67 ab 47,60 ab 78,86 ¢
60 52,01 a 48,54 a 80,42 bc
120 51,77 a 48,63 a 81,83 b
240 47,67 b 45,76 b 84,15a

N: Nitrogénio; DIV: Digestibilidade In Vitro; FDA: Fibra Insoltivel em Detergente Acido; FDN: Fibra Insoltvel
em Detergente Neutro; Médias seguidas de letras diferentes na vertical diferem pelo teste de Tukey a 5 % de
significancia. Fonte: O Autor (2023)

Na tabela 2 testamos os valores encontrados para DIV, FDA e FDN com os niveis de
N, pelo teste de Tukey a 5% de significancia. Também ndo houve interagdo entre area (soja e
milho) quando comparada com os niveis de N utilizados.

Quando se analisa os teores de FDN em razao dos niveis de N aplicado, observamos
que os niveis de 60 e 120 Kg de N/ha'! foram maiores que o nivel de 240 kg, N/ha™!. Apesar do
nivel de 240 apresentar os menores valores de FDN e FDA, foi o que obteve maior
digestibilidade. Pode estar associada a condi¢do de PB (Proteina bruta), que ndo foi analisada.
Contudo, Mayer (2017), trabalhando com esta cultivar na mesma area no ano de 2013 e 2014,
encontrou que os teores de PB apresentaram efeito linear crescente, sendo 22% para o nivel
zero, chegando a 26,1% no nivel 240 Kg de N. ha'!. E apresentou efeito decrescente para
carboidratos totais, o qual se constitui no somatério de CNF (amido pectina e agticares soluveis)
e CF (celulose, hemicelulose, podendo conter lignina incrustada).

O teor de FDN tem relagdo direta com a ingestao de matéria seca, pois os niveis de
FDN acima de 55 — 65% limitam o espago no trato gastrointestinal reduzindo o consumo de
forragem e portanto ndo seriam indicados a alimentacdo dos animais (CONRAD et al, 1966,
VAN SOEST, 1965).

Silva (2011) verificou 58.95% para FDN, valores acima dos encontrados neste
trabalho. Resultados mais proximos a este trabalho foram encontrados por Cecato et al. (2001),
quando obteve média de 49,2% de FDN na MS em 2° corte quando estudou a aveia preta cv.
IAPAR 61. Grecco et al (2009), avaliando os teores de FDN em cultivar de aveia branca IPR
126 observou o resultado de 55,11% de fibra insoluvel em detergente neutro.

De mesma forma observamos diferenca significativa do FDA nos niveis de 60 e 120,

sendo mais elevados quando comparados com o nivel 240 kg N/ha™! (Tabela 4).
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De acordo com Mertens (1994), a porcentagem de FDA presente na matéria seca indica
a quantidade de fibra ndo digestivel e seu teor deve estar em torno de 30% ou menos para
favorecer um maior consumo de matéria seca pelos animais.

Silva (2011) verificou 41,36% de FDA na aveia branca IPR 126 em terceiro corte,
valores abaixo dos obtidos neste estudo. Luczyszyn e Rossi Jr (2007) obteve 38,20% para FDA
e Luczyszyn (2002) pesquisando aveia sob intervalos fixados a cada trés dias de coleta, obteve
38,2 € 40,22% de FDA para a digestibilidade in situ realizada em carneiros e digestibilidade in
vitro respectivamente.

Paciullo (2002) relata que, quando se analisa conjuntamente digestibilidade e
proporc¢ao dos tecidos presentes na forrageira, as folhas de gramineas C3 foram altamente
digeridas. Nestas condicdes, apresentam correlagdes positivas com digestibilidade e negativas
com os teores de parede celular. Dos componentes quimicos associados a parede celular, a
lignina ¢ aquele que, reconhecidamente, limita a digestdo dos polissacarideos da parede celular
no ramen (JUNG & DEETZ, 1993), sendo parte integrante da determinacdo de FDA.

Entretanto, os dados obtidos neste trabalho apresentaram valores de FDA mais
elevados quando comparados com o de outros autores, podendo ser causado pela diminuigao
da precipitacdo ao longo do periodo experimental. Tal condi¢do promove uma alteragdo nos
constituintes fibrosos da aveia com a intengdao de manter a 4gua dentro da célula.

Quando os niveis de N foram considerados, observamos uma digestibilidade maior do
material com 240 Kg/ha™! quando comparada com o nivel 60 e 120 sendo que os dois niveis
ndo apresentaram diferencga entre si.

Os resultados obtidos por Silva (2011) analisando a aveia branca cultivar IPR 126 em
terceiro corte verificou 80,69 % de digestibilidade in vitro na matéria seca, valores similares a

este trabalho.
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6 CONCLUSAO

O trabalho demonstrou que nao houve interagdo entre os tratamentos (area: milho,
soja) para o cultivo de aveia em sucessao a estas culturas com os niveis de N aplicados, mas o
cultivo de aveia em sucessao ao plantio de soja foi significativo para os teores de FDN e FDA,
enquanto que para digestibilidade in vitro, a sucessdo apds o miho obteve resultados melhores.
A utilizagio de niveis de 60 e 120 Kg de N.ha™! apresentou efeito nos valores para FDN e FDA,
enquanto que o nivel de 240 Kg de N.ha™! foi mais efetivo para digestibilidade in vitro. Conclui-
se que, a aplicagao de niveis proximos a 120 kg de N.ha-1 sdo promotores de desempenho em

se observando as variaveis bromatologicas, bem como a sucessao de plantio pos cultura da soja.
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