UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
PRO-REITORIA DE POS-GRADUACAO E PESQUISA
CENTRO DE SAUDE E TECNOLOGIA RURAL
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ZOOTECNIA
SISTEMAS AGROSSI LVIPASTORIS NO SEMIARIDO

AVALIACAO DA COMPOSICAO QUIMICA E
FERMENTACAO IN VITRO DE FORRAGEIRAS E
COPRODUTOS DA CADEIA DE BIODIESEL

DARIO RICELLE CARVALHO DE ARAUJO

PATOS - PB
2013



UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
PRO-REITORIA DE POS-GRADUACAO E PESQUISA
CENTRO DE SAUDE E TECNOLOGIA RURAL
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ZOOTECNIA
SISTEMAS AGROSSILVIPASTORIS NO SEMIARIDO

AVALIACAO DA COMPOSICAO QUIMICA E
FERMENTACAO IN VITRO DE FORRAGEIRAS E
COPRODUTOS DA CADEIA DE BIODIESEL

Dissertagdo apresentada a Universidade Federal de
Campina Grande, como uma das exigéncias do
Programa de Pés-Graduagdo em Zootecnia, Area de
concentracdo Sistemas Agrosilvipastoris no Semi-
arido, para obtencdo do titulo de Mestre.

Dario Ricelle Carvalho de Araujo

Orientador: Prof. Dr. Aderbal Marcos de Azevédo Silva

CO-orientadora: Dr®. Heloisa Carneiro

Patos — PB
2013



i UFCG - BIBLIOTECA - CAMPUS| §

3143,:}«.;.7,043! 06-11-13
1

FICHA CATALOGRAFICA

De acordo com AACR2, CDU, CUTTER

Biblioteca Setorial do CSTR/UFCG - Campus de Patos - PB

A663a
2013

Araujo, Dario Ricelle Carvalho de

Avaliagdo da composicdo quimica e
fermentagdo in vitro de forrageiras e
coprodutos da cadeia de biodiesel.
/ — Dario Ricelle Carvalho de Araujo Patos -
PB: CSTR/UFCG/PPGZ, 2013.

B L.

Bibliografia.

Orientador: Aderbal Marcos de Azevédo
Silva.

Dissertagdo (Graduagdo em Zootecnia,
Sistemas Agrossilvipastoris no Semidarido),
Universidade Federal de Campina Grande.
Centro de Saude e Tecnologia Rural.

1 - Nutricdo Animal. 2 - Acidos graxos
volateis 3 - Didéxido de carbono. 4 - Metano.

5 - Valor nutritivo. I - Titulo.

CDU: 636.085:619




UNIVERSIDADE FEDERAL DE CAMPINA GRANDE
PRO-REITORIA DE POS-GRADUACAO E PESQUISA
CENTRO DE SAUDE E TECNOLOGIA RURAL
COORDENACAO DE POS-GRADUACAO EM ZOOTECNIA

-

PROVA DE DEFESA DO TRABALHO DE DISSERTAGAO

TITULO: “Avaliagio da composi¢do quimica e fermentacio in vitro de forrageiras e
co-produtos da cadeia de biodiesel”

AUTOR: DARIO RICELLE CARVALHO DE ARAUJO
ORIENTADOR: Prof. Dr. ADERBAL MARCOS DE AZEVEDO SILVA

: JULGAMENTO

CONCEITO: APROVADO

Prof. Aderbal Marcos de Azevédo Silva
Presidente /-

M/ (L
Prt, Savenio Gdéga hefo

1° Examinador

Prof: J osé T\ﬁoralgﬁuﬁelra szh

2° Examinador

Patos - PB, 26 de fevereiro de 2013

/ .
Prof2. Ana Célia Rodrigues Athayde
Coordenadora




Dedico:
A Deus, pelo dom da vida, sabedoria, e paz no coracdo, pelas bén¢dos em cada passo,

pela for¢a extrema que s6 Ele pode me oferecer.

A minha esposa Tania Margareth Bernardi de Araujo, pelo apoio e dedicacdo e

compreensao.

A minha familia, exemplos de cariter e dignidade. Pessoas que sdo responsaveis

diretos por tudo que fiz e faco.



AGRADECIMENTOS

A minha familia pelo apoio incondicional em todos os momentos.

A EMATER - RO por incentivar e viabilizar minha formacdo académica em nivel de

mestrado, eternamente grato.

Ao Programa de P6s-Graduacio em Zootecnia - Sistemas Agrosilvipastoris no Semidrido,
da Universidade Federal de Campina Grande, Campus de Patos - PB, pela oportunidade de

realizar este trabalho.

Ao Orientador Dr. Aderbal Marcos de Azevedo Silva, pelo apoio, orientacdo, durante todo
o mestrado, pelos conhecimentos passados, consideracdo, confianga, pelos conhecimentos

imprescindiveis que me passou, extremamente importantes para meu crescimento.

A pesquisadora da EMBRAPA-CNPG, Co-orientadora Dr”. Heloisa Carneiro pelo apoio,
orientagdo durante toda a pesquisa, pelos conhecimentos passados e especialmente por
acreditar e sonhar juntos que nosso projeto pudesse ser concretizado e dar os resultados

esperados.

Aos componentes da banca examinadora, por se dedicarem em contribuir intelectualmente

para o aprimoramento deste trabalho.

A todos os colegas de mestrado, que juntos conseguirmos transformar o desafio em uma

tarefa prazerosa e enriquecedora, dentro da diversidade profissional da turma.

Enfim, a todos que participaram direto ou indiretamente da realizacdo de mais um grande

sonho.

Obrigado por tudo!



SUMARIO

LISTA DE TABELAS . ... .ottt ettt e et e
1. INTRODUCAO GERAL..........coooioioieoeoeeeeeeee e
1. REFERENCIAS.......ooooiiiiriiieiieeeieeeetes sttt
CAPITULO 1 Composicio quimica, degradabilidade e producao de gases in vitro
de forrageiras troPICALS. ............ccooviiiiiiiiii e e e as
RESUIMIO. ...ttt et e e ettt e e e st ee e seaabeeeeenbaeeessnnsaeeeenseeas
AADSITACE. ¢ttt ettt et e et e et e e bt e e bt e e et te e et eenabeeenabeeeaees
0313 (016 11 e o T PSPPI
Material € MELOAOS. ...c.uvvieeiiiiiiiie ettt ettt e e e ettt e st e e st e e sabeeesabeessaneeenas
ResUItados € DISCUSSAO......ceeiuiiieiiiieiiiieiiie e ettt e eiee e et e e steeesteeeseaeessaeeessseesssreessseeensseeessseens
COMNCIUSDES. ....eeeeeieeiiie ettt ettt et te et e et e ettt e et e e sttt e ssbte e s bt e eesbeeesabeeesbeeesbeesnsseesasbeesnsneenns
| S (S5 (<) 116 2 OSSPSRt
CAPITULO 2 Composicio quimica e produciio de gases da Brachiaria brizantha e

de coprodutos de biodiesel....................oooiiiiiiiiiiiiice e
RESUMIO. ...ttt ettt e et e e sttt e s sttt e e s sbbbeeeseabbaeeseaes
F e 01 4 ! F USRS
11407 L Lo 1o T PP RPN
Material € MELOAOS. ...cccueerieeieeiiiie ettt e e e e et e e e e e e e satbeeeeesbreeesnnnsaeeeensneas
Resultados € DIiSCUSSAO. ......uiiiiiiiiiiieiiieeeiie ettt ettt ettt e bee e e e sabeeesaseeenaees
L10) 116 11T 01U
RETETEICIAS. ... vvieeiteeeee ettt ettt s e e st ee e st e e ab e e s abeeeareeenans
2. CONCLUSAO GERAL.......ccooooiiiiiieiieieeieee ettt
ANEXOS ..ottt ettt et e a e bt ettt b ettt sa ettt ennes
I Normas de Submissao Pesquisa Agropecuaria Brasileira —PAB...............................



1 INTRODUCAO GERAL

A bovinocultura no Brasil é um dos principais destaques do agronegdcio no cendrio
mundial, o pais possui 0 maior rebanho comercial de bovinos do mundo, estimado em 209,5
milhdes de cabecas, sendo que do efetivo total, 11% corresponde ao gado leiteiro e os 89% ¢é
representada pela pecudria de corte, colocando o pais como o maior exportador mundial de
carne bovina (FAO, 2011). O clima tropical e a extensao territorial do Brasil contribuem para
esse resultado, uma vez que permitem a criagdo da maioria do rebanho em pastagens. Neste
cendrio, o Brasil tem sido apontado como importante produtor de metano (CHy4) por ter o
maior rebanho comercial de bovinos. e por utilizar como base alimentar forrageiras tropicais
sob sistema de criagdo extensivo.

Além disso, os herbivoros ruminantes como bovinos, ovinos, bubalinos e caprinos, por
meio da fermentacdo ruminal produzem metano (CHy), di6xido de carbono (CO,) e dcidos
graxos volateis (AGVs). Os dcidos graxos volateis constituem a maior fonte de energia (65%
a 75% da energia metabolizavel ingerida) para os ruminantes, entretanto a producdo de
metano e dioxido de carbono representa uma grande perda de energia.

Os paises consumidores de produtos de origem animal t€ém sido cada vez mais
abrangentes em termos do sistema produtivo, passando a exigir mais do que simplesmente
alimento para atender as exigéncias da sociedade mundial, como também a qualidade do
produto, o bem-estar animal, a conservacio e preservacdo do meio ambiente.

Dentre as alternativas para mitigacdo dos gases metano e di6xido de carbono pela
pecudria destacam-se a melhoria da qualidade nutricional da dieta, pela utilizacdo de
forragens de melhor valor nutritivo, associadas ao manejo adequado da pastagem (Lassey,
2007), como também a utilizagdo de subprodutos oriundos da cadeia do biodiesel, pois
segundo Grainger (2008), a inclusdo extra de 2% de gordura, através da utilizagdo de tortas ou
farelos de oleaginosas, na dieta de bovinos de leite da Austrélia, levaria a uma redugdo de 12
% na emissdo de CHy.

A politica governamental brasileira espera uma producdo de trés bilhdes de litros de
biodiesel a partir de oleaginosas em 2013. Para este fim, uma oferta de cerca de oito bilhdes
de toneladas de residuos materiais rico em proteina. A maioria desses residuos das
oleaginosas que vém sendo utilizada para producdo de biodiesel pode ser utilizada para
alimentacdo animal, tendo cuidado com os fatores téxicos ou antinutricionais, quantidades

maximas dentro da formulacio das dietas dos animais (Abdalla et al., 2008).



Atualmente estes residuos sdo utilizados na adubacgdo organica, geracdo de energia e
alimentacdo animal. Considerando que a alimentacdo animal tem um elo entre a producdo de
biodiesel e a pecudria, pois a utilizagao deste subproduto na alimentacdo de ruminantes visa
aumentar a produtividade e gerar menor emissdo de gases, diminuindo o efeito estufa,
gerando créditos de carbono e atendendo ao interesse da iniciativa privada (Abdalla et al.,
2008). Portanto, o conhecimento do valor nutritivo das forrageiras disponiveis para os animais
e dos coprodutos gerados pela industria de biodiesel € indispensdvel para formulacdo de dietas
balanceada e fundamental para estudos de nutricdo animal, tornando mais eficiente a
utiliza¢do dos nutrientes oferecidos aos animais e consequentemente, melhorar o desempenho
animal.

Diante do exposto este trabalho teve como objetivos estimar a Composi¢cao quimica,
degradabilidade e producdo de gases in vitro de forrageiras tropicais e coprodutos de

biodiesel.
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Resumo - Objetivou-se com este estudo estimar a composi¢do quimica e quantificar a
producdo de gases pela técnica in vitro de quatro espécies forrageiras (brachiaria, buffel,
gramio e pangola). O indculo para a incubacio in vitro foi obtido a partir de trés bovinos da
raca holandesa e trés ovinos da raca Santa Inés. A producdo de gas foi medida as 6, 24 e 48
horas. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado em arranjo fatorial
4 x 2, com os fatores representados pelas forragens e indculos. A brachiaria e o buffel
obtiveram as maiores digestibilidade in vitro da matéria seca (68,20 e 65,47%), concentracdes
de proteina bruta (12,18 e 4,16%), menores teores de fibra em detergente neutro (64,03 e
68,34%) e lignina (3,28 e 3,91%), respectivamente. A producdo de metano e di6xido de
carbono sofreu efeito significativo da interacdo entre substrato e indculo, exceto para a

degradabilidade da matéria seca, producdo total de gés, 4cidos graxos volateis e pH. A
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brachiaria e o capim buffel produziram as maiores quantidades de gases. A forrageira de

maior valor nutritivo foi a brachiaria seguida do buffel.

Termos para indexacao: dcidos graxos voldteis, diéxido de carbono, metano, valor nutritivo

Chemical composition, degradability and in vitro gas production of tropical forage

Abstract - The objective of this study was to estimate and quantify the chemical composition
of the gas production technique in vitro four forage species (Brachiaria, buffel, and Gramao
pangola). The inoculum for the in vitro incubation was obtained from three cows of the
Holsteins breed and three sheep of the Santa Ines breed. The gas production was measured at
6, 24 and 48 hours. The experimental design was completely randomized 4 x 2 factorial, with
the factors represented by the fodder and inocula. The brachiaria and the buffel had the
highest in vitro digestibility of dry matter (68.20 and 65.47%), crude protein (12.18 and
4.16%), lower levels of neutral detergent fiber (64.03 and 68.34%) and lignin (3.28 and
3.91%), respectively. The production of methane and carbon dioxide suffered significant
interaction between substrate and inoculum, except for the degradability of dry matter, total
gas production, volatile fatty acids and pH. The Brachiaria and the buffel grass produced the
largest quantities of gases. The forage of higher nutritional value was brachiaria followed by

buffel.

Index terms: volatile fatty acids, carbon dioxide, methane, nutritional value
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Introducao

A alimentacdo dos ruminantes no Brasil estd caracterizada principalmente pela
utilizacdo de pastagens tropicais, em fun¢@o das caracteristicas naturais que o pais apresenta e
de sua grande dimensdo. Com aproximadamente 180 milhdes de hectares e com um numero
de ruminantes de aproximadamente 236 milhdes de cabecas, das quais 87% representados por
bovinos, 7,4% por ovinos e 3,9% pelos caprinos (IBGE, 2011). Diante desses nimeros, a
pecudria tem sido apontada como uma das atividades causadoras dos impactos negativos ao
meio ambiente pela producdo dos gases do efeito estufa (GEE), oriundos da fermentacio
ruminal. Tal critica tem sido fundamentada nos baixos indices zootécnicos verificados em
sistemas de exploracdo animal baseados em pastagens degradadas ou que se encontram
abaixo do seu potencial de producdo. A baixa eficiéncia desse modelo de exploragdo tem
gerado maiores quantidades de GEE por quilo de produto animal produzido (IPCC, 2007).

Além das preocupacdes ambientais, a produ¢do de metano formado pelas bactérias
Archaea metanogénicas que utilizam os restos da fermentacdo de outras fontes de carbono
particularmente dos acucares, o qual é eliminado pela eructacao dos ruminantes corresponde a
uma perda energética para o animal de 2 a 12% em relacdo a energia bruta (EB) do alimento
ingerido (Beauchemin et al., 2008), refletindo em uma menor efici€éncia da produc¢do animal.

A qualidade de uma planta forrageira depende de seus constituintes quimicos e o
conhecimeno do valor nutritivo dessa possibilita identificar as causas limitantes do nivel de
producdo, o que permite deduzir estratégias de manejo para aumento da produc¢do animal
(Velasquez et al., 2009).

Dentre as técnicas para avaliagdo de alimentos destaca-se a de producdo de gases in
vitro, a qual é importante no estudo dos parametros cinéticos das fracdes que compdem os

alimentos, pois reflete a taxa e extensdo em que os componentes sdo fermentados pelos
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microrganismos do rdmen (Cabral et al., 2002). Suas vantagens na avaliagdo do valor
nutritivo dos alimentos para ruminantes estdo na sua rapidez, na uniformidade fisico-quimica
do local de fermentacdo e na conveniéncia de se manter poucos animais fistulados, além de
serem menos onerosas. Essas técnicas de laboratério podem ser eficientes desde que sejam
facilmente reproduziveis e altamente correlacionadas a resultados obtidos in vivo, tornado-se
uma opgdo para os estudos de plantas forrageiras (Getachew et al., 1998).

Diante do exposto, o presente estudo teve como objetivos: avaliar a composi¢ao
quimica, degradabilidade e producao de gases (metano, didxido de carbono e 4cidos graxos
voldteis) pela técnica in vitro de quatro espécies forrageiras: brachiaria (Brachiaria brizantha
cv. Marandu), buffel (Cenchrus ciliaris L. cv. Biloela), gramao (Cynodon. dactylon L. Pers.

var. Aridus cv. Callie) e pangola (Digitaria decumbens Stent).

Material e Métodos

O experimento foi realizado no Campo Experimental de Coronel Pacheco, de
propriedade da Embrapa Gado de Leite, localizado na Zona da Mata de Minas Gerais - MG,
cujas coordenadas sdo 21° 33" 22 de latitude Sul e 43° 06" 15 de longitude Oeste, numa
altitude de 414 metros. O clima da regidao é do tipo CwA (mesotérmico), segundo a
classificacdo de Koppen, com precipitacio média anual de 1.600 mm. A temperatura média
anual € de 22,5°C e com uma umidade relativa média em torno de 77%.

Os substratos utilizados foram a brachiaria (28 dias de corte), buffel, gramdo e pangola
(48 dias de corte). Os teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente
neutro (FDN) e fibra em detergente dcido (FDA) foram determinados segundo metodologia

descrita por Silva e Queiroz (2002).
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Para avaliacdo do teor de extrato etéreo (EE) as forragens foram acondicionadas em
sacos de XT4 (Ankon®) e submetidas 2 extracdo pelo método oficial de alta temperatura da
AOCS (2009), utilizando-se extrator XT10 (Ankon®). A DIVMS foi avaliada seguindo a
metodologia proposta por Tilley e Terry (1963).

Para o estudo da fermentacdo in vitro foi pesado 0,5 g de MS do substrato, com
particulas a Imm, e colocado em saco ANKOM ® (modelo F57) selado (6 repeti¢des /
tratamento), posteriormente colocados em um frasco de vidro de 50 mL. O indculo para a
incubacdo foi obtida a partir de trés fémeas bovinas da raca holandesa e trés ovinos da raca
santa in€s fistulados no rumen. Os animais doadores encontravam-se em piquetes formado por
Brachiaria brizantha.

ApOs coletado, o liquido ruminal foi transferido para garrafas térmicas previamente
aquecidas a 39°C e levadas imediatamente ao laboratorio. Posteriormente o indculo foi
filtrado em duas camadas de gaze e mantido em banho maria a 39°C, até ser adicionado as
demais solugdes (tampao, macro e micro minerais, solucdo de resazurina e meio B) para o
meio de cultura em uma propor¢do de 5:1 (solugdo tampao:liquido ruminal). O in6culo (30
mL) foi entdo transferido para os frascos de incubagdo, posteriomente lacrados e colocados
em um agitador orbital cremalheira ajustado em 120 oscilagdes por minuto em uma
incubadora a 39°C.

Os perfis acumulativos de producao total de gases in vitro de cada frasco foi medido as
6, 24 e 48 horas ap6s a incubagdo utilizando um aparelho de deslocamento de dgua, graduado
em mL. Apds a ultima medicdo do gds (48 horas da incubagdo), procedeu-se a coleta e
armazenamento do gés para determinac@o da concentracdo de metano e di6xido de carbono. O
gds contido em cada frasco foi removido utilizando uma seringa de 30 mL e transferido
imediatamente para frascos de soro de vidro de 20 mL, previamente evacuados. O percentual

de CH4 e CO; foi determinado por cromatografia gasosa (Primavesi et al., 2004).
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Ap6s a coleta do gés para determinacdo de CH4 e CO; os fracos de fermentagdo foram
abertos e feito a afericdo do pH do meio de cultura. A partir do percentual de metano e
diéxido de carbono emitido, calculou-se o seu volume correspondente a producao acumulada
de gds em 48 horas do processo fermentativo, corrigido para um grama de materia seca
degradada e foi expresso mL/g MS.

Para a determinacdo da matéria seca, apds a leitura e coleta dos gases (48 horas) pés-
incubacdo, removeu-se 0S sacos (ANKOM®) contendo os residuos das amostras nao
degradadas, sendo este submetidos a uma série de lavagens com dgua destilada, seguido por
lavagem com acetona e enxdgue, para remoc¢ao da massa microbiana. Em seguida os sacos
contendo os respectivos residuos solidos foram levados a estufa a uma temperatura de 55°C
por 48 horas. A degradabilidade da matéria seca (DMS), apos as 48 horas de incubacio, foi
obtida pela diferenca de peso entre a matéria seca da amostra antes e ap0Os a incubacao.

Para identificacdo e quantificacdo dos acidos graxos voldteis, foi coletado uma frac¢ao
liquida do meio de cultura (10 mL) apds a digestibilidade (48 horas) e adicionado ao meio 2
mL de dcido metafosforico (20%) para conservacdo da amostra, em seguido armagenados em
freezer até posteriores analises (Holtshausen et al., 2009).

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado em arranjo fatorial
4 x 2, com os fatores representados pelas substratos (forragens) e in6culos (bovino e ovino).
As varidveis estudadas foram submetidas a andlise de variancia e as média comparadas pelo

teste de Tukey a 5% de significancia, através do pacote de software estatistico SAS (2002).

Resultados e Discussao
Baseando-se nos resultados de composi¢cdo quimica (Tabela 1), observa-se melhor
qualidade nutricional do brachiaria e do buffel, tendo em vista os maiores percentuais de

DIVMS e teores de PB, e os menores teores de FDN, FDA e lignina.
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Tabela 1 — Composicdo bromatoldgica (%) das forrageiras brachiaria, buffel, gramio e

pangola.

Forragem MS PB FDN FDA LIG EE MM DIVMS

Brachiaria 92,16 12,18 64,03 3245 3,28 328 10,52 68,20

Buffel 91,30 4,16 68,34 3739 391 238 11,24 65,47
Gramao 91,81 6,57 71,66 39,776 4,22 2,63 12,35 56,80
Pangola 91,81 4,52 76,55 45,04 4,73 1,81 12,30 48,25

*MS - matéria seca; PB - proteina bruta; FDN - fibra em detergente neutro; FDA - fibra em
detergente 4cido; LIG - lignina; EE - extrato etéreo; MM - matéria mineral; DIVMS -

digestibilidade in vitro da matéria seca.

O pangola foi a forragem que representou a pior qualidade nutricional, o que pode ser
comprovado pelo menor valor da DIVMS e pelas maiores concentragdes de FDN, FDA e
lignina. Fatores estes que indicam baixa qualidade da forragem, pois segundo estudo realizado
por Velasquéz (2010) a DIVMS esta correlacionada com as concentracdes de parede celular
(FDN, FDA e lignina).

O teor de FDN € um importante parametro que define a qualidade da forragem, bem
como um fator limitante para a ingestdo de alimentos pelos animais, sendo essa a fragdo
quimica da forrageira que se correlaciona mais estreitamente com o consumo voluntario dos
animais, no entanto, valores acima de 55 a 60% apresentam correlacdo negativa (Van Soest,
1965). No presente trabalho os percentuais de FDN encontrado esteve sempre acima do valor
critico de 63%, portanto, o consumo voluntario das forrageiras estudadas em pastejo poderia

ser limitado.
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A utilizacdo de pastagens por ruminantes, com teores de FDN superiores a 60%, e
proteina bruta (PB) inferiores a 6%, caracterizam uma forrageira de baixa qualidade, pois
teores a baixo de 7% comprometem o desenvolvimento e atividade dos microrganismos do
rumem (Van Soest, 1994). Essa baixa qualidade também proporcionam menor taxa de
passagem das particulas, acarretando o aumento do enchimento ruminal e consequentemente
redugdo do consumo de matéria seca (Forbes, 1995).

Os teores de FDA presente nas forrageiras estudadas (Tabela 1) demonstram que os
melhores teores foram observados para a brachiaria e o buffel e os piores para o gramdo e
pangola, (32,45, 37,39, 39,76 e 45,04%), respectivamente. Altos teores de FDA na planta
forrageira diminuem a digestibilidade da matéria seca, comprometendo o rendimento dos
animais (Costa et al., 2010).

A baixa qualidade das forragens buffel, gramdo e pangola pode esté relacionado com o
periodo de corte (48 dias) que ocorreu no periodo de estiagem (seco), pois segundo Cabral et
al. (2006) a idade de corte influencia na qualidade nutricional das plantas forrageiras,
refletindo na digestibilidade da MS, teores de PB, FDN e FDA. Provavelmente isso se deva
porque com a senescéncia ocorre queda na qualidade da forragem, principalmente com
reducdo dos teores de proteina e energia, e aumento da parede celular, o que acarreta maior
gasto de energia para mastigacdo, maior tempo para esvaziamento ruminal, menor
crescimento microbiano e menor consumo (Ataide Junior et al., 2001; Kincaid e
Rodehutscord, 2005).

Pena et al. (2009), avaliando as caracteristicas morfogénicas e estruturais e o acimulo
de forragem, concluiram que tanto o intervalo quanto a altura de corte podem influenciar o
acumulo e a composicdo morfoldgica da forragem produzida, e sua importancia relativa varia

com a época do ano e o estadio fenoldgico das plantas.
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As producdes de metano (CHy) e dioxido de carbono (CO,) apresentaram efeito de

interacdo (P<0,05) entre substrato e in6culo (Tabela 2).

Tabela 2 - Médias da concentracdo de metano (CH4) e diéxido de carbono (CO;) das

forragens brachiaria, buffel, gramao e pangola em filtrado ruminal de bovino e ovino.

CH,4 (mL/g/MS) C0, (mL/g/MS)
Forragens
Bovino Ovino P Bovino Ovino P
Brachiaria 9,154 3,18%° 69,40 28.465°
Buffel 8,15M 9,73%4 69,044 67,66
<0,001 <0,001

Gramio 7,782 5,908° 55,2882 38,8850
Pangola 6,055 2,61 40,04 18,82°°

*Médias seguidas da mesma letra sobrescrita maitsculas entre linhas e minusculas entre

colunas diferem significamente pelo teste de Tukey (P < 0,05).

Comparando-se as espécies doadoras dos indculos (bovino e ovino) a producido de
metano e dioxido de carbono das forragens brachiaria, gramio e pangola se mostraram
superiores para a espécie bovina. Ja o buffel ndo apresentou diferenca (P<0,05) entre as
espécies. Quando comparado a producdo de metano e didéxido de carbono entre as espécies
forrageiras, estas foram diferentes dentro de cada indculo. Dentro das espécies (bovino e
ovino) foi constatada maior producdao CH4 e CO; para o buffel e brachiaria em relacdo aos
demais substratos.

O elevado teor de carboidratos ndo fibrosos e baixas concentracdes de FDN e FDA,
caracteristicas de forrageiras de melhor qualidade, estdo geralmente relacionados a uma
menor proporcdo da energia dietética que € convertida para metano (Machado et al., 2011).

Outros estudos in vitro tém demonstrado acréscimo na producio de CH4 de 33 mL/g MS com
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o aumento no teor de FDN (Getachew et al., 2005; Rivera et al., 2010). No entanto, no
presente estudo, as concentracdes de CH,4 produzidos pelos capins buffel e brachiaria ndo
refletiram sua melhor qualidade fermentativa e composi¢do quimica. Outros resultados
semelhantes a estes foram encontrados por Canesin et al. (2010), que encontraram maiores
valores de producdo de metano por grama de MS degradada nas dietas de melhores valores
nutricionais, ao avaliarem, por meio da técnica in vitro semi automdtica de producdo de
gases, a producdo de metano da brachiaria adicionado de diferentes percentuais de
concentrado, associando isto a maior velocidade de fermentagdo.

Observou-se diferencas significativas (P<0,05) no percentual da degradabilidade da
materia seca e producdo de gases (mL/g MS) (Tabela 3) para as diferentes especies
forrageiras estudadas, destacando a brachiaria e o buffel e que produziram as maiores
quantidades de gases em 48 horas apds incubacio, sendo que o pangola apresentou 0 menor

percentual da degradabilidade da materia seca.

Tabela 3 - Médias da DMS (degradabilidade da matéria seca %), producdo cumulativa de gés
(mL/g MS), 4cidos graxos voldteis (acético, propidnico e butirico umol/mL), relacdo

acetato:propionato (R/A:P) e pH do meio de cultura 48 horas pés-incubacao.

Forragens Espécies
Variaveis P P
BRA BUF GRA PAN Bovino Ovino
DMS 52,68°  45,11°  40,03° 24377 <0,001 39.44* 41,65  0.090
GAS 165,30*  162,32* 151,60° 109,96° <0,001 142,80° 151,79*° <0,001
ACE 53,41°  54,02*  48,22°  40,77° <0,001 52,97* 4724° 0,005
PRO 25,32° 2476 20,68 16,02° <0,001 22,56 20,83° 0,018
BUT 9,35*  10,10*  8,08° 6,06 <0,001  9,39° 7.41°  <0,001

R/A:P 2,11¢ 2,18° 2,33° 2,54 <0,001  2,35" 227" <0,001
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pH 623" 630" 629" 654 <0001 633 635 0,636

*BRA - brachiaria; BUF - buffel; GRA - gramdo; PAN - pangola.
*ACE - acético; PRO - propidnico; BUT - butirico.
*Letras minusculas diferentes na mesma linha significam diferencas significativas entre

espécies pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (P).

A producdo de gés € o reflexo da eficicia e da extens@o da degradabilidade do alimento.
Alimentos volumosos que apresentam alta degradabilidade ruminal da matéria seca tendem a
apresentar também alta produ¢do de gds, como também as forragens que t€m maior DMS
também tendem a ter maiores emissOoes de CHy associando isto ao percentual de gds
produzido (Njidda e Nasiru, 2010). Os resultados do presente estudo corroboram com estes
conceitos.

Segundo Tomich et al. (2003), partindo do principio de que os gases produzidos
refletem a degradacdo da amostra, a taxa e o potencial maximo de producdo de gases sdo as
principais caracteristicas para avaliar a qualidade de forrageiras pelas técnicas de producao de
gases. Considerando esses parametros, pode-se inferir no presente estudo que as forragens
brachiaria e buffel apresentaram melhores qualidades fermentativas, uma vez que seu
potencial maximo e sua taxa de producdo de gases, em ambos os indculos, foram mais
elevados que nos demais forragens estudadas.

A propor¢do de AGVs varia de acordo com a alimentacdo. Uma dieta baseada em
volumoso tem 75% de acetato, 17% de propionato e 8% de butirato. J4 para uma dieta a base
de concentrado a proporcao passa a ser de 57% de acetato, 32% de propionato € 11% de
butirato (Carvalho et al., 2005).

Estudos realizados por Relling et al. (2001), mostraram que a forragem mais madura

resultou em niveis mais elevados na relacdo A:P, indicando que um pasto mais maduro esta
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associado com material de qualidade inferior. Isto indica que a producdo de 4cidos graxos
voléteis totais diminui com o avango da idade da planta, resultando em menor energia para o
hospedeiro. A propor¢ao de propionato também diminuiu durante as diferentes épocas do ano
(seca ou chuvosa). A alta propor¢cdo de propionato estd associada com alta qualidade de
material vegetal. Com base nos parametros fermentativos pode-se afirmar que com a
maturidade da pastagem tem um efeito negativo sobre o valor nutricional, indicando que as
forragens melhores aproveitadas em estdgios mais jovens de desenvolvimento. Esta tendéncia
foi observada no presente estudo, sendo o brachiaria seguida pelo buffel que apresentaram a
menor relacdo A:P.

Segundo Beauchemin e McGinn (2005) a composicdo da dieta com alto teor de
carboidratos soluveis favorece a producao de proprionato, um processo da metanogénese que
reflete na diminui¢do de CH4 por unidade de matéria organica fermentéavel. Por outro lado, as
dietas que favorecem a producdo de acido acético resulta em maior producdo de CHy,
consequentemente maiores perdas energeticas (Boadi et al., 2004, Alexander et al., 2008). Isto
foi observado pelas forragens de melhor valor nutricional (brachiaria e buffel), em que a
quantificacdo de dcidos graxos de cadeia curta comprovou que a relacdo acetato:propionato
foi menor para estas forragens, significando menor perda de energia.

Nao houve diferencas significativas (P <0,05) do pH do meio de cultura ap6s 48 horas
de incubacdo entre as especies. Os valores médios encontrados variaram de 6,23 a 6,54 entre
as especies forrageiras estudadas. Carvalho et al. (2011), avaliaram os valores de pH em
ovinos mantido em pastagem de brachiaria, onde encontraram valores médios de pH
superiores a 6,20. Segundo Veth et al. (2001) a digestibilidade da FDN reduz quando o pH
ruminal permanece quatro horas em valores abaixo de 6,0 e a sintese microbiana reduz

quando o pH permanece 12 horas abaixo desse valor. E possivel, portanto, que o pH
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encontrado no presente estudo tenha se mantido na faixa considerada adequada para atuacao

dos microrganismos ruminais.

Conclusoes

A forrageira brachiaria apresentou melhor qualidade nutricional, enquanto o Pangola

representou qualidade inferior as demais.

As maiores producdes de gases foram observadas para as forragens brachiaria e buffel.
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CAPITULO 2

Composicio quimica e producio de gases da Brachiaria brizantha e de coprodutos de

biodiesel
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Resumo — Objetivou-se com esta pesquisa avaliar a composi¢do quimica e o efeito de dietas a
base de Brachiaria brizantha e de coprodutos oriundos da inddstria nacional de biodiesel
(soja, girassol preto, algodao, moringa e pinhdo-manso) sobre a producao de gases em quatro
diferentes niveis (0, 30, 50 e 70%) de substitui¢cdo da Brachiaria brizantha pelos coprodutos.
O in6culo para a incubagdo in vitro foi obtido de trés vacas da raca Holandesa com fistulas
ruminais. A producdo de gds foi medida as 3, 6, 12, 24 e 48 horas apds a incubagdo. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em um arranjo fatorial 5 x 4, com os
fatores representados pelos coprodutos e os niveis. De acordo com os resultados, todas as
variaveis estudadas apresentaram efeito significativo (P<0,05) pelos niveis das dietas (0, 30,
50 e 70%). As concentragdes de PB dos coprodutos variaram de 34,26% (girassol preto) a
57,76% (moringa), FDN 20,27% (moringa) a 39,14% (pinhdao-manso) e EE 1,83 (Soja) a

11,06% (pinhao-manso). A Moringa produziu a menor concentracdo de CHy (2,53 mL/g MS).
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Os resultados indicam que os coprodutos podem ser incluidos na dieta de ruminantes para
reduzir as perdas energéticas e consequentemente aumentar a eficiéncia alimentar e reduzir o

impacto ambiental.

Termos para indexacao: didxido de carbono, forragem, metano, perda energética

Chemical composition and Brachiaria brizantha gas production and byproducts of

biodiesel

Abstract - The objective of this research was to evaluate the chemical composition and the
effect of diets with brachiaria brizantha and the byproducts from the biodiesel industry
(soybean, sunflower, cotton, moringa and pinhdo manso (jatropha)) on gas production on four
differentre placement of Brachiaria brizantha byproducts levels (0, 30, 50 and 70%). The
inoculum for the in vitro incubation was obtained from three Holstein cows with rumen
fistulas. The gas production was measured at 3, 6, 12, 24 and 48 hours after incubation. The
experimental design was completely randomized in a 5 x 4 factorial arrangement, with the
factors represented by the co-products and levels. According to the results, all variables
showed significant effect (P <0.05) by the diets (0, 30, 50 and 70%). The CP concentrations
of co-products ranged from 34.26% (sunflower) to 57.76% (moringa), FDN20.27%(moringa)
to 39.14% (Pinhao manso - jatropha) and EE 1.83 (Soybean) to 11.06% (Pinhdo manso -
Jjatropha). Moringa produced the lowest concentration of CHy4 (2.53 mL / g MS). The results
indicate that the co-products may/can be included in the diet of ruminants to reduce energy

losses and thus improving feed efficiency and reducing environmental impact.

Index terms: carbon dioxide, fodder, methane and energy loss
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Introducao

O Brasil destaca-se mundialmente na produc¢do pecudria, por ser o maior produtor de
bovinos do mundo, com cerca de 209,5 milhdes de cabegas e detém, aproximadamente, 20%
do mercado da carne, sendo o 6° maior produtor de leite (FAO, 2011), onde vem sendo
indicado como um dos paises que mais contribui para o aumento do efeito estufa, pela baixa
eficiéncia alimentar dos animais nos sistemas de criagdo adotado, pois possui o maior efetivo
de bovinos: no que se refere 4 emissdo de metano, a culpa poderia sim ser dada aos
ruminantes, no entanto, esses valores nao sdo confrontados com o sequestro de carbono pelas
pastagens e retorno ao sistema em produto animal (carne, leite e pele) dessa atividade.

As forrageiras tropicais representam um dos recursos alimentares mais econdmicos
para a producdo animal (Silva et al., 2009). Dentre estas forrageiras que constituem a
principal fonte alimentar para os rebanhos do pais destacam-se as do género Brachiaria que
representam cerca de 80% de toda drea de pastagens cultivadas em nosso meio (Hodgson e
Silva, 2002).

Na criacdo intensiva de ruminantes, os custos com alimentacdo representam um dos
principais componentes da producdo. A procura por alimentos alternativos e de baixo valor
comercial, tais como residuos e subprodutos agricolas ou industriais, aparecem como
alternativa. Dentre estes se destacam as oleaginosas utilizadas para a fabricacdo de biodiesel,
sendo estas produtoras de residuos de elevado valor nutricional, como tortas e farelos.

A producdo de metano entérico tem sido muito discutida sob dois aspectos, os impactos
ambientais e as perdas energéticas. Este gds é resultante do processo digestivo dos
ruminantes, essencial para a degradacdo da matéria organica (Mcallister et al., 1996;
Beauchemin et al., 2009), porém representa uma perda de 2 a 12% de energia bruta (IEB) que

¢ perdida durante o processo fermentativo (Pedreira e Primavesi, 2006; Beauchemin et al.,
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2008). Esta producdo pode variar em funcido do sistema de alimentagdo adotado (Johnson e
Johnson, 1995; Beauchemin et al., 2009).

Dentre as estratégias para a mitigagdo de metano esta associada a qualidade da dieta,
seja pela utilizacdo de alimentos cuja fermentacdo implique menor relacdo acetato:
propionato, seja pela utilizagao de dietas que contenham em sua composi¢do substancias que
atuem na ac¢do das metanogénicas (Rivera et al., 2010).

A utilizacdo dos residuos de biodiesel pode trazer beneficios a composi¢ao de dietas
para ruminantes, garantindo a melhoria da eficiéncia produtiva (Aradjo e Alves, 2005), além
de ser uma fonte de proteina promissora para os ruminantes (Mulrooney et al., 2009).

Visando avaliar a influéncia da alimentacdo sobre as perdas energéticas via metano
entérico e consequentemente melhorar a eficiéncia alimentar, objetivou-se neste estudo
avaliar a composi¢do quimica da brachiaria (Brachiaria brizantha cv. Marandu) e coprodutos
oriundos da industria nacional do biodiesel: Soja (Glycine Max), girassol preto (Helianthus
annus), algoddo (Gossyypium spp. L.), moringa (Moringa oleifeira) e pinhdo-manso
(Jatropha curcas)) e quantificar a producdo de gds em quatro diferentes niveis (0, 30, 50 e

70%) de substituicao da brachiaria pelos coprodutos.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no Campo Experimental de Coronel Pacheco, de
propriedade da Embrapa Gado de Leite, localizado na Zona da Mata de Minas Gerais - MG,
cujas coordenadas sdo 21° 33" 22 de latitude Sul e 43° 06 15 de longitude Oeste, numa
altitude de 414 metros. O clima da regidao é do tipo CwA (mesotérmico), segundo a
classificacdo de Koppen, com precipitacio média anual de 1.600 mm. A temperatura média

anual € de 22,5 °C e com uma umidade relativa média em torno de 77%.
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Os substratos utilizados para incubagdes in vitro foram a brachiaria (controle) e tortas
de coprodutos oriundos das industrias de biodiesel apds o processamento da extragdo do 6leo
vegetal.: soja, girassol preto, algoddo, moringa e pinhdo-manso.

Os teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN),
fibra em detergente dcido (FDA) e lignina foram determinados segundo metodologia descrita
por Silva e Queiroz (2002). Para quantificar os teores de FDN corrigido para matéria mineral
e proteina (FDNmp) e de FDA corrigido para matéria mineral e proteina (FDAmp), foram
avaliadas as concentracoes de proteina insolivel em detergente neutro (PIDN), matéria
mineral insoluveis em detergente neutro (MIDN), proteina insoluvel em detergente acido
(PIDA) e matéria mineral insoliveis em detergente dcido (MIDA), seguindo-se os métodos
descritos por Silva e Queiroz (2002).

Para avaliagdo do teor de extrato etéreo (EE) a forragem e os coprodutos foram
acondicionados em sacos de XT4 (Ankon®) e submetidos a extracdo pelo método oficial de
alta temperatura da AOCS (2009), utilizando-se extrator XT10 (Ankon®). A DIVMS foi
avaliada seguindo a metodologia proposta por Tilley e Terry (1963).

Para incubacdo in vitro foram formuladas dietas, substituindo a brachiaria pelos
coprodutos nas seguintes proporcdes: 100/0, 70/30, 50/50 e 30/70% (volumoso/coproduto).
Em seguida foram pesados 0,5 g de matéria seca (MS) da dieta para um saco de ANKOM ©
(F57) com seis repeti¢des/tratamento, selados e colocados dentro de frascos de vidro de 50
mL.

O in6culo para a incubagao foi obtido a partir de trés vacas da raca Holandesa com peso
medio de 600 kg e fistuladas no rdmen, sendo entdo transferidos para garrafas térmicas
previamente aquecidas a 39 °C e levados imediatamente ao laboratério, onde foi

homogeneizado e filtrado em duas camadas de gaze, sendo mantido em banho-maria a 39 °C



33

sob saturacdo de CO,, até ser adicionado as demais solucdes (tampao, macro € microminerais
solucdo de resazurina e meio B) para o meio de cultura.

Em seguida foi utilizado o liquido ruminal e solu¢do tampao em uma propor¢ao de 5:1.
O indéculo (30 mL) foi entdo transferido para os frascos de incubacao, posteriomente lacrados
e colocados em um agitador orbital cremalheira ajustado em 120 oscilagdes por minuto em
uma incubadora a 39 °C.

Perfis acumulativos de producdo de gases in vitro de cada frasco foi medido as 3, 6, 12,
24 e 48 horas ap0s a incubacdo, utilizando-se um aparelho de deslocamento de dgua graduado
em mL. Apos a ultima medi¢do do gds nos tempos 48 horas pds-incubacdo, procedeu-se a
coleta e armazenamento do gids proveniente de cada frasco, para determinacdo da
concentracdo de CHy e CO,. O contido em cada frasco foi removido por meio de seringas
plasticas de 30 mL e tranferido imediatamente para frascos de coambar de 20 mL a vacuo.
Posteriormente os frascos de fermentagdo foram abertos e feita a afericdo do pH do meio de
cultura. O percentual de CH4 e CO, foi determinado por cromatografia gasosa (Primavesi et
al., 2004).

A partir do percentual da producdo de gases, calculou-se o volume correspondente a
producdo acumulada de gds em 48 horas apds o processo fermentativo, posteriormente os
valores obtidos foram corrigidos para g/MS.

ApGs as 48 horas da incubacio os sacos de ANKOM® com os residuos foram
removidos e colocados em gelo, para interromper a fermentacido, em seguida lavados com
dgua abundante e secos em estufa a 55 °C durante 48 horas. A degradabilidade da matéria
seca (DMS) foi obtida pela diferenca de peso entre a matéria seca da amostra antes e apds a
incubacao.

Para identificacdo e quantificacdo dos 4cidos graxos volateis (AGVs), foi coletada uma

fracdo liquida do meio de cultura (10 mL) apds a digestibilidade (48 horas) e adicionados ao
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meio 2 mL de dcido metafosférico (20%) para conservacdo da amostra, sendo em seguida
amarzenados em freezer até posteriores andlises (Holtshausen et al., 2009).

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em arranjo fatorial 5 x 4,
com os fatores representados pelos coprodutos e os niveis de substitui¢do. As varidveis
estudadas foram submetidas a andlise de variancia e as médias comparadas pelo teste de

Tukey a 5% de significancia, por meio do software SAS (2002).

Resultados e Discussao

Baseado nos resultados de composicao quimica (Tabela 1), observa-se que a brachiaria
apresentou boa qualidade nutricional, tendo em vista o percentual de digestibilidade in vitro
da matéria seca (DIVMS), concentragdo de proteina bruta (PB), teores de fibra detergente
neutro (FDN), fibra detergente 4cido (FDA) e lignina, os quais apresentaram os valores (%)
65,20, 12,22; 55,62; 27,77; 2,47, respectivamente. Estes resultados corroboram com os
citados por Veldsquez et al., (2010), estudando forrageiras tropicais em diferentes idades de
corte, concluindo que a brachiaria apresentou o melhor valor nutritivo entre as demais

espécies estudadas.
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Tabela 1 - Composicdo quimica e DIVMS (%) da forragem brachiaria e dos coprodutos de

biodiesel.

Coproduto MS PB FDNmp FDAmp LIG EE MM DIVMS
Brachiaria 87,08 12,22 55,62 27,77 347 322 8,61 6520
Soja 86,99 52,84 18,45 10,67 1,59 1,83 6,60 80,89
Girassol preto 90,11 34,26 39,01 2436 343 321 549 58,23
Algodao 92,91 54,99 30,36 20,77 3,21 4,03 6,83 59,56
Moringa 90,12 57,76 20,27 8,05 1,03 848 498 79,13

Pinhdo-Manso 92,07 35,69 39,14 33,45 4,34 11,06 795 57,13

*MS - Matéria Seca; PB — Proteina Bruta; FDNmp — Fibra em Detergente Neutro corrigido
para matéria mineral e proteina; FDAmp — Fibra em Detergente Acido corrigido para matéria
mineral e proteina; LIG — Lignina; EE - Extrato Etéreo; MM — matéria mineral; DIVMS —

Digestibilidade in vitro da Matéria Seca.

Virias pesquisas j4 relataram o potencial nutricional destes coprodutos na alimentacdo
dos animais (Silva et al., 2005a, 2005b; Souza et al., 2009), surgindo assim como alternativa
viavel tanto do ponto de vista nutricional como econdmico. Neste mesmo contexto Abdalla et
al. (2008), analisando a utilizagdo de subprodutos da industria de biodiesel na alimentacdo de
ruminantes, observaram caracteristicas nutricionais adequadas para serem inclusas na dieta de
ruminantes, entretanto cuidados devem ser observados quanto a possiveis efeitos deletérios
devido a presenca de metabdlitos bioativos em alguns materiais. O conteudo proteico destes
coprodutos € relativamente alto (40%), podendo ser utilizado como fonte de proteina para os
ruminantes (Mota e Pestana, 2011), e teores de fibras sdo relativamente baixos (Abdalla et al.,

2008).
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Neste trabalho os coprodutos estudados apresentaram caracteristicas nutricionais
satisfatorias, com teores médios de proteina bruta que variaram de 34,26% (Girassol preto) a
57,76% (moringa), teores de FDN de 20,27% (moringa) a 39,14% (pinh@o-manso) e teores de
FDA de 8,05% (moringa) a 33,45% (pinhdo-manso), corroborando com resultados
encontrados por Mota e Pestana (2011) e Abdalla et al. (2008).

Outra pesquisa realizada por Grainger (2008) mostrou que os teores de extrato etéreo
(EE) também variaram consideravelmente (2 a 8%), o que pode ser outro beneficio para os
ruminantes, considerando que a inclusdo de 6leo na dieta pode auxiliar na mitigacdo de
metano entérico. Assim como Martin et al. (2008) e Grainger e Beauchemin (2011),
concluiram que a suplementacdo de ruminantes com dietas ricas em gordura pode ser
considerada uma das estratégias mais promissoras € consistentemente para diminui¢do da
metanogénese ruminal. No presente estudo o teor de EE variou de 1,83% (soja) a 11,06%
(pinhdo manso), estando acima dos valores citados por Grainger e Beauchemin (2008). Isto
pode estar relacionado a forma de extracido do 6leo no processo industrial.

Os constituintes fibrosos (FDN, FDA e lignina) sdo correlacionados negativamente a
digestibilidade (Brito et al., 2003: Velasquez et al., 2010), fato verificado neste estudo (Tabela
1) em que os valores da DIVMS mostraram correlacdes com os teores de FDN, FDA e LIG,
ou seja, quanto menores os niveis de fibras maiores os percentuais de digestibilidade.

O nivel de 70% da dieta apresentou a melhor DMS para os coprodutos estudados
(Tabela 2), exceto para o pinhdo-manso cujo nivel de 30% apresentou a melhor DMS, o qual
nao diferiu (P<0,05) da brachiaria. Dentre os coprodutos estudados a soja se destacou dos

demais apresentando melhores resultados na DMS.
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Tabela 2 — Valores médios da degradabilidade da matéria seca (DMS), producdo cumulativa

de gas metano (CHy) e diéxido de carbono (CO,) dos diferentes niveis.

%0 Soja Girassol Algodao Moringa Pinhao Cv

0 5291™ 52,91 52,91 52,915 52,91
30 65,69 55,8950 52,10%¢ 52,358¢ 52,16"°

DMS (%) 2,19
50 72,628 56,947B° 46,862 53,308¢ 48,4784

70  78.91°% 59,014° 46,662 55,584¢ 43 43¢

0 13574 135,74 135,745 135,742 135,74

Gias 30 156,96% 162,20 125,15%° 100,59%¢ 116,075

(mL/gMS) 50 160,665 175805 114,94 86,02 102,26% 200

70 166,10 183,46 110,12 81,86 95,76

0 15,64 15,64 15,64 15,64 15,64™

CH, 30 21,29 23,855 16,04"¢ 7,645 11,51%¢
(mL/gMS) 50 22,09%" 33,654 14,55"P¢ 4,57 10,16%¢ >

70 24,88"  3532™ 12,56 2,53 8,83

0 77,28% 77,28 77,28™ 77,28 77,.28™

CO, 30 87,86™ 88,13 67,54%° 46,75%  61,71%°
3,87

(mL/gMS) 50 9349%%°  11244™  62,20%¢ 40,35% 52,69

70 96,64"° 112,354 56,75 38,01 46,90

*Médias seguidas da mesma letra sobrescrita maidscula entre linhas e mindscula entre
colunas, diferencas significativamente pelo teste de Tukey (P<0,05).*CV = coeficiente de

variacao.

Quanto a produgdo cumulativa de gds dos coprodutos girassol preto e soja, verificou-se

um acumulo crescente para os niveis, respectivamente; ja os coprodutos algoddo, moringa e
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pinhdao manso apresentaram efeito decrescente, diminuindo o valor acumulado dentro dos
niveis; esse menor acimulo verificado para o algoddo pode ser explicado pelo alto teor de
proteina, pois, segundo Santos et al. (2003), a incubag@o de substratos ricos em proteina
resulta na formacdo de bicarbonato de amoénio, a partir de CO, e amodnia, reduzindo assim a
parcela de CO; na produgao total, no entanto esse mesmo efeito ndo foi verificado para o
coproduto soja; dessa forma os resultados desse coproduto ndo corrobora com os resultados
encontrados por Santos et al. (2003).

A moringa apresentou a menor producdo cumulativa de gds (81,86 mL/g MS) em 48
horas apds a incubacio, isso pode ter ocorrido pela presenca de compostos antinutricionais,
como fendis, que inibem a digestibilidade dos alimentos. Geralmente, a producdo de gas é um
reflexo da eficacia e da extensao da degradabilidade do alimento (Osuga et al., 2005), ou seja,
os concentrados que apresentam alta degradabilidade da matdria seca (DMS) tendem a
produzir maior quantidade de gas. O pinhdo manso pode ter apresentado esse menor acumulo
de gis em funcdo da menor digestibilidade, assim como citado acima, e essa menor
digestibiulidade pode ter sido influenciada pela maior concentracdo de 6leo, pois, segundo
Fievez et al. (2003), a maior presenca deste pode influenciar negativamente na digestibilidade
da MS.

Os maiores volumes de metano encontrados foram observados para os coprodutos
girassol preto e soja no nivel de 70% (28,32 e 22,88 mL/g MS), j4 a moringa, pinhdo-manso e
algoddo apresentaram a menor producdo de metano (2,53, 8,83 e 12,56 mL/g MS),
respectivamente, essa menor producio verificada estd correlacionada com a menor produgdo
total de gds apresentados por estes coprodutos, pois esta producdo de CH4 pode estar
relacionada com o percentual de géds produzido (Njidda e Nasiru, 2010). Esta mesma

tendéncia foi observada para a concentragao de CO;,
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Apesar de nao ter sido observada diminui¢ao da producdo de metano para os coprodutos
girassol preto e soja, observou-se que a quantificagdo de dcidos graxos de cadeia curta pela
relacdo acetado:propionato foi menor para estes coprodutos (Tabela 3), significando menor
perda de energia e, com isso, um possivel incremento no desempenho animal (Rivera, 2010).

No presente estudo a moringa apresentou a menor produ¢do de gés total, CHs e CO,
quando comparado aos demais coprodutos. Isto pode ser explicado pela presenca de
compostos nao nutricionais, os quais contém proteinas de polieletrdlito catidnico, que t€m
propriedades antibacterianas e se ligam fortemente com os microorganismos do rimem. Em
niveis baixos, estas proteinas podem proteger as proteinas do alimento e da degradacdo no
rimen, mas em niveis elevados estas proteinas podem inibir a fermentacdo no rimen, um
efeito que pode explicar a diminui¢@o na produgdo de gis (Makkar et al., 2007).

Segundo Beauchemin e Mcginn (2005), a composi¢do da dieta com alto teores de
carboidratos suliveis estd diretamente relacionadas com a variacdo nos valores de CHy,
contribuindo com a producdo de propionato, reduzindo assim a producdo de metano, por
unidade de materia organica fermentdvel. Os resultados do presente estudo estdo em
concordancia com estes conceitos, a moringa produziu a menor quantidade de CHy e a
relacdo acetato:propionato foi menor (1,18) quando comparando com a relagdo A:P dos
demais coprodutos (Tabela 3).

O 4cido acético, propidnico, butirico, relacdo A:P e pH foram signifativos entre os

niveis (P<0,05) (Tabela 3).
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Tabela 3 — Valores médios das concentragdes de dcidos graxos voldteis (acético, propionico,
butirico), relacdo acetato:propionato (R/A:P) e pH do meio de cultura apds 48

horas de incubacao.

%0 Soja Girassol  Algodao  Moringa Pinhao Cv

0 3536™ 35,36™ 35,36™ 35,36™ 35,36™

Acético 30 33,35 344248 19638 20,80%¢ 25,56
(umol/mL) 50 32285 32548 1531% 18,19<¢  23,87% 1
70 30,58 24,01 14,18 14,537 22,83
0 926 9,26 9,26 9,26 9,26
Propidnico 30 14,70  10,51%*  7,30% 9,828¢¢ 10,985
(umol/mL) 50 17.61%*  10,90%  7,72%¢ 10,235¢ 11,735 7
70 2033%  10,75%¢ 8,59™¢ 12,26"° 12,76"°
0 336% 3,36° 3,36™ 3,36™ 3,36°
Butirico 30 6,50% 5,15°° 3,44%¢ 2,47° 4,04°
(umol/mL) 50  7,03"  554%Bb  3767Bd 9 gBCc  4ogBe >0
70 7.45™ 5,814 4,15%¢ 1,96 5,68
0 381™ 3,.81™ 3,.81% 3,.81% 3,81
30 2,08% 3,285 2,69"° 2,11%¢ 2,32%¢
Relaciao A:P 5,26
50  1,84° 2,98 1,98 1,78 2,035
70 1,64 2,24 1,65 1,18 1,79

0 6,36°° 6,36°° 6,367 6,365 6,36%*
30 6,37 6,395¢ 6,48° 6,68 6,505°

pH 0,37
50  6,43% 6,405¢ 6,56°° 6,70"* 6,59

70 6,487 6,50"° 6,65 6,70% 6,60

*Médias seguidas da mesma letra sobrescrita maidscula entre linhas e mindscula entre
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colunas, diferencas significativamente pelo teste de Tukey (P<0,05).
CV = coeficiente de variagao.

Segundo Santana Neto (2012), o acetato é o principal AGV produzido pelas bactérias
ruminais, podendo chegar a 75% do total de AGVs produzido quando a alimentagdo € a base
de volumoso. Ja Black (1990), em seu trabalho, verificou relacdio de 60:30:10
(acético:propionico:butirico) em dietas com volumoso e concentrado associados e somente
com concentrado relagdao de 50:40:10. Isto pode ser visto no presente estudo, em que a maior
concentracdo de dcido acético foi observada para a brachiaria, apresentando um valor médio
de 35,36 pmol/mL, j4 para os coprodutos nos diferentes niveis foi observada uma diminuicao
do 4cido acético, sendo o algoddo e a moringa no nivel 70% que apresentaram a menor
concentracdo (14,18 e 14,53 umol/mL). Portanto, durante o processo fermentativo pode ser
verificado que com a adi¢do dos coprodutos na dieta houve também uma diminui¢do na
producdo de acetato, resultando em uma menor perda de energia em forma de CHy (Boadi et
al., 2004; Alexander et al., 2008).

Foi observado um acréscimo de 4cido propidnico para os diferentes niveis, destacando a
soja que apresentou a maior concentracdo (umol/mL), j4 o algoddo foi o coproduto que
obteve a menor concentracdo no nivel de 30%, nao diferindo (P<0,05) dos demais niveis.

A relacdo 4cido de acético:propidnico (A:P) foi superior para o nivel 0% de coprodutos
diminuindo de acordo com o acréscimo dos coprodutos na dieta, provavelmente melhorando o
desempenho animal. Esta relacdo (A:P) € um relevante ponto de destaque no estudo da
metanogénese ruminal. Se esta relacdo chegar a 0,5, a perda de energia pode ser nula, porém,
se todos os carboidratos forem fermentados a dcido acético e ndo produzirem nenhum acido
propidnico, as perdas energéticas podem chegar a 33%. Essa relagao pode variar entre 0,9 e

4,0 e, portanto, as perdas por metano podem variar amplamente (Johnson e Johnson, 1995).
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A maior concentragdo de 4cido butirico (umol/mL) foi para a soja (7,46) ao nivel de
70% e nao diferindo do nivel de 50%. A moringa no nivel 30% foi a dieta que apresentou a
menor concentracao de acido butirico (2,12), ndo diferindo dos demais niveis na mesma dieta,
exceto para o nivel 0%. Esta maior produgao de 4cido butirico pode esta relacionado com a
maior producdo de gds associando isto a fermentacdo dos componentes estruturais do
substrato (Rivera, 2010).

Houve diferencas significativas (P<0,05) entre o pH do meio de cultura apds 48 horas
da incubacdo, o valor médio do nivel 0% foi de 6,36 diferindo dos demais niveis. Dentre os
coprodutos estudados o pH da dieta com moringa apresentou o maior valor (6,70),
independentemente dos demais niveis desta dieta.

O pH ruminal é fun¢do da relacdo entre a taxa de producdo de 4dcidos graxos voldteis
pela microbiota ruminal e os mecanismos tamponantes. Em estudo realizado por Jesus et al.
(2012), observou-se que a diminui¢cdo do pH ruminal abaixo de 6,0 promove uma queda
acentuada na concentracdo de protozodrios totais, indicando que, se for interesse manter essa
populacdo ativa e numerosa no rdmen, estratégias devem ser utilizadas para manutencdo do
pH ruminal acima de 6,0. No presente estudo os valores encontrados do pH foram superiores
ao recomendado por Jesus et al. (2012), indicando que as dietas formuladas pelos coprodutos

ndo influenciaram no pH.

Conclusoes

A brachiaria e os coprodutos oriundos da producdo de biodiesel apresentam

caracteristicas nutricionais adequadas para serem inclusos na dieta de ruminantes.
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A moringa e pinhdo-manso apresentaram menos perda de energia na forma de CHy,
indicando que estes coprodutos podem ser incluida na dieta de ruminantes como uma

estratégia para mitigacdo de CHy.
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CONCLUSAO GERAL

Os resultados indicam que a técnica in vitro de produgdo de gis é um indicativo para
estudos futuros na reducdo da emissdo de metano, j& que essa técnica permite avaliar
alimentos capazes de suprir as necessidades do metabolismo animal, ou seja, com elevada

eficiéncia no metabolismo e com menores perdas energéticas através do metano.

Os ruminantes produzem metano e di6xido de carbono, porém estudos relacionados ao
manejo alimentar devem ser desenvolvidos com o intuito de minimizar a reducdo desses
gases, consequentemente reduzir as perdas energéticas, podendo estas ser convertidos em

produto (carne ou leite).

A producdo de metano varia em fung¢do da qualidade da dieta oferecido aos
ruminantes, desta forma nota-se a importancia da utilizacdo de metodologias de manejo
alimentar, buscando alternativas para oferecer melhoria na utilizagdo do alimento oferecido a

estes animais.
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I NORMAS DE SUBMISSAO PESQUISA AGROPECUARIA BRASILEIRA - PAB

Diretrizes para Autores
Escopo e politica editorial

A revista Pesquisa Agropecudria Brasileira (PAB) é uma publicacio mensal da
Embrapa, que edita e publica trabalhos técnico-cientificos originais, em portugués, espanhol
ou inglés, resultantes de pesquisas de interesse agropecudrio. A principal forma de
contribuicdo é o Artigo, mas a PAB também publica Notas Cientificas e Revisdes a convite
do Editor.

Anadlise dos artigos

A Comissao Editorial faz a anélise dos trabalhos antes de submeté-los a assessoria
cientifica. Nessa andlise, consideram-se aspectos como escopo, apresentacdo do artigo
segundo as normas da revista, formulacdo do objetivo de forma clara, clareza da redacio,
fundamentacdo tedrica, atualizacdo da revisdo da literatura, coeréncia e precisao da
metodologia, resultados com contribui¢do significativa, discussdo dos fatos observados em
relacdo aos descritos na literatura, qualidade das tabelas e figuras, originalidade e consisténcia
das conclusdes.

Ap6s a aplicacdo desses critérios, se o nimero de trabalhos aprovados ultrapassa a
capacidade mensal de publicacdo, € aplicado o critério da relevancia relativa, pelo qual sdo
aprovados os trabalhos cuja contribuicio para o avango do conhecimento cientifico é
considerada mais significativa. Esse critério é aplicado somente aos trabalhos que atendem
aos requisitos de qualidade para publicacdo na revista, mas que, em razao do elevado nimero,
nio podem ser todos aprovados para publicacdo. Os trabalhos rejeitados sdo devolvidos aos
autores e os demais sdo submetidos a andlise de assessores cientificos, especialistas da area
técnica do artigo.

Forma e preparacao de manuscritos

Os trabalhos enviados & PAB devem ser inéditos (ndo terem dados — tabelas e figuras
— publicadas parcial ou integralmente em nenhum outro veiculo de divulgagdo técnico-
cientifica, como boletins institucionais, anais de eventos, comunicados técnicos, notas
cientificas etc.) e ndo podem ter sido encaminhados simultaneamente a outro periddico
cientifico ou técnico. Dados publicados na forma de resumos, com mais de 250 palavras, nao

devem ser incluidos no trabalho.
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- Sdo considerados, para publicagdo, os seguintes tipos de trabalho: Artigos Cientificos, Notas
Cientificas e Artigos de Revisao, este dltimo a convite do Editor.

- Os trabalhos publicados na PAB sdo agrupados em dreas técnicas, cujas principais sdo:
Entomologia, Fisiologia Vegetal, Fitopatologia, Fitotecnia, Fruticultura, Genética,
Microbiologia, Nutri¢do Mineral, Solos e Zootecnia.

- O texto deve ser digitado no editor de texto Microsoft Word, em espaco duplo, fonte Times
New Roman, corpo 12, folha formato A4, com margens de 2,5 cm e com paginas e linhas
numeradas.

Informacdes necessarias na submissao on-line de trabalhos

No passo 1 da submissdo (Inicio), em “comentérios ao editor”, informar a relevancia e o
aspecto inédito do trabalho.

No passo 2 da submissdo (Transferéncia do manuscrito), carregar o trabalho completo em
arquivo Microsoft Word.

No passo 3 da submissao (Inclusdo de metadados), em “resumo da biografia” de cada autor,
informar o link do sistema de curriculos lattes (ex.: http://lattes.cnpq.br/0577680271652459).
Clicar em “incluir autor” para inserir todos os coautores do trabalho, na ordem de autoria.
Ainda no passo 3, copiar e colar o titulo, resumo e termos para indexacdo (key words) do
trabalho nos respectivos campos do sistema.

No passo 4 da submissdo (Transferéncia de documentos suplementares), carregar, no sistema
on-line da revista PAB, um arquivo Word com todas as cartas (mensagens) de concordancia
dos coautores coladas conforme as explica¢des abaixo:

- Colar um e-mail no arquivo word de cada coautor de concordancia com o seguinte conteddo:
“Eu, ..., concordo com o contetido do trabalho intitulado “.....” e com a submissdo para a
publicacdo na revista PAB.

Como fazer:

Peca ao coautor que lhe envie um e-mail de concordancia, encaminhe-o para o seu proprio e-
mail (assim gerard os dados da mensagem original: assunto, data, de e para), marque todo o
email e copie e depois cole no arquivo word. Assim, teremos todas as cartas de concordancias
dos co-autores num mesmo arquivo.

Organizacao do Artigo Cientifico

A ordenacio do artigo deve ser feita da seguinte forma:

- Artigos em portugués - Titulo, autoria, enderecos institucionais e eletronicos, Resumo,

Termos para indexacdo, titulo em inglés, Abstract, Index terms, Introducdo, Material e
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Métodos, Resultados e Discussdo, Conclusdes, Agradecimentos, Referéncias, tabelas e
figuras.

- Artigos em inglés - Titulo, autoria, enderecos institucionais e eletronicos, Abstract, Index
terms, titulo em portugués, Resumo, Termos para indexacdo, Introduction, Materials and
Methods, Results and Discussion, Conclusions, Acknowledgements, References, tables,
figures.

- Artigos em espanhol - Titulo, autoria, enderecos institucionais e eletronicos, Resumen,
Términos para indexacion; titulo em inglés, Abstract, Index terms, Introduccién, Materiales y
Métodos, Resultados y Discusiéon, Conclusiones, Agradecimientos, Referencias, cuadros e
figuras.

- O titulo, o resumo e os termos para indexa¢do devem ser vertidos fielmente para o inglé€s, no
caso de artigos redigidos em portugués e espanhol, e para o portugués, no caso de artigos
redigidos em inglés.

- O artigo cientifico deve ter, no mdximo, 20 péaginas, incluindo-se as ilustragdes (tabelas e
figuras), que devem ser limitadas a seis, sempre que possivel.

Titulo

- Deve representar o conteido e o objetivo do trabalho e ter no maximo 15 palavras,
incluindo-se os artigos, as preposi¢des e as conjungdes.

- Deve ser grafado em letras mintsculas, exceto a letra inicial, e em negrito.

- Deve ser iniciado com palavras chaves e ndo com palavras como “efeito” ou “influéncia”.

- Nao deve conter nome cientifico, exceto de espécies pouco conhecidas; neste caso,
apresentar somente o nome bindrio.

- Ndo deve conter subtitulo, abreviacdes, férmulas e simbolos.

- As palavras do titulo devem facilitar a recuperagdo do artigo por indices desenvolvidos por
bases de dados que catalogam a literatura.

Nomes dos autores

- Grafar os nomes dos autores com letra inicial maidscula, por extenso, separados por virgula;
os dois ultimos sdo separados pela conjuncdo “e”, “y” ou “and”, no caso de artigo em
portugués, espanhol ou em ingl€s, respectivamente.

- O ultimo sobrenome de cada autor deve ser seguido de um nimero em algarismo ardbico,
em forma de expoente, entre parénteses, correspondente a chamada de endereco do autor.

Endereco dos autores
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- Sdo apresentados abaixo dos nomes dos autores, 0 nome e o endereco postal completos da
institui¢do e o endereco eletronico dos autores, indicados pelo nimero em algarismo arébico,
entre parénteses, em forma de expoente.

- Devem ser agrupados pelo endereco da instituicao.

- Os enderecos eletronicos de autores da mesma institui¢do devem ser separados por virgula.
Resumo

- O termo Resumo deve ser grafado em letras mindsculas, exceto a letra inicial, na margem
esquerda, e separado do texto por travessao.

- Deve conter, no maximo, 200 palavras, incluindo nimeros, preposi¢des, conjuncdes e
artigos.

- Deve ser elaborado em frases curtas e conter o objetivo, o material e os métodos, 0s
resultados e a conclusao.

- Ndo deve conter citagdes bibliograficas nem abreviaturas.

- O final do texto deve conter a principal conclusdo, com o verbo no presente do indicativo.
Termos para indexaciao

- A expressao Termos para indexacdo, seguida de dois-pontos, deve ser grafada em letras
minusculas, exceto a letra inicial.

- Os termos devem ser separados por virgula e iniciados com letra mintscula.

- Devem ser no minimo trés e no méaximo seis, considerando-se que um termo pode possuir
duas ou mais palavras.

- Ndo devem conter palavras que componham o titulo.

- Devem conter o nome cientifico (s6 o nome bindrio) da espécie estudada.

- Devem, preferencialmente, ser termos contidos no AGROVOC: Multilingual Agricultural
Thesaurus ou no Indice de Assuntos da base SciELO .

Introducao

- A palavra Introducdo deve ser centralizada e grafada com letras minusculas, exceto a letra
inicial, e em negrito.

- Deve apresentar a justificativa para a realizacdo do trabalho, situar a importancia do
problema cientifico a ser solucionado e estabelecer sua relacio com outros trabalhos
publicados sobre o assunto.

- O ultimo parédgrafo deve expressar o objetivo de forma coerente com o descrito no inicio do
Resumo.

Material e Métodos
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- A expressdo Material e Métodos deve ser centralizada e grafada em negrito; os termos
Material e Métodos devem ser grafados com letras mintsculas, exceto as letras iniciais.

- Deve ser organizado, de preferéncia, em ordem cronoldgica.

- Deve apresentar a descricdo do local, a data e o delineamento do experimento, e indicar os
tratamentos, o nimero de repeti¢cdes e o tamanho da unidade experimental.

- Deve conter a descri¢c@o detalhada dos tratamentos e varidveis.

- Deve-se evitar o uso de abreviacdes ou as siglas.

- Os materiais e os métodos devem ser descritos de modo que outro pesquisador possa repetir
0 experimento.

- Devem ser evitados detalhes supérfluos e extensas descri¢des de técnicas de uso corrente.

- Deve conter informacdo sobre os métodos estatisticos e as transformacdes de dados.

- Deve-se evitar o uso de subtitulos; quando indispensdveis, grafd-los em negrito, com letras
minusculas, exceto a letra inicial, na margem esquerda da pagina.

Resultados e Discussao

- A expressao Resultados e Discussdo deve ser centralizada e grafada em negrito, com letras
minusculas, exceto a letra inicial.

- Todos os dados apresentados em tabelas ou figuras devem ser discutidos.

- As tabelas e figuras sdo citadas seqiiencialmente.

- Os dados das tabelas e figuras ndo devem ser repetidos no texto, mas discutidos em relacao
aos apresentados por outros autores.

- Evitar o uso de nomes de varidveis e tratamentos abreviados.

- Dados ndo apresentados ndo podem ser discutidos.

- Nao deve conter afirmacdes que ndo possam ser sustentadas pelos dados obtidos no préprio
trabalho ou por outros trabalhos citados.

- As chamadas as tabelas ou as figuras devem ser feitas no final da primeira oracdo do texto
em questao; se as demais sentengas do pardagrafo referirem-se 2 mesma tabela ou figura, ndo é
necessaria nova chamada.

- Ndo apresentar os mesmos dados em tabelas e em figuras.

- As novas descobertas devem ser confrontadas com o conhecimento anteriormente obtido.
Conclusoes

- O termo Conclusdes deve ser centralizado e grafado em negrito, com letras minusculas,

exceto a letra inicial.
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- Devem ser apresentadas em frases curtas, sem comentdrios adicionais, com o verbo no
presente do indicativo.

- Devem ser elaboradas com base no objetivo do trabalho.

- Nao podem consistir no resumo dos resultados.

- Devem apresentar as novas descobertas da pesquisa.

- Devem ser numeradas € no maximo cinco.

Agradecimentos

- A palavra Agradecimentos deve ser centralizada e grafada em negrito, com letras
minusculas, exceto a letra inicial.

- Devem ser breves e diretos, iniciando-se com “Ao, Aos, A ou As” (pessoas ou institui¢des).
- Devem conter o motivo do agradecimento.

Referéncias

- A palavra Referéncias deve ser centralizada e grafada em negrito, com letras mintsculas,
exceto a letra inicial.

- Devem ser de fontes atuais e de periddicos: pelo menos 70% das referéncias devem ser dos
ultimos 10 anos e 70% de artigos de periddicos.

- Devem ser normalizadas de acordo com a NBR 6023 da ABNT, com as adaptacdes descritas
a seguir.

- Devem ser apresentadas em ordem alfabética dos nomes dos autores, separados por ponto-e-
virgula, sem numeracao.

- Devem apresentar os nomes de todos os autores da obra.

- Devem conter os titulos das obras ou dos periddicos grafados em negrito.

- Devem conter somente a obra consultada, no caso de citacdo de citagao.

- Todas as referéncias devem registrar uma data de publicacdo, mesmo que aproximada.

- Devem ser trinta, no maximo.

Exemplos:

- Artigos de Anais de Eventos (aceitos apenas trabalhos completos)

AHRENS, S. A fauna silvestre e o manejo sustentdvel de ecossistemas florestais. In:
SIMPOSIO LATINO-AMERICANO SOBRE MANEJO FLORESTAL, 3., 2004, Santa
Maria. Anais.Santa Maria: UFSM, Programa de P6s-Graduacao em Engenharia Florestal,
2004. p.153-162.

- Artigos de periddicos
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SANTOS, M.A. dos; NICOLAS, M.F.; HUNGRIA, M. Identificacdo de QTL associados a
simbiose entre Bradyrhizobium japonicum, B. elkanii e Soja. Pesquisa Agropecuaria
Brasileira, v.41, p.67-75, 2006.

- Capitulos de livros

AZEVEDO, D.M.P. de; NOBREGA, L.B. da; LIMA, E.F.; BATISTA, F.A.S.; BELTRAO,
N.E. de M. Manejo cultural. In: AZEVEDO, D.M.P.; LIMA, E.F. (Ed.). O agronegécio da
mamona no Brasil. Campina Grande: Embrapa Algodao; Brasilia: Embrapa Informacao
Tecnoldgica, 2001. p.121-160.

- Livros

OTSUBO, A.A.; LORENZI, J.O. Cultivo da mandioca na Regiao Centro-Sul do Brasil.
Dourados: Embrapa Agropecudria Oeste; Cruz das Almas: Embrapa Mandioca e Fruticultura,
2004. 116p. (Embrapa Agropecuaria Oeste. Sistemas de producdo, 6).

- Teses

HAMADA, E. Desenvolvimento fenolégico do trigo (cultivar IAC 24 - Tucurui),
comportamento espectral e utilizacio de imagens NOAA-AVHRR. 2000. 152p. Tese
(Doutorado) - Universidade Estadual de Campinas, Campinas.

- Fontes eletronicas

EMBRAPA AGROPECUARIA OESTE. Avaliacio dos impactos econdmicos, sociais e
ambientais da pesquisa da Embrapa Agropecuaria QOeste: relatério do ano de 2003.
Dourados: Embrapa Agropecudria Oeste, 2004. 97p. (Embrapa Agropecudria Oeste.
Documentos, 66). Disponivel em: . Acesso em: 18 abr. 2006.

Citacoes

- Nao sao aceitas citagcdes de resumos, comunicagdo pessoal, documentos no prelo ou
qualquer outra fonte, cujos dados ndo tenham sido publicados. - A autocitacdo deve ser
evitada. - Devem ser normalizadas de acordo com a NBR 10520 da ABNT, com as
adaptagdes descritas a seguir.

- Redacdo das citagdes dentro de parénteses

- Citacdo com um autor: sobrenome grafado com a primeira letra maiuscula, seguido de
virgula e ano de publicagao.

- Citagao com dois autores: sobrenomes grafados com a primeira letra maiudscula, separados
pelo "e" comercial (&), seguidos de virgula e ano de publicacao.

- Citagdo com mais de dois autores: sobrenome do primeiro autor grafado com a primeira letra

maiuscula, seguido da expressao et al., em fonte normal, virgula e ano de publicacgdo.
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- Citacdo de mais de uma obra: deve obedecer a ordem cronoldgica e em seguida a ordem
alfabética dos autores.

- Citagao de mais de uma obra dos mesmos autores: os nomes destes nao devem ser repetidos;
colocar os anos de publicacdo separados por virgula.

- Citagdo de citagdo: sobrenome do autor e ano de publicagdo do documento original, seguido
da expressao “citado por” e da citagdo da obra consultada.

- Deve ser evitada a citagdo de citacdo, pois ha risco de erro de interpretacdo; no caso de uso
de citacao de citagdo, somente a obra consultada deve constar da lista de referéncias.

- Redacdo das citagdes fora de parénteses

- Citagdes com os nomes dos autores incluidos na sentenca: seguem as orientacdes anteriores,
com o0s anos de publicacdo entre parénteses; sdo separadas por virgula.

Foérmulas, expressoes e equacoes matematicas

- Devem ser iniciadas a margem esquerda da pdgina e apresentar tamanho padronizado da
fonte Times New Roman.

- Nao devem apresentar letras em itdlico ou negrito, a excec¢do de simbolos escritos
convencionalmente em italico.

Tabelas

- As tabelas devem ser numeradas sequencialmente, com algarismo ardbico, e apresentadas
em folhas separadas, no final do texto, apés as referéncias.

- Devem ser auto-explicativas.

- Seus elementos essenciais sdo: titulo, cabecgalho, corpo (colunas e linhas) e coluna
indicadora dos tratamentos ou das varidveis.

- Os elementos complementares sdao: notas-de-rodapé e fontes bibliogréficas.

- O titulo, com ponto no final, deve ser precedido da palavra Tabela, em negrito; deve ser
claro, conciso e completo; deve incluir o nome (vulgar ou cientifico) da espécie e das
varidveis dependentes.

- No cabecalho, os nomes das varidveis que representam o contetido de cada coluna devem ser
grafados por extenso; se isso ndo for possivel, explicar o significado das abreviaturas no titulo
ou nas notas-de-rodapé.

- Todas as unidades de medida devem ser apresentadas segundo o Sistema Internacional de
Unidades.

- Nas colunas de dados, os valores numéricos devem ser alinhados pelo ultimo algarismo.
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- Nenhuma célula (cruzamento de linha com coluna) deve ficar vazia no corpo da tabela;
dados ndo apresentados devem ser representados por hifen, com uma nota-de-rodapé
explicativa.

- Na comparagdo de médias de tratamentos s@o utilizadas, no corpo da tabela, na coluna ou na
linha, a direita do dado, letras mindsculas ou maidsculas, com a indicacdo em nota-de-rodapé
do teste utilizado e a probabilidade.

- Devem ser usados fios horizontais para separar o cabecalho do titulo, e do corpo; usa-los
ainda na base da tabela, para separar o conteido dos elementos complementares. Fios
horizontais adicionais podem ser usados dentro do cabecalho e do corpo; ndo usar fios
verticais.

- As tabelas devem ser editadas em arquivo Word, usando os recursos do menu Tabela; nao
fazer espacamento utilizando a barra de espaco do teclado, mas o recurso recuo do menu
Formatar Pardgrafo.

- Notas de rodapé das tabelas

- Notas de fonte: indicam a origem dos dados que constam da tabela; as fontes devem constar
nas referéncias.

- Notas de chamada: sdo informacdes de cardter especifico sobre partes da tabela, para
conceituar dados. Sdo indicadas em algarismo ardbico, na forma de expoente, entre
parénteses, a direita da palavra ou do ndmero, no titulo, no cabecalho, no corpo ou na coluna
indicadora. Sdo apresentadas de forma continua, sem mudanga de linha, separadas por ponto.

- Para indicagdo de significancia estatistica, sdo utilizadas, no corpo da tabela, na forma de
expoente, a direita do dado, as chamadas ns (ndo-significativo); * e ** (significativoa 5 e 1%
de probabilidade, respectivamente).

Figuras

- S3o consideradas figuras: graficos, desenhos, mapas e fotografias usados para ilustrar o
texto.

- S6 devem acompanhar o texto quando forem absolutamente necessarias a documentacdo dos
fatos descritos.

- O titulo da figura, sem negrito, deve ser precedido da palavra Figura, do numero em
algarismo arébico, e do ponto, em negrito.

- Devem ser auto-explicativas.

- A legenda (chave das convengdes adotadas) deve ser incluida no corpo da figura, no titulo,

ou entre a figura e o titulo.
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- Nos gréficos, as designagdes das varidveis dos eixos X e Y devem ter iniciais maidsculas, e
devem ser seguidas das unidades entre parénteses.

- Figuras ndo-originais devem conter, apds o titulo, a fonte de onde foram extraidas; as fontes
devem ser referenciadas.

- O crédito para o autor de fotografias é obrigatério, como também € obrigatério o crédito
para o autor de desenhos e graficos que tenham exigido acdo criativa em sua elaboracao. - As
unidades, a fonte (Times New Roman) e o corpo das letras em todas as figuras devem ser
padronizados.

- Os pontos das curvas devem ser representados por marcadores contrastantes, como: circulo,
quadrado, triangulo ou losango (cheios ou vazios).

- Os numeros que representam as grandezas e respectivas marcas devem ficar fora do
quadrante.

- As curvas devem ser identificadas na propria figura, evitando o excesso de informacdes que
comprometa o entendimento do grafico.

- Devem ser elaboradas de forma a apresentar qualidade necessdaria a boa reproducgdo gréfica e
medir 8,5 ou 17,5 cm de largura.

- Devem ser gravadas nos programas Word, Excel ou Corel Draw, para possibilitar a edi¢do
em possiveis correcoes.

- Usar fios com, no minimo, 3/4 ponto de espessura.

- No caso de grafico de barras e colunas, usar escala de cinza (exemplo: 0, 25, 50, 75 e 100%,
para cinco varidveis).

- Ndo usar negrito nas figuras.

- As figuras na forma de fotografias devem ter resolu¢dao de, no minimo, 300 dpi e ser
gravadas em arquivos extensdo TIF, separados do arquivo do texto.

- Evitar usar cores nas figuras; as fotografias, porém, podem ser coloridas.

Notas Cientificas

- Notas cientificas sdo breves comunicacgdes, cuja publicacdo imediata € justificada, por se
tratar de fato inédito de importincia, mas com volume insuficiente para constituir um artigo
cientifico completo.

Apresentacdo de Notas Cientificas

- A ordenacdo da Nota Cientifica deve ser feita da seguinte forma: titulo, autoria (com as

chamadas para endereco dos autores), Resumo, Termos para indexacdo, titulo em inglés,
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Abstract, Index terms, texto propriamente dito (incluindo introducdo, material e métodos,
resultados e discussdo, e conclusdo, sem divisdo), Referéncias, tabelas e figuras.

- As normas de apresenta¢do da Nota Cientifica sdo as mesmas do Artigo Cientifico, exceto
nos seguintes casos:

- Resumo com 100 palavras, no maximo.

- Deve ter apenas oito piginas, incluindo-se tabelas e figuras.

- Deve apresentar, no maximo, 15 referéncias e duas ilustragdes (tabelas e figuras).

Outras informacoes

- Ndo ha cobrancga de taxa de publicagao.

- Os manuscritos aprovados para publicacdo sdo revisados por no minimo dois especialistas.

- O editor e a assessoria cientifica reservam-se o direito de solicitar modificagcdes nos artigos e
de decidir sobre a sua publicagdo.

- S3ao de exclusiva responsabilidade dos autores as opinides e conceitos emitidos nos
trabalhos.

- Os trabalhos aceitos ndo podem ser reproduzidos, mesmo parcialmente, sem o
consentimento expresso do editor da PAB.

Contatos com a secretaria da revista podem ser feitos por telefone: (61)3448-4231 e 3273-
9616, fax: (61)3340-5483, via e-mail: pab@sct.embrapa.br ou pelos correios:

Embrapa Informagdo Tecnoldgica Pesquisa Agropecudria Brasileira — PAB

Caixa Postal 040315 CEP 70770 901 Brasilia, DF

Condic¢oes para submissao

Como parte do processo de submissdo, os autores sao obrigados a verificar a conformidade da
submissdo em relacdo a todos os itens listados a seguir. As submissdes que ndo estiverem de
acordo com as normas serao devolvidas aos autores.

1. O manuscrito deve ser inédito e ndo pode ter sido submetido, simultaneamente, a
outro periddico, e seus dados (tabelas e figuras) nao podem ter sido publicados parcial
ou totalmente em outros meio de publicacdo técnicos ou cientificos (boletins
institucionais, anais de eventos, comunicados técnicos, notas cientificas, etc.).

2. O texto deve ser submetido no formato do Microsoft Word, em espaco duplo, escrito
na fonte Times New Roman 12, tamanho de papel A4, com péaginas e linhas
numeradas; e o arquivo nao deve ultrapassar o tamanho de 20 MB.

3. O artigo deve ter, no maximo, 20 paginas e tem que estar organizado na seguinte

ordem: Titulo; nome completo dos autores, seguido de endereco institucional e
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eletronico; Resumo; Termos para indexacgdo; Title, Abstract; Index terms; Introducao;
Material e Métodos; Resultados e Discussdao; Conclusdes; Agradecimentos;
Referéncias; tabelas e figuras.

4. Os padrdes de texto e de referéncias bibliograficas devem ser apresentados de acordo
com as orientagdes, para a apresentacdo de manuscritos, estabelecidas nas Diretrizes
aos autores, as quais se encontram na pagina web da revista PAB.

5. Mensagens de concordancia dos coautores com o conteido do manuscrito e sua
submissao a revista devem ser compiladas pelo autor correspondente em um arquivo
do Microsoft Word e carregadas no sistema como um documento suplementar, no
quarto passo do processo de submissao.

Politica de Privacidade

Os nomes e enderecos informados nesta revista serdo usados exclusivamente para 0s servicos
prestados por esta publicacdo, ndo sendo disponibilizados para outras finalidades ou a
terceiros.

Embrapa Informagdo Tecnoldgica

Parque Estacao Bioldgica - PQEB - Av. W3 Norte (final) Caixa Postal 040315 - Brasilia, DF -
Brasil - 70770-901

Fone: +55 (61) 3448-4231 / 3448-4162 - Fax: (61) 3272-4168



