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RESUMO

O metano entérico (CHa), produzido por ruminantes durante a digestdo, ¢ um dos principais
gases do efeito estufa emitidos pela agropecuéaria. O uso de leguminosas em pastagens € uma
alternativa sustentével, substituindo a adubagéo nitrogenada, melhorar o desempenho animal e
reduzir as emissdes de CHa. Este estudo avaliou a emissdo de metano entérico, desempenho e
metabolismo de novilhas Nelore em pastagens mistas de Capim Marandu (Urochloa
brizantha; BB) com Desmadio (Desmodium heterocarpa; DO), comparadas a monocultura
do BB, com ou sem adubacdo nitrogenada, sob lotacdo rotativa e taxa de lotagdo varidvel. A
hipotese foi que a inclusdo de DO reduziria as emissdes entéricas de CHa sem afetar o
consumo e desempenho animal. O experimento foi realizado na Estacdo Experimental do
Extremo Sul da Bahia (CEPLAC — ESSUL), em lItabela-BA. Implantaram-se trés tipos de
pastagens em blocos casualizados com trés repeti¢es: 1) consércio BB+DO; 2) monocultura
de BB + N com adubacdo nitrogenada (150 kg/ha/ano); e 3) monocultura de BB sem
adubacdo. O manejo foi por lotacdo rotativa, com sete dias de pastejo e 28 de descanso.
Utilizaram-se 36 novilhas, divididas em dois grupos. A taxa de lotacdo foi ajustada com base
em 1 % do peso corporal, com uso do método “put and take” para ajustar a lotacdo. A massa
de forragem nas fases pré e pos-pastejo foi semelhante entre os tratamentos (médias de 3351
kg/ha e 2603 kg/ha, respectivamente). No BB+DO, a proporg¢édo de leguminosa foi de 25,2%
antes e 26,4% apds o pastejo. O peso médio das novilhas (233 kg), 0 ganho médio diario
(0,460 kg/dia), a taxa de lotacdo (1,85 UA/ha) e o ganho por area (98,5 kg/ha/estacdo) ndo
apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos. A dieta das novilhas no
tratamento BB+DO apresentou aumento de 5% na proteina bruta, 58% nos taninos
condensados, 0,54% na matéria organica e 19% na fibra indigestivel em detergente neutro em
relacdo as monoculturas, sem alteracdes no consumo de matéria seca (1,88% do peso
corporal) ou sua digestibilidade (média de 54%). A eficiéncia de uso do nitrogénio foi
superior no BB+DO, com menor excre¢do urinaria (P=0,003) e maior sintese de proteina
microbiana (168,2 g Pmic/kg de MOD; P=0,036). Emissdes de CHa por animal, por peso
corporal, peso metabdlico, ganho médio diario, consumo de matéria seca e por area foram
significativamente menores nas novilhas BB+DO, com reducdo de 25% em relacdo as demais
pastagens, sem comprometer o desempenho. Assim o uso de leguminosas como o DO ¢ eficaz
para mitigar emissdes de metano entérico, promovendo sustentabilidade sem prejuizos a
produtividade animal.

Palavras-chave: Grona heterocarpa; Emissdo de metano entérico; Pecuaria;
Sustentabilidade.



ABSTRAT

Enteric methane (CH.), produced by ruminants during digestion, is one of the main
greenhouse gases emitted by livestock farming. The use of legumes in pastures is a
sustainable alternative, replacing nitrogen fertilization, improving animal performance, and
reducing CHa4 emissions. This study evaluated enteric methane emission, performance, and
metabolism of Nelore heifers in mixed pastures of Marandu grass (Urochloa brizantha; BB)
with desmodium (Desmodium heterocarpa; DO), compared to BB monoculture, with or
without nitrogen fertilization, under rotational stocking and variable stocking rate. The
hypothesis was that the inclusion of DO would reduce enteric CHs emissions without
affecting intake and animal performance. The experiment was conducted at the Experimental
Station of the Extreme South of Bahia (CEPLAC — ESSUL), in Itabela-BA. Three types of
pastures were established in randomized blocks with three replications: 1) BB+DO
consortium; 2) BB monoculture + N with nitrogen fertilization (150 kg/ha/year); and 3) BB
monoculture without fertilization. Management was through rotational stocking, with seven
days of grazing and 28 of rest. Thirty-six heifers were used, divided into two groups. The
stocking rate was adjusted based on 1% of body weight, using the “put and take” method to
adjust the stocking. Forage mass in the pre- and post-grazing phases was similar among
treatments (averages of 3351 kg/ha and 2603 kg/ha, respectively). In BB+DO, the legume
proportion was 25.2% before and 26.4% after grazing. The average weight of the heifers (233
kg), average daily gain (0.460 kg/day), stocking rate (1.85 AU/ha), and gain per area (98.5
kg/ha/season) showed no significant differences among treatments. The diet of heifers in the
BB+DO treatment showed a 5% increase in crude protein, 58% in condensed tannins, 0.54%
in organic matter, and 19% in indigestible neutral detergent fiber compared to monocultures,
without changes in dry matter intake (1.88% of body weight) or dry matter digestibility
(average of 54%). Nitrogen use efficiency was higher in BB+DO, with lower urinary nitrogen
excretion (P=0.003) and higher microbial protein synthesis (168.2 g Pmic/kg of DOM;
P=0.036). CH4 emissions per animal, per body weight, metabolic weight, average daily gain,
dry matter intake, and per area were significantly lower in BB+DO heifers, with a 25%
reduction compared to the other pastures, without compromising performance. It is concluded
that the use of legumes such as DO is an effective strategy to mitigate enteric methane
emissions, promoting sustainability without harming animal productivity.

Keywords: Grona heterocarpa; enteric methane emissions, livestock.; sustainability.



Impactos sociais, tecnoldgicos, econdémicos e culturais

Este trabalho teve como objetivo avaliar a emissdo de CH4 entérico, o desempenho e o
metabolismo de novilhas Nelore em pastagens mistas de Capim Marandu (Urochloa brizantha) e
Desmodio (Desmodium heterocarpon), em comparacdo a monocultura de Brachiaria brizantha,
fertilizada ou ndo com nitrogénio (N), sob lotacdo rotativa com taxa de lotagdo variavel. A
pesquisa desenvolvida proporcionou impactos significativos nos ambitos social, tecnoldgico,
econémico e cultural, beneficiando diretamente o Brasil e 0 mundo ao contribuir para a reducéao
das emissOes de gases do efeito estufa pelos ruminantes sem comprometer o desempenho animal.
Os resultados obtidos demonstram que a introducdo do Desmodio é suficiente para permitir o
desenvolvimento das pastagens sem a necessidade de adigdo de nitrogénio, reduzindo assim as
emissdes de dxido nitroso e nitrato. Ademais, as emissGes de metano entérico reduziram em 25%
nas pastagens consorciadas em relagdo ao pasto controle, evidenciando a relevancia desta
investigacdo para a industria agropecudria ao possibilitar a producdo de um produto de baixo
carbono. Além disso, este estudo fortalece a eficiéncia do produtor na busca por maior
autossuficiéncia e aumento da produtividade. A pesquisa também possui carater extensionista,
envolvendo a participacdo de (inserir nimero de docentes, estudantes e técnicos) e estabelecendo
parcerias com a Estacdo de Zootecnia do Extremo Sul da Bahia (ESSUL-CEPLA), a Embrapa
Agrobiologia de Seropedica e a Universidade Federal de Lavras. O trabalho se insere na area
tematica de (especificar uma ou mais das oito areas tematicas da Politica Nacional de Extenséo) e
estd alinhado as &reas de meio ambiente, producdo e tecnologia. Ademais, esta em consonancia
com 0s Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da ONU, contribuindo para o avango
da Agenda 2030 no Brasil. Os impactos concretos e potenciais deste estudo demonstram sua
importancia para a sociedade e reforcam a necessidade de continuidade e ampliagdo das
iniciativas propostas. A partir das evidéncias levantadas, espera-se que os resultados possam ser
replicados e adaptados para outras realidades, promovendo transformacdes positivas e

sustentaveis em diferentes contextos.



Social, technological, economic and cultural impacts

This study aimed to evaluate enteric CH4 emissions, performance, and metabolism of Nelore
heifers in mixed pastures of Marandu grass (Urochloa brizantha) and Desmodium (Desmodium
heterocarpon), compared to Brachiaria brizantha monoculture, fertilized or not with nitrogen (N),
under rotational stocking with variable stocking rates. The research developed had significant
social, technological, economic, and cultural impacts, directly benefiting Brazil and the world by
contributing to the reduction of greenhouse gas emissions from ruminants without compromising
animal performance. The results obtained demonstrate that the introduction of Desmodium is
sufficient to allow pasture development without the need for nitrogen addition, thus reducing
nitrous oxide and nitrate emissions. Furthermore, enteric methane emissions decreased by 25% in
the intercropped pastures compared to the control pasture, highlighting the relevance of this
investigation for the agricultural industry by enabling the production of a low-carbon product.
Moreover, this study strengthens the producer's efficiency in seeking greater self-sufficiency and
increased productivity. The research also has an extensionist character, involving the participation
of (insert number of faculty members, students, and technicians) and establishing partnerships
with the Zootecnia Station of the Extreme South of Bahia (ESSUL-CEPLA), Embrapa
Agrobiology in Seropédica, and the Federal University of Lavras. The work falls within the
thematic area of (specify one or more of the eight thematic areas of the National Extension Policy)
and is aligned with the fields of environment, production, and technology. Furthermore, it is in
line with the United Nations' Sustainable Development Goals (SDGs), contributing to the
advancement of the 2030 Agenda in Brazil. The concrete and potential impacts of this study
demonstrate its importance to society and reinforce the need for continuity and expansion of the
proposed initiatives. Based on the evidence gathered, it is expected that the results can be
replicated and adapted to other realities, promoting positive and sustainable transformations in

different contexts.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Temperaturas médias e precipitacdes mensais, durante o experimento em Itabela,
=2 T - PSPPSR 24

Figura 2: Teor de PB na Urochloa brizantha, em cada tipo de pastagem. A-C: letras
maiusculas indicam diferencga estatistica com P < 0,10

Figura 3: Emissdao de CH4 entérico em gramas por animal por dia de novilhas nelores em
pastagens de Urochloa brizantha pura, adubada com N ou consorciada com Grona
heterocarpa durante as estacGes do periodo experimental...........ccccocveveiieiiiiie v v 37



LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Composicdo quimica do suplemento mineral...........ccccocceeviiieii i 26

Tabela 2: Caracteristicas estruturais do dossel de pastagens de Urochloa brizantha adubadas
ou ndo com nitrogénio ou consorciadas com Grona heterocarpa, durante o periodo
Lo 0L ] 11T ] | OSSPSR 29

Tabela 3: Desempenho de novilhas nelores em pastagens de Urochloa brizantha pura,
adubada com N ou consorciada com Grona heterocarpa durante as estagdes do periodo
EXPEIIMENTAL ... et e et et e et e e seesaeebeaneeareebeeneesreenreenee e 31

Tabela 4: Valor nutritivo do capim-marandu, e dieta, consumo e digestibilidade aparente da
forragem consumida por novilhas nelores em pastagens de Urochloa brizantha pura, adubada
com N ou consorciada com Grona heterocarpa durante as estacdes do periodo experimental.

Tabela 5: Metabolismo do nitrogénio de novilhas nelores em pastagens de Urochloa
brizantha pura, adubada com N ou consorciada com Grona heterocarpa durante as estacfes
do periodo eXPEriMENTAl. ..........cccv it ens 36

Tabela 6: Emissdo de metano entérico de novilhas nelores em pastagens de Urochloa
brizantha pura, adubada com N ou consorciada com Grona heterocarpa durante as estacfes
do periodo eXPEriMENTAL ..........cccv it ens 38



SUMARIO

LINTRODUGAD ..ottt sttt sttt sttt ettt ettt 14
2REVISAO DE LITERATURA .....coiiieeeetee ettt een sttt 16
2.1Gases d0 fEIT0 BSTUTA .......cceiiiee e et 16
2.2 Produc@o de mMetano ENTEFICO ........cceeieiieiie ettt ra e e 18
2.3 Us0 de 1eguminosas fOrTageITaS. .......couuueiiiiirieiiriieeeieiee st 20
SMATERAL E METODOS.......ci ettt naans 23
3.1Comité de Etica N0 USO de ANIMAIS..........ccvvrerrreereeeressiseesesissesessssesesesssssssssessssenssnessens 23
3.2Local do experimento, CHIMa € SOI0 ........cccueiieie i 23
3.3Histdrico da area experimental e aplicacao dos tratamentos...........ccccccevvvvveivseenenne 24
3.4AManejo eXPEriMENTAL.........ccceeiiiii i 25
B BAVAIIAGOES. ...ttt bbb bbbttt r s 26
Massa de forragem e estrutura do dOSSEl ...........c.ccvviiieiiiiiii 26
DeSemMPENNO @NIMAL..........coiiieiec e et be et esre e 27
Valor NUEIITIVO da FOFTAGEIM ......uiiiiiiiiee et 28
CONSUMO A€ TOMTAGEIM ...ttt bbbttt bbb enes 29
Sintese de Proteina MICKODIANA ...........cceiiiiie e 30
BalanGo e NITFOGENIO.......cuiiuiiiiiiiciet et b e e b e 31
EMIiSSE0 de MELAN0 BNTEFICO .....c.vcveieieiee ettt re s re e ne e 32
3.6ANANISE ESTALISTICA. ... eveiviiiieiieiiee ettt 33
ARESULTADOS ...ttt ettt te et e be et e e seesa et et e stentesaeaneeneanes 34
4. 1MASSA B TOITAGEIM ..ottt sb bbb enes 34
4.2DesempPenho @niMal...........ccovoiiiiiiiiiie e 30
AV (o] gl o 11 4 | 1Yo OO 32
D 1T - USSR SSSR 33
i O] 8 ST U1 1 0 [0 TSP O PO PP UPR PSP 33
4.6DIgEStIDIIAATE. ..o e aa e 33
4. 7Metabolismo de NITFOGENIO.......cuoiiiiieieee e 35
4.8EMISSE0 de METAN0 ENTEFICO ....ecveevieieieiecie ettt sttt reens 37
5 DISCUSSAD ...ttt 39
B CONCLUSAO.......cooiiiieieeieiis et 44

7 REFERENCIAS ..ottt 42



14

1 INTRODUCAO

O Brasil registrou em 2023 um total de 234,4 milhGes de cabegas de bovinos, sendo
responsavel por 12% do rebanho mundial. A producdo de carne ocorre predominantemente
em ecossistemas de pastagens, os quais mantém 83% do total de bovinos (ABIEC, 2024).
Como resultado das politicas de intensificacdo pecuéria para aumento da producdo, houve
aumento das emissdes de gases do efeito estufa (GEE) no setor agropecuario pelo aumento do
rebanho. Consequentemente, a producdo de produtos de origem animal vem sofrendo criticas
no Brasil e no mundo, pela participacdo nas emissdes de GEE, destacando para 0s ruminantes
0 metano produzido na fermentacéo entérica.

Dentre as estratégias utilizadas para atender a crescente demanda de alimentos
mundial, a producdo de bovinos em pastejo necessariamente precisa evoluir na utilizacdo dos
recursos de forma mais eficiente. Assim, a recuperacdo de pastagens degradadas por meio do
uso de diferentes aportes de nitrogénio (N) no sistema, sendo frequentemente o principal
nutriente que limita a producdo de forragem, torna-se uma necessidade eminente. Portanto, o
uso de adubacdo nitrogenada ou 0 consorcio entre gramineas e leguminosas sdo estratégias
gue atendem ndo somente as demandas de mercado, mas também podem contribuir com o
aumento da produgdo de alimentos, melhorando a converséo alimentar e consequentemente o
ganho de peso, producdo de leite e indices reprodutivos (HOMEM et al., 2020).

A aplicacdo de fertilizantes nitrogenados é a forma mais facil de nutrir adequadamente
a planta forrageira com N. Embora seja eficaz para aumentar a producdo de forragem
(MARTUSCELLO et al., 2019), a dependéncia exclusiva de fertilizantes pode se tornar um
problema, pois os fertilizantes nitrogenados também apresentam desafios significativos. Os
fertilizantes nitrogenados sdo derivados de combustiveis fosseis, o que contribui para
emissdes de GEE, incluindo as emissdes de N,O apds aplicacao ao solo, e 0 seu uso excessivo
pode levar a contaminagdo dos recursos hidricos devido a lixiviacdo de NO3 nédo absorvido
pela planta. Ao utilizar a ureia como fertilizante, também é necessario levar em consideragéo
as perdas de N por volatilizacdo de NH3 e potencial acidificacdo do solo (PRIMAVESI et al.,
2001).

Se tratando de economia, os fertilizantes nitrogenados ainda apresentam elevado custo
de aquisicdo para os produtores. Além disso, para atingir a melhor eficiéncia da adubacao
nitrogenada é crucial considerar fatores como a época de adubacdo, distribuicdo do fertilizante

e manejo do pastejo. Embora essa pratica seja altamente eficiente no aumento da
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produtividade das pastagens, € preciso levar em consideragdo 0 consorcio entre gramineas e
leguminosas, que podem oferecer beneficios agronémicos, econdmicos e ambientais.

O N encontra-se em grande abundancia na atmosfera, correspondendo a cerca de
aproximadamente 78% dos gases ai presentes (NOAA, 2024). Uma estratégia para o
aproveitamento do N atmosférico é o uso de leguminosas forrageiras. Tais plantas podem
fornecer N ao sistema por meio de dois processos de transferéncia de N, existentes em uma
forma reativa. Uma € a via quimica e a outra é a via biologica. Enquanto a primeira permite
fornecer N prontamente assimilavel para as plantas, a via bioldgica alimenta com N a planta
hospedeira, e pode transferir o N por meio da decomposicdo de seus residuos. Leguminosas
ndo apenas melhoram as condi¢fes para as pastagens, mas também contribuem com a
melhoria do desempenho animal e na mitigacdo das emissdes de metano (CH,4) entérico
(BOODEY et al., 2004).

Tais emissdes de CH,4 entérico sdo responsaveis por manter a funcionalidade da via
glicolitica e a simbiose entre 0s microrganismos ruminais, pois 0 CH; ¢ um sumidouro de
hidrogénio no ambiente ruminal para manutencdo do pH ideal do meio. Acredita-se que
leguminosas podem reduzir as emissdes de CH, entérico devido a presenca de compostos
bioativos, como os taninos condensados, que agem de diferentes maneiras no ambiente
ruminal. Esses compostos podem atuar diretamente reduzindo a populagdo de Archaea
metanogénicas ou indiretamente pela reducao da populacéo de protozodarios precursores de H,
na sintese de CH; no rimen. A reducdo da producdo de CH, é associada ao melhor
aproveitamento da energia proveniente da dieta (FAGUNDES et al., 2020).

Dentre as leguminosas de alta persisténcia utilizadas em clima tropical, encontra-se o
Grona heterocarpa (L.) H. Ohashi & K. Ohashi subsp. ovalifolia (Prain) H. Ohashi & K.
Ohashi cv. BRS Itabela (Desmodio). Embora pouco estudada, apresenta caracteristicas que a
tornam altamente eficaz no processo de propagacdo da espécie. Sua peculiaridade
compreende o habito de crescimento estolonifero e a alta producédo de sementes, otimizando a
disseminacdo nas pastagens pelos préprios animais ou pela propria comercializacdo das
mesmas. Além disso, possui como estratégia de defesa contra pragas, concentra¢do de taninos
condensados consideravelmente mais elevada do que outras leguminosas.

Em um estudo avaliando trés tipos de pastagens: 1) monocultura de Urochloa
brizantha (Hochst. ex A. Rich.) R.D. Webster cv. Marandu (capim-marandu) fertilizada com
150 kg de N/ha/ano; 2) monocultura de capim-marandu sem adubacéo nitrogenada e 3)

consorcio entre capim-marandu e desmddio, Santos et al., (2022) reportaram que houve um
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maior ganho médio diério para os animais pastejando a monocultura fertilizada com N. No
entanto, os autores descreveram que a pastagem consorciada obteve taxa de lotacdo
semelhante a pastagem de monocultura adubada com N (3,34 vs. 3,21 UA/ha,
respectivamente). Dessa forma, o ganho por area foi semelhante entre a pastagem consorciada
e a pastagem adubada com 150 kg/ha/ano de N, demostrando o potencial do desmodio para
aumentar a produtividade e contribuir com a sustentabilidade na pecuéaria (SANTOS et al.,
2022). No entanto, nenhuma informacéo existe na literatura sobre a capacidade de mitigacéao
de CH, entérico de animais sob pastejo em pastos consorciadas com desmaodio.

Dessa forma, este trabalho visa confirmar que a inclusédo de desmddio em pastagens de
capim-marandu podera substituir a adubacdo nitrogenada em 150 kg/ha/ano, mantendo a
producdo de forragem e animal, além de testar a hipOtese de que o consorcio reduz as
emissdes de CH, entérico. Assim, o objetivo deste estudo foi quantificar o impacto da
introdugdo de desmddio em pastagens de capim-marandu na producdo animal e como

estratégia de mitigacdo das emissdes de CH4 entérico.

2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Gases do efeito estufa

O efeito estufa € um fenébmeno natural fundamental para manutencdo da temperatura
de equilibrio no planeta, criando condicBes ideais para o desenvolvimento dos seres Vivos.
Ocorre devido a presenca de gases na atmosfera, que sdo responsaveis por reter parte da
radiacdo infravermelha emitida pela superficie terrestre apds a absorcdo da radiagdo solar.
Esse fendmeno natural é responsavel por garantir a temperatura média do planeta. Dentre 0s
principais gases do efeito estufa (GEE), destacam-se o vapor d’agua (H,0), o didxido de
carbono (CO,), o metano (CH,), o 6xido nitroso (N,O) e 0 0z6nio (O3) (SCHVAMBACH,;
AURELIO SUSKI, 2023). A contribuicdo de cada GEE para o aquecimento global é
determinada pelo seu potencial de aguecimento global (GWP), o qual é expresso em termos
de equivalente de didéxido de carbono (CO,eq) num horizonte de tempo, considerando a
capacidade de retencdo de calor e 0 tempo de permanéncia do mesmo na atmosfera
(KOUSHKI et al., 2023).

As emissdes de GEE foram intensificadas pds-periodo da Revolucdo Industrial, onde a
matriz energética mundial passou a ser dependente de combustiveis fosseis. Atualmente, os

GEE sédo provenientes principalmente da queima de combustiveis fosseis, desmatamento,
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solos agricolas e atividades industriais (GUSTAVSSON et al., 2022). Realizado em 2023, o
sexto relatério de avaliagdo do Painel Intergovernamental sobre Mudancgas Climéticas (IPCC,;
ARG6) reportaram que as emissdes mundiais liquidas antropogénicas alcancaram 59 + 6,6 Gt
CO,eq em 2019. Do total emitido, 79% tiveram sua origem em setores de energia, indudstria,
transporte e edificacbes, 11% s&o provenientes da silvicultura e uso da terra, e por fim 11%
correspondem a agricultura (IPCC, 2023).

O Brasil foi responsavel pela emissao de aproximadamente 1,79 milhGes de toneladas
de CO»eq, no qual o setor agropecuario participou deste montante com 554.898 Gg CO-eq, 0
que corresponde a aproximadamente 31% da producdo de GEE mensuradas no Brasil. Neste
setor, 0 COeq foi computado em trés principais gases, sendo eles 0 CO,, CH, e N,O (MCTI,
2021).

O CO, foi considerado o gas com maior emissdo antropogénica mundial em 2019,
com emissdo de 40 Gt CO,eq e tendo sua origem por meio de processos de respiragdo
aerdbica e decomposicdo da matéria organica no solo. Apesar de sua participacdo elevada,
este gas apresenta um GWP de 1, e é o principal responsavel pelo forcamento radioativo,
devido a sua alta concentracdo e elevado tempo de permanéncia na atmosfera (IPCC, 2023).
No Brasil, as emissdes de CO, pela agropecuaria corresponderam a 5%, sendo derivadas da
aplicacdo de calcario (83%) e ureia (17%) nos solos agricolas (MCTI, 2021). Dentre as
estratégias para mitigacdo das emissbes de CO, na pecudria destacam-se sistemas
agroflorestais, plantio direto e recuperacdo de pastagens degradadas.

O segundo gas com maior participacdo nas emissdes no Brasil e no mundo é o CH,.
A fermentacéo entérica contribuiu com 57% das emissGes de CH4 na agropecuaria mundial,
onde os bovinos sdo responsaveis por 96,8% e os bovinos de corte por 88,4% das emissbes
mundiais de CH,4 dentro do setor agropecuério (IPCC, 2023). Dentro do cenario das emissdes
brasileiras, o setor da agricultura participa com 72% das emisses de CH,, tendo sua origem:
emissdo entérica de gado de corte (80,6%), emissdo entérica de gado de leite (7,7%), outras
emissdes entericas (2,9%), dejetos (6%) e cultivo de arroz em areas alagadas (2,82%) (MCTI,
2021). Este gas possui um GWP de 28 vezes maior que o CO, e vida util de 12 anos,
contribuindo de 15 a 20% para o aquecimento global (CHEN et al., 2021; COCCO et al.,
2018). Estratégias como melhoria da qualidade da dieta, uso de aditivos alimentares (taninos
condensados, ionoforos e Oleos essenciais) contribuem com a mitigacdo das emissdes

entéricas de CH, pelos ruminantes.
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O N2O é considerado 0 gas com maior potencial de aquecimento, apresentando um
GWP 273 vezes maior que o CO, em um horizonte de 100 anos. O N,O participa com 23%
das emissbes de GEE no setor agropecuario brasileiro. A origem deste GEE para este setor
seguiu: manejo de dejetos (3,1%), excretas de gado de corte (29,3%), excretas de gado de leite
(5,7%), outras excretas (2,4%), adubo orgénico (3,4%), fertilizantes (26,7%), residuos de
colheita (16,2%), manejo de solos (2,2%), queima de palhada (0,1%) e emissdes indiretas
(20,9%) (MCT]I, 2021). Préaticas como gestdo da adubacdo nitrogenada, uso de leguminosas e
a integracao lavoura-pecudria-floresta podem reduzir as emissdes de N,O (GUSTAVSSO n et
al., 2022).

2.2 Producdo de metano entérico

No Brasil, o setor agropecuario desempenha um papel fundamental na economia,
especialmente pela producdo de carne e leite em larga escala. A alimentacdo de ruminantes é
dependente do processo de fermentagdo realizada por microrganismos anaerébicos no ramen.
Esses microrganismos metabolizam carboidratos estruturais presentes nas forragens, como
celulose e hemicelulose, em &cidos graxos volateis, que sdo fonte de energia para a deposicao
de tecido muscular ou producdo de leite. No entanto, esse processo fermentativo libera
subprodutos responsaveis pela sintese de CH, entérico, que contribuem para a emissdo de
GEE.

O aporte de energia para 0s ruminantes é diretamente associado a producao de acidos
graxos volateis (AGV) por meio da fermentacdo ruminal. Os principais AGVs sdo acetato,
propionato e butirato, que desempenham um papel essencial de fonte de energia para os
ruminantes. No entanto, durante o processo de producdo dos AGVs sdo liberados
subprodutos, como o hidrogénio (H) e o CO,, que serdo utilizados pelas Archeas
metanogénicas para serem reduzidos a CH,. A utilizacdo do H; é considerada uma estratégia
da microflora ruminal, a fim de manter o ambiente adequado para o metabolismo e
proliferagdo dos microrganismos (PALANGI et al., 2022; SMITH et al., 2022).

A producdo de AGVs é responsavel pela liberagcdo de precursores para a formacao de
CO; e CHjy. Dentre os produtos da fermentagdo ruminal, o propionato, com uma estrutura
composta por trés moléculas de carbono, ndo promove perda de carbono no meio ruminal
proveniente da molécula de piruvato. Para a formacao de acetato e butirato, havera perda de
carbono na reducéo de piruvato a acetil-CoA, sendo esse carbono perdido de forma direta ou

na forma de formato. Esse processo fermentativo estd diretamente relacionado ao
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metabolismo do hidrogénio no rimen, uma vez que a remocgéao de carbono na forma de CO,
ou formato estid associada a necessidade fisioldgica de eliminacdo de H,. As moléculas
liberadas no rimen sdo utilizadas na metanogénese para o controle e eliminagdo de hidrogénio
do rimen, mecanismo esse essencial para evitar o acumulo de H, no ambiente ruminal. Em
condigdes de pastagens de baixo valor nutritivo, ocorre uma adaptagédo do ambiente ruminal
na intengdo de melhorar a degradacdo da fibra, e com isso um aumento na populacdo de
Streptococcus bovis e Butirivibrium é observado, elevando a formacdo de formato, um
precursor direto do CH4entérico (COTTLE; NOLAN; WIEDEMANN, 2011).

Além disso, o processo de reducdo do NADH & NAD™ assume extrema importancia,
permitindo que o NAD" seja reutilizado na via glicolitica; entretanto, a desidrogenagéo é
responsavel pela liberacio de H" no meio. Apesar de sua extrema importancia para manter o
equilibrio na flora ruminal, do ponto de vista energético, as emissdes de CH, associadas a
fermentagdo ruminal resultam em uma perda consideravel de energia, representando de 6 a
12% da ingestdo de energia bruta ou de 8 a 14% da ingestdo de energia digestivel (SMITH et
al., 2022).

Na metanalise realizada por Congio et al. (2021), constatou-se que a melhoria do valor
nutritivo da forragem em sistemas de integracdo—lavoura—pecudaria—floresta resultou em
reducdo das emissdes de CH,4 entérico e no consumo de matéria seca (CMS), sem impactar
nos demais parametros de producdo, como ganho de peso e producdo de leite. Além disso, foi
observado que animais manejados no sistema de lotacdo rotativa apresentaram incremento no
ganho médio diario (GMD) e uma reducdo nas emissdes de CH, por kg de produto. Pastagens
de gramineas fertilizadas com nitrogénio ou consorciadas com leguminosas, no entanto, ndo
apresentaram efeitos significativos nas emissdes de CH, e no desempenho animal.

Nos Gltimos anos foram desenvolvidas estratégias a fim de reduzir as emissdes de CH,4
entéricas. Dentre elas, destaca-se a manipulacdo da fermentacdo ruminal e a otimizacdo da
eficiéncia de producdo (CHEN et al., 2021). A modulacdo do padrdo da fermentacdo de
AGVs, oferecendo uma dieta com maior teor de carboidratos ndo estruturais e o aumento da
sintese de propionato no rimen é uma das estratégias. Além disso, a utilizacdo de compostos
com efeitos bactericidas, capaz de controlar a populacdo bacteriana responsavel pela
formagéo de formato e, consequentemente, diminuindo a quantidade de substrato para sintese
de CH, € outra estratégia utilizada (CONGO et al., 2021)

Apesar de ndo ser conhecido pela literatura o limite de inclusdo de leguminosas como

moduladora ruminal, essa préatica tornou-se uma estratégia para redugdo da emissdo entérica
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de CHy, pois estudos indicam que metabolitos secundarios, como taninos condensados (TC) e
saponinas presentes nessas forrageiras podem afetar a fermentacdo ruminal e a remocéo de H,
do meio (MAYORGA et al., 2022). Os TC podem reduzir a metanogénese de forma direta ou
indireta, reduzindo a perda de energia. De maneira direta, por meio das propriedades
bactericida e bacteriostética, reduzem a populacdo das Archeas metanogénicas. Indiretamente,
eles reduzem a populacdo de protozodrios que sdo percussores de H, para as bactérias
produtoras de CH,4. Além disso, a formacdo dos complexos TC-proteina podem reduzir a
degradabilidade da proteina no ramen, e assim reduzir a disponibilidade de N para a
proliferacdo das Archeas metanogénicas (DONADIA et al., 2023).

Importante ressaltar que, a emissdo de CH, entérico é um fendmeno natural e
fundamental para satde ruminal. Trata-se de uma estratégia desenvolvida pelos ruminantes
para ndo acidificar o meio, através da liberacdo de H,. Dessa forma, todas as alternativas
devem ser utilizadas com cautela, para que a liberagcdo de H por meio da re-oxidacao possa ser

controlada pelos microrganismos ruminais.

2.3 Uso de leguminosas forrageiras

O Brasil registrou notaveis avancos na pecudria até o ano de 2022, destacando-se
principalmente pelo numero de cabecas de bovinos, que alcancou aproximadamente 234,4
milhdes de animais, conforme dados do IBGE (2022). No entanto, um fato preocupante séo as
areas de pastagens destinadas a producdo animal, sendo que cerca de 78% destas areas foram
estabelecidas com gramineas do género Urochloa para o pastejo e encontram-se em algum
estagio de degradacdo (MAPA, 2024).

Apesar do crescimento observado no setor pecuario, a produtividade das pastagens
devida a inadequada disponibilidade de N no solo, encontra-se abaixo do seu potencial
maximo (BORGHI, et al., 2018). Essa situacdo sinaliza a necessidade de aprimorar a
qualidade das pastagens para alcangar maiores patamares de produgdo de ruminantes a pasto.
Nesse contexto, a inclusdo de leguminosas forrageiras em pastagens é uma alternativa
sustentavel para a producdo animal, constituindo uma estratégia eficaz para o
reaproveitamento do N disponivel na atmosfera em conjunto com a mitigagdo de GEE
(BODDEY et al., 2020).

E relevante destacar que o N, em sua forma gasosa, constitui cerca de 78% da
composicdo atmosférica. Assim, leguminosas forrageiras em associacdo com bactérias do

género Rhizobium e Bradyrhizobium possuem a capacidade de utiliza-lo por meio da fixagao
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bioldgica de nitrogénio (FBN) (FURTADO et al., 2023). A transferéncia eficiente de N para a
graminea acompanhante ocorrerd por meio de diversos processos, como a ciclagem do N via
decomposicdo da serrapilheira e ciclagem via excretas, liberacdo de exsudatos nas raizes
(rizosfera), absorcdo pela microfauna do solo, e lixiviagdo de compostos nitrogenados na
superficie do solo (HOMEM et al., 2021).

A utilizacdo do consodrcio de gramineas e leguminosas é uma pratica pouco comum na
producdo animal, contudo apresentam melhorias significativas no valor nutritivo da forragem
e, consequentemente, no desempenho animal, além de promover aumento na taxa de lotagédo
(SANTOS et al., 2022). Para uma estrutura harmonica do dossel forrageiro, a composicéo
botanica (proporcdo de leguminosa na massa de forragem) das pastagens consorciadas deve
estar entre 20% e 45%, em casos de baixa proporcdo de leguminosas a transferéncia de N
pode ser comprometida (THOMAS, 1992). O consumo de leguminosa nas estacfes secas e
chuvosas demostram boa aceitabilidade pelos animais, sendo que a proporcao de leguminosa
no consumo varia de 25% a 71% quando a pastagem é constituida de uma composicdo
botanica adequada, tornando-se uma alternativa promissora para o aumento da performance
animal (BODDEY et al., 2020). Trabalho conduzido por um periodo de nove anos mostrou
que animais em pastagens consorciadas tiveram um incremento notavel na produtividade,
alcancando um aumento de 17,0% no GMD quando comparado a pastagem de graminea em
monocultura fertilizada com 120 kg/ha/ano de N (PEREIRA et al., 2020).

Santos et al. (2022) comparou 0 ganho de peso de novilhas pastejando pastagens de
capim-marandu consorciadas com desmddio e capim-marandu fertilizadas ou ndo com N, e
observaram reducdo no GMD dos animais na pastagem consorciada, associado a reducdo da
digestibilidade da fibra. No entanto, neste mesmo trabalho, o ganho por area foi semelhante
entre a pastagem consorciada e a pastagem fertilizada com 150 kg/ha/ano de N devido a uma
compensacdo da maior taxa de lotacdo na pastagem consorciada com desmodio. Esse aumento
na producao de forragem e animal deve ser associado a capacidade de FBN das leguminosas.

A FBN é um importante agregado para a producao de bovinos a pasto, pois reduzem a
necessidade do uso de fertilizantes nitrogenados por contribuir com a disponibilidade de N no
solo. No desempenho animal, a FBN atua de maneira indireta, principalmente por meio da
melhoria no valor nutritivo da dieta e na produtividade da forragem. A introducdo de N no
sistema aumenta o teor de proteina bruta e melhora a digestibilidade da fibra (favorecendo a
relagdo folha/colmo) (DA SILVA et al., 2012).
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Caracterizado como uma leguminosa estolonifera, o desmddio apresenta uma grande
producdo de sementes na época seca do ano, 0 que permite sua propagacdo de forma clonal e
por semente. Na nutricdo dos animais, essa leguminosa forrageira apresenta uma
peculiaridade, sendo a sua elevada concentracdao de compostos secundarios, nesse caso 0s TC.
No estudo in vitro realizado por Fagundes et al, (2020), ao neutralizar a acdo dos TC
presentes no desmadio, ocorreu um aumento na producdo de gas e na taxa de fermentacéo,
demostrando que a utilizacdo de desmddio foi capaz de modificar a fermentacdo ruminal. A
concentracdo de TC varia de acordo com as condicGes climaticas, podendo observar valores
entre 60 e 70 g/kg de MS durante a primavera, verdo e outono, enquanto no inverno apresenta
concentracdes mais baixas, em torno de 22g/kg (SANTOS et al., 2022).

A presenca de concentracGes moderadas de TC em forragens pode conferir beneficios
para 0s ruminantes. Entre eles, destaca-se a sua capacidade de reduzir a disponibilidade de H,
no ambiente ruminal, e assim reduzir a perda de energia com a formacéo de CH,, prevencao
de acidose, timpanismo, laminite, controle de endoparasitas e 0 aumento na disponibilidade de
energia para manutencao e producao.

Os TC sdo polimeros derivados de compostos fendlicos com diferentes pesos
moleculares e tém a capacidade de formar complexos com moléculas de proteina por ligagdes
de ponte de hidrogénio (MILLEN, 2023). Tal interacdo resulta em um complexo tanino-
proteina que serd quebrado em condi¢des de baixo pH (abomaso), favorecendo a absorcao de
proteinas no pds-ramen. No rumen, os TC que sdo constituidos de polimeros de flavonoides,
principalmente compostos por unidades de catequina e epicatequina, podem interagir com
proteinas e carboidratos estruturais formando complexos insollveis que reduzem a
degradacdo ruminal. Tais complexos podem ser dissociados no abomaso, devido as condicdes
de pH, liberando compostos como acido galico e derivados de flavonoides, os quais podem
ser absorvidos ou excretados. Em estudo com pastagens consorciadas, 0 uso de amendoim
forrageiro reduziu a populagdo de protozoarios ruminais e aumentou a eficiéncia de sintese de
proteina microbiana (Pmic), o que poderia justificar a menor emissédo de CH, entérico. Fatores
com reducdo na digestibilidade aparente da matéria seca e fibra em detergente neutro sugerem
que os TC influenciam a fermentacdo ruminal (GOMES et al., 2024).

A complexidade dos efeitos dos TC no desempenho é evidenciada pela variedade de
mecanismos propostos, como a atuacdo direta na Archea metanogénicas, e na concentracéo de

bactérias fibroliticas. Dessa forma, os TC atuam ndo apenas alterando a composi¢éo da flora
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ruminal, mas podem redirecionar o H, para outras vias metabdlicas, contribuindo com a

eficiéncia do uso de energia.

3 MATERAL E METODOS
3.1 Comité de Etica no Uso de Animais

O presente experimento foi submetido a avaliacdo do Comité de Etica no Uso de
Animais (CEUA) da Universidade Federal de Lavras, sendo aprovado com o protocolo
namero 3446020724.

3.2 Local do experimento, clima e solo

O experimento foi conduzido na Estacdo Experimental de Zootecnia do Extremo Sul
da Bahia — ESSUL, pertencente a Comissdo Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira
(CEPLAC), situada em Itabela — BA (16° 39°° S; 39° 30’0, 128m de altitude). A &rea esta
inserida no bioma Mata Atlantica, com um clima semantico entre o tropical itmido (Af) e 0
de moncdo (Am), segundo a classificacio de Koppen (ALVARES et al., 2013). O
experimento ocorreu durante seis estagdes do ano .

O solo da éarea experimental é um Acrisolo Haplico (Abruptico Hiperditrico —
classificacdo WRB/FAQ) ou Latossolo Amarelo Distrocoeso (classificacdo brasileira).
Apresenta textura arenosa com teor de argila aumentando ao longo do perfil (SANTOS et
Al., 2018). Em dezembro de 2023, andlise de solo foi realizada utilizando metodologia
padrdo da Embrapa (CLAESSEN et al., 1997), encontrando as seguintes propriedades:
pH:5,77, Al: 0,03 cmol/dm3, H+Al: 2,8 cmol/dm?3, Ca®*: 2,83 ¢ mol/dm3, K*: 55,3mg/dm3 e
fosforo: 4,33mg/dm3.

O experimento iniciou na primavera do primeiro ano (primavera I) e finalizou no
verdo do segundo ano (verdo Il), abrangendo as seguintes estacbes do ano: verdo (22 de
dezembro a 21 de margo), outono (22 de margo a 21 de julho), inverno (22 de julho a 21 de
setembro) e primavera (22 de setembro a 21 de dezembro). Os dados climaticos (temperatura

e precipitacdo) durante o periodo experimental, encontram-se descritos na Figura 1.



24

600 - ——Temp. (°C) Média Temp. (°C) Minima - 35,00
—Temp. (°C) Méxima
500 _ B 30,00
N L 25,00
£ 400 - %)
S i% 2
o - 20,00 ©
AT
300 - £
= 7t 1500 &
(&)
£ 200 A ] G
- 10,00
ol il A1
O |_|| T T |H||_|| T T ||_||H||_|||_|||_|||_|| T T T 0,00
o 5 > N > = = = C o - - - 35 - < T
F353888333°2853883¢8
Més/Ano

Figura 1: Temperaturas médias e precipitagdes mensais, durante o experimento em Itabela,
Bahia.

3.3 Historico da area experimental e aplicacdo dos tratamentos

A substituicdo da vegetacdo nativa pela area experimental ocorreu cerca de 40 anos
antes do inicio do experimento, e foi preparada com aplicacdo de calcario, aracdo e
gradagem. Para o estabelecimento da pastagem de Urochloa brizantha (Hochst. ex A. Rich.)
R.D. Webster cv. Marandu (capim-marandu), adubac6es de 34,83 kg/ha de fosforo e 42,5
kg/ha de potéssio na forma de superfosfato simples e cloreto de potassio, respectivamente,
foram realizadas. A area foi pastejada sob lotacdo continua por cinco anos, sendo que
durante esse periodo houve a implantagdo de Grona heterocarpa (L.) H. Ohashi & K. Ohashi
subsp. ovalifolia (Prain) H. Ohashi & K. Ohashi cv. Itabela (desmddio). O desmdédio foi
implantado através da ingestdo das sementes pelos animais em outras areas da fazenda
experimental e disseminado via excretas na area experimental (endozoocoria). De 1990 a
2015 a area foi utilizada como pastagem néo experimental.

Em 2015, trésde pastagens foram instalados: 1) pastagem consorciada de desmaodio
com capim-marandu, 2) monocultura de capim-marandu sem adubacdo nitrogenada, e 3)
monocultura de capim-marandu adubada com 150 kg de N/ha/ano (3 x 50 kg de N
fertilizante/ha/ano). O experimento foi delineado em blocos ao acaso, sendo constituido de
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trés blocos. Cada bloco foi dividido em trés modulos (unidades experimentais) de lotagédo
rotativa com cinco piquetes cada. O tamanho de cada mdédulo foi ajustado com base em
estudos anteriores na Estacdo Experimental com esses tipos de pastagens levando em
consideracdo o potencial de producdo de forragem em cada sistema. O tamanho dos modulos
das pastagens adubadas com N e consorciada foi de 7.800 m?, e o tamanho dos médulos de
pastagem ndo adubada foi de 9.800 m% Como toda a &rea experimental tinha a presenca do
desmodio, para o estabelecimento dos tratamentos de monoculturas foi aplicado 2,5 L por
hectare de aminopiralide e 2,4-D em conjunto com capina manual. O periodo entre outubro de
2015 e setembro de 2017 foi considerado o periodo de adaptacdo do dossel ao manejo de
lotacdo rotativa com taxa de lotacéo variavel. De outubro de 2017 a setembro de 2019, oito
estacdes foram avaliadas ao longo do tempo sob esse modelo experimental (SANTOS et al.,
2022). De setembro de 2019 até setembro de 2022, a area experimental foi pastejada
regularmente, com auséncia de ajuste na taxa de lotacdo, no entanto, as adubacdes de
manutencgédo ndo foram realizadas.

Os tratamentos consistiram em diferentes tipos de pastagens: Urochloa brizantha
(BB) em monocultura sem adubacdo nitrogenada, Urochloa brizantha com adubacéo de 150
kg de N/ha/ano (BB+N) e Urochloa brizantha consorciada com Grona heterocarpa
(BB+DO).

3.4 Manejo experimental

O experimento utilizou 36 novilhas como animais testes, divididas em grupos
conforme as estacbes do ano. O primeiro grupo foi composto por 18 novilhas cruzadas
zebuinas com peso inicial médio de 225 kg, e permaneceram no experimento da primavera |
ao outono I. O segundo grupo foi formado por 18 novilhas Nelore recém-desmamadas (150 a
180 kg) utilizadas do inverno | ao verdo Il. A blocagem para inclusdo dos animais nas
unidades experimentais foi realizada com base no peso corporal. As unidades experimentais
foram submetidas a ciclo de pastejo com 35 dias, sendo sete dias de pastejo seguido por 28
de descanso.

A taxa de lotagéo foi ajustada mensalmente com base na oferta de forragem, utilizando
a metodologia de Sollenberg, L. E. et al. (2005), ajustando o nimero de animais com a
finalidade de manter a oferta de forragem constante em torno de 4% de oferta de forragem.

Para o célculo de oferta de forragem foi utilizada a seguinte equacao:
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OF = (((MSVHA/10000) * TP)/(PVT/100))/D
Onde: OF é a oferta de forragem (MS); MSVHA é a massa seca verde por hectare, TP é o
tamanho do piquete (m2); PVT é o peso vivo total dos animais presentes na area; D sdo 0s
dias em pastejo.

Para o ajuste da taxa de lotagdo com base na oferta de forragem foi utilizada a
metodologia put and take, onde animais reguladores foram adicionados ou removidos a fim
de manter a oferta de forragem constante e semelhante entre os tratamentos. Os animais
utilizados para o controle das pastagens foram novilhas da mesma categoria e com peso
corporal semelhante aos animais tracadores (ALLEN et al., 2011). Os animais tiveram acesso
a agua e suplemento mineral comercial ad libitum. A composi¢do do suplemento mineral

fornecido encontra-se na Tabela 1.

Tabela 1. Composicdo quimica do suplemento mineral.

Componente Nivel
Célcio Min-Max. 90-110 g/kg
Cobalto Min. 100 mg/kg
Cobre Min. 1500 mg/kg
Enxofre Min. 25 g/kg
Fldor Max. 600 mg/kg
Fosforo Min. 60 g/kg
lodo Min. 301 mg/kg
Selénio Min. 20 mg/kg
Sodio Min. 211 g/kg
Zinco Min. 2500 mg/kg

Durante a execucdo deste trabalho foi realizada adubacdo nitrogenada nos BB+N
dividida em trés aplicacdes de 50 kg de N/ha em junho, setembro e janeiro, utilizando a ureia
como fertilizante. Todas as unidades experimentais receberam adubagdo de manutencao
(fésforo e potassio), em janeiro. Essa aplicacdo anual foi de 42,5 kg por hectare de potassio na
forma de cloreto de potassio e 17,5 kg por hectare de fésforo na forma de superfosfato

simples.

3.5 Avaliacoes

Massa de forragem e estrutura do dossel

A cada 28 dias foram monitoradas as massas pré e pds-pastejo, utilizando molduras

de 1 m? (1 x 1m). A amostragem foi realizada em quatro pontos aleatdrios cortados ao nivel
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do solo em cada unidade experimental. As amostras coletadas foram pesadas e
posteriormente misturadas uniformemente por piquetes e uma subamostra de
aproximadamente 2 kg de material fresco foi separada. Nas pastagens consorciadas, as
amostras foram separadas em gramineas e leguminosas primeiramente. Posteriormente, em
laboratorio foi realizada a separa¢do morfoldgica em lamina foliar, colmo (colmo + bainha)
e material morto, e todos os componentes foram pesados para a predicdo em kg/ha.

Para determinar o teor de matéria seca (MS), as amostras foram divididas em
subamostras, utilizando cerca de 250 g de matéria fresca. Todas as amostras ficaram em
estufa de circulacdo forcada a 55 °C por 72 horas ou até atingir o peso constante.
Posteriormente a secagem do material, o teor de MS foi calculado com base na diferenga
entre o peso inicial e final das amostras apds a secagem.

A massa de forragem verde foi considerada como a soma da folha e o caule,
excluindo qualquer material morto. J4 a massa total engloba tanto o material morto quanto a
massa verde, avaliando a biomassa presente na area de estudo. A definicdo da massa dos
piquetes foi fundamental para controlar a oferta de forragem e posterior ajuste da taxa de

lotacdo.

Desempenho animal

Os animais foram introduzidos nas unidades experimentais 30 dias antes do inicio das
avaliacOes, para adaptacdo aos tratamentos. Na continuidade, os animais foram pesados
mensalmente apds um jejum de 15 horas alimentar e hidrico. Dentro de cada estacdo do ano
foram realizadas quatro pesagens. Assim, o ganho médio diario (GMD) foi determinado por
meio da inclinacdo da reta, obtida pela analise de regressdo linear dos pesos em fun¢do das
datas de pesagem.

Inicialmente, a taxa de lotacdo foi calculada em animais/ha, e em seguida quantificada
em unidades animais por hectare (UA), onde 1 UA correspondeu a um animal de 500 kg de
peso corporal (ALLEN et al.,, 2011). A taxa de lotacdo foi calculada para cada estacdo

considerando a area da unidade experimental, sendo:

Taxa de lotagdo (UA/Ha) = (((%)) x E)/F

Onde, A é a soma dos kg em dias de pastejo das novilhas reguladoras e das fixas; B € o total

de dias correspondente da estacdo do ano; C e E sdo o peso médio das novilhas fixas dentro
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da estacdo; D é o tamanho do piquete e F é a unidade animal.

O ganho por éarea foi quantificado pela multiplicacdo do GMD e taxa de lotagcdo em
animais/ha.

Valor nutritivo da forragem

O valor nutritivo da forragem foi determinado por meio da metodologia de pastejo
simulado (“hand plucking”), conforme descrita por Johnson (1978). As coletas foram
realizadas durante sete dias de cada estagcdo, amostrando a forragem consumida durante a fase
de rebaixamento do dossel dentro do periodo de ocupacdo. No tratamento BB+DO, gramineas
e leguminosas foram coletadas, e posteriormente separadas em laboratorio.

As amostras de diferentes espécies foram submetidas a secagem em estufa de
circulacdo forcada de ar a 55°C por 72 horas. Apds a secagem, uma amostra composta para
cada piquete e espécie dentro da estagdo do ano mensurada foi confeccionada. As amostras
compostas foram processadas em moinho tipo Wiley, equipado com peneira de malha de 2
mm, seguida por uma parte da amostra moida com peneira de malha de 1 mm.

Para a determinacdo do valor nutritivo, as amostras de pastejo simulado foram utilizadas
para quantificar os teores de MS, matéria organica (MO), fibra indigestivel em detergente
neutro (FDNi), proteina bruta (PB), cinzas e taninos condensados seguindo os métodos
estabelecidos: A) a MS foi obtida por secagem em estufa a 105 °C por 18 horas, conforme o
método 934.01 do AOAC (2000); B) a MO foi determinada com base no método 923.03 da
AOAC (2000), onde 2 g de amostra foram pesadas em uma balanca analitica de quatro casas.
As amostras foram alocadas em um forno mufla e ap6s atingir a temperatura de 600 °C
permaneciam por quatro horas, sendo posteriormente pesadas. A concentracdo de matéria
organica foi definida pela diferenca entre a matéria seca e as cinzas. C) as amostras foram
incubadas no rimen por 288 horas para determinacdo de FDNi, seguindo o método de
Huhtanen et al. (1994) adaptada por Casali et al. (2009), utilizando duas novilhas fistuladas
com dieta a base de capim-marandu. D) O teor de PB foi mensurado com base na
concentracdo de nitrogénio presente na amostra, multiplicando a concentra¢do de nitrogénio
pelo fator de correcdo (PB = N total *6,25). Para a determinacdo do teor de nitrogénio, uma
moagem adicional das amostras foi realizada usando um moinho de rolos semelhante ao
descrito por Arnold e Schepers (2004). As concentracdes de N foram determinadas dessas
amostras finamente moidas (< 100 mesh) usando um analisador elementar automatizado C—
H-N (modelo Elementar Vario Macro Cube; método 972.43; AOAC 2016). E) determinacéo
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da concentragdo de taninos condensados seguiu 0 método de Poter et al. (1985). Cerca de 0,20
g de amostra foi precisamente pesada em balanga analitica de quatro casas decimais e
reservadas em tubos de 25 mL, para posteriormente adicionar 10 mL de acetona 70% em cada
amostra. Os tubos foram submetidos a 20 minutos em banho de ultrassom a 4°C, seguido de
centrifugacdo a 3000 rpm por 10 minutos a 4°C. Em seguida, 0,5 mL do sobrenadante foi
transferido para um segundo tubo e adicionado 3 mL de butanol-HCL e 0,1 mL de &cido
férrico. Essa solucdo foi levada a banho maria de 70 a 100°C por 40 minutos. A leitura da
absorbancia foi feita em comprimento de onda de 550 nm em um espectrofotdmetro de

colorimetria.

Consumo de forragem

A produgdo fecal e o consumo de forragem envolveram diferentes etapas
metodoldgicas e foram avaliadas a cada estacdo, sendo quantificadas por meio da producéo
fecal e a ingestdo de fibra em detergente neutro indigestivel.

A estimativa da producdo fecal foi realizada com base na metodologia de
Titgeemeeyer et al. (2001), utilizando didxido de titdnio como marcador externo. Dez gramas
do indicador por animal e por dia foram administrados durante 12 dias consecutivos, sendo
seis dias de adaptacdo e sete dias de coleta. Durante as coletas, as novilhas foram conduzidas
diariamente as 07:00 horas da manha ao brete de contencdo para a realizacdo da coleta de
amostras fecais diretamente no reto. Ap0s a coleta, as amostras foram submetidas a secagem
em estufa de circulacdo forcada a 55°C por 72 horas, e uma amostra composta de cada animal
foi formada por estacdo do ano. Posteriormente, essas amostras compostas foram moidas em
um moinho do tipo Wiley, com peneiras de malha de 1 e 2 mm. As amostras fecais foram
avaliadas para concentracdo de dioxido de titanio, conforme o método de Myers et al. (2004).

A producéo fecal foi determinada pela seguinte equagao:

PF = Tidiério

Tifecar
Onde, PF ¢ a producéo fecal diaria (kg Ms/dia); Tigiaio COrresponde a quantidade de didxido
de titdnio oferecido (10 g/dia) e Tisca @ cOncentracdo de didxido de titanio (g/kg) nas fezes.
O consumo de forragem foi estimado a partir da excrecdo fecal e da fibra em detergente
neutro indigestivel (FDNi) do pastejo simulado de cada estacdo, pois a excrecdo fecal de
FDNi e correspondente ao consumo de FDNi. Amostras de fezes foram quantificadas para
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FDNi, seguindo o método descrito acima. Dessa forma, utilizou-se a excrecdo fecal para
encontrar a excre¢do diaria de FDNi nas fezes. Depois disso, as amostras de FDNi do pastejo
simulado foram utilizadas para predizer o consumo de forragem.

No tratamento de pastagem consorciada, a proporcdo de graminea e leguminosa no

consumo de forragem foi estimada utilizando a metodologia de is6topos 5'°C pela equacéo:

(813CBr _ 813CMP)
(513CBr ; 613CLeg)

%Cleguminosa =100 x

Sendo a %Cieguminosa @ Proporcéo de carbono presente nas amostras de residuo de FDNi das
fezes dos animais na pastagem consorciada, 53Cwp sd0 os valores de abundancia de **C em
amostras de residuo de FDNi das novilhas alimentados em pastagens mistas; 813CLeg ¢ a
abundancia *C de amostras de leguminosa (-28,015%0) e 8"3Cgr é a abundancia de *3C de
amostras de graminea (-13,213%o) derivadas do residuo de FDNi do pastejo simulado.

Para analise de 8"°C, as amostras foram moidas até formar um pé fino em moinho de
rolo semelhante ao descrito por Arnold e Scherpers (2004). Subamostras entre 300 e 500 pug
foram utilizadas para analise de abundancia de *3C usando a espectrometria de massa de razdo
isotopica de fluxo continuo automaético, em espectrdmetro de massa Finnigan Delta V
acoplado a saida de um analisador de total de C e N EA 1108 Carlo Erba (Finnigan MAT) no
laboratdrio da Embrapa Agrobiologia.

O consumo de MS, MO, PB e taninos condensados foram calculados pela
concentracdo do elemento na dieta consumida. A concentracdo de nutrientes na dieta foi
calculada pela concentracdo do nutriente dividido pelo consumo de forragem. Os coeficientes
de digestibilidade aparente da MS, MO e PB no trato digestivo total foram determinados
através da excrecdo fecal (MYERS E ROBBINS, 1991). As concentracdes de MS, cinzas,
MO e PB nas amostras fecais foram analisadas conforme descrito para amostras de pastejo
simulado. A digestibilidade total (g/kg) foi calculada como: (%MS e nutrientes da dieta -
%MS e nutrientes nas fezes) / (%MS e nutrientes da dieta). Foram calculados os coeficientes
de digestibilidade para MS, MO e PB.

Sintese de proteina microbiana
Amostras de urina foram coletadas a cada estacdo por meio de estimulacdo da vulva
para micgdo. A coleta de urina foi realizada simultaneamente a coleta de fezes. Foi utilizada

uma fracdo de 12 ml de urina que foi diluida em 48 ml de acido sulfarico 0,02 N (H,SO,)
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(CHEN E GOMES, 1992). As amostras foram congeladas e ap0s a coleta de sete dias, uma
amostra composta foi confeccionada e armazenada em frascos plasticos a -20 °C. As amostras
de urina foram analisadas para a concentracao de N, alantoina, acido Urico, creatinina e ureia.

A concentracdo de creatinina foi determinada utilizando um kit comercial (Creatinina
K, Labtest). Sua mensuragdo € fundamental, pois trata-se de um marcador para avaliagdo do
volume diério de urina, obtida através da equacdo de Silva et al. (2012):

VU = (0,0345 x SBW*¥*Y)/UC,

Onde, VU (L/dia) corresponde a producdo diéria de urina, SBW é o peso de corpo vazio e a
UC; (g/L) a concentracdo de creatinina encontrada.

A concentracdo de alantoina foi quantificada utilizado hidroxido de sédio, acido
cloridrico, fenilhidrazina e ferrocianeto, seguindo o método descrito por Chen e Gomes
(1992). Por meio de um kit comercial (&cido Urico monorreagente, Bioclin) determinou-se a
concentracdo de acido Urico.

A sintese microbiana de nitrogénio (g N/dia) foi estimada utilizando a técnica dos
derivados de purina na urina. Sua excrecdo foi determinada com a soma das excregdes de
alantoina e &cido uUrico (mmol/dia). A absorcdo diaria de purinas e a producdo de N
microbiano ruminal (g/dia) foram calculadas usando as equagdes de Chen & Gomes (1992).
As excrecdes didrias de alantoina e acido urico foram obtidas multiplicando suas
concentracdes pelo volume urinario diario.

A eficiéncia da sintese microbiana no rumen (g de N microbiano/kg de matéria
organica digestivel) foi calculada pela divisdo da producdo de N microbiano ruminal pela

ingestdo de matéria organica digestivel (kg/dia).

Balango de nitrogénio

Para determinar o balango total de N, subtraiu-se o N total excretado (N excretado nas
fezes e na urina) do N ingerido, assim representando o N que o animal reteve. Para isso, as
amostras de fezes e urina foram avaliadas para concentracdo de N seguindo o método 992.23
da AOAC (2016).
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O total do N excretado nas fezes é obtido pela multiplicacdo do N encontrado na
amostra de fezes pela produgdo fecal diaria. As excre¢des didrias de N na urina foram
alculadas como a concentracdo de N da amostra de urina pelo volume urinario diario. A
ingestdo de N foi encontrada com base no consumo de matéria seca (CMS) e na concentracao
de N presente nas amostras de forragem consumida obtida do pastejo simulado.

A concentragdo de ureia foi avaliada nas amostras de urina por meio de um kit
comercial (Analisa Gold), e sua excre¢do diaria calculada da mesma forma que excrecédo de N

na urina.

Emissdao de metano entérico

Os animais passaram por uma adaptacdo de 15 dias antes do inicio das coletas de CHy,
sendo equipados com material semelhante ao utilizado para as coletas, com intuito de reduzir
as variacOes por estresse e 0 numero de perdas durante o procedimento. Para quantificar as
emissdes de metano entérico utilizou-se a técnica do tracador hexafluoreto de enxofre (SFg)
desenvolvida por Johnson e Johnson (1995). As cépsulas foram confeccionadas pela
metodologia de Berdnt et al. (2014), e calibradas até que a emissdo de SFs tornasse constante,
formando uma curva de calibracdo, 0 que torna a emissdo de cada céapsula conhecida e
possibilita sua utilizacdo na determinacdo das emissdes de CH,. As novilhas receberam esse
material cerca de trés dias antes do inicio da primeira coleta de CHy,, via sondagem, e essas
capsulas apresentaram tempo de vida Util de 18 meses.

As emissdes de CH,4 foram avaliadas ao longo de 12 meses, com uma coleta realizada
em cada estacdo do ano, totalizando assim quatro avaliaces por ano. Assim, cada novilha foi
equipada com um cabresto, contendo um tubo capilar de a¢o inoxidavel com 0,127 mm de
didmetro que é responsavel por conduzir o gas eructado até o reservatorio de Vvacuo,
denominadas cangas. As cangas estavam com pressdo interna inferior a pressdo atmosférica,
com aproximadamente -14,300 psi, sendo regulada por um sistema de gases com N de alta
pureza a uma pressdo de aproximadamente 1,5 atmosfera. Em conjunto com a coleta dos
animais utilizou-se dois conjuntos (canga + capilar) em dois pontos distantes de toda area
experimental, a fim de mensurar as emissfes do ambiente (brancos) e assim ao corrigir a
emissao do animal.

As coletas foram realizadas durante cinco dias consecutivos, e as amostras coletadas a
cada 24 horas. Dessa forma, a cada manha realizou-se a troca de cangas mantendo sempre o

horario do dia anterior. Ao realizar a troca, informacgdes de horario e pressdo interna do
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equipamento foram registradas. Posteriormente, as amostras de gas foram transferidas para
trés vacutainers por meio de um sistema de pressdo de gas. As amostras de gas foram
determinadas para concentracdo de SFs e CH4 em cromatografo gasoso (Agilent HP-6890,
Wilmington, DE, USA; and Shimadzu ® GC-2014, Kyoto, Japan) com detectores de
ionizacdo de chama e colunas de megabore (0,53 mm, 30m) PIt Hp-Al/M para CH, e coluna
megabore HP-MolSiv para SFg. As curvas foram calibradas utilizando padrdes de gases com
concentracdes em ppt (54, 97 e 952) para SFs e em ppm para CHg, (0,996; 4,98; 10,26 e
51,57), conforme Westberg et al. (1998)

Calculou-se a emissdo de CH,4 por animal correlacionando o nivel conhecido de
emissdo de SFs (WESTBERG et al., 1998), pela seguinte equagéo:

[(CH.y )y - (CH4>b]>

CH,(emissdo) = Q5F6< [(SFs)y — (SF¢)b]

Onde, CH4 corresponde a emissdo por animal; QSFs € a emissdo de SFg conhecida pela
capsula de cada animal; (CH,)y é a concentracdo de CH,4 encontrada; (CH4)b é a concentracéo
de CHy, basal; (SFe)y é a concentracéo de SF¢ coletada e (SFs)b é a concentragdo de SFg basal.

A emissdo de CH,4 foi mensurada por animal e calculada por unidade de peso corporal
e peso metabdlico (PC = PV*™®). Também se relacionou as emissdes diarias com o consumo

de matéria seca (CMS), GMD e por area.

3.6 Analise estatistica

As avaliacbes de caracteristicas estruturais do dossel, desempenho animal, valor
nutritivo da dieta, consumo de forragem, metabolismo de N e das emissdes de metano
entérico foram representados pela média em cada estacdo avaliada ao longo dos 18 meses. O
delineamento experimental adotado foi o de blocos casualizados com trés repeti¢des. Os tipos
de pastagens incluiram: BB+N, BB e BB+DO, com medidas repetidas ao longo do tempo
(estacéo do ano).

As variaveis mensuradas foram ajustadas pelos modelos mistos (LITTEL et al., 2000)
utilizando o PROC MIXED do SAS (SAS Institute, Cary, NC). Efeitos de tratamento,

estacdes do ano e suas interacdes foram considerados fixos, ja bloco e ano foram considerados
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efeitos aleatdrios. Ao realizar mensuragdes repetidas na mesma unidade experimental ao
longo do tempo, a andlise de variancia pode ser influenciada pela presenca de erros que
tendem a aumentar conforme o tempo. Dessa forma, a utilizacdo de uma estrutura de
(co)variancia foi empregada para minimizar o efeito das mensuracgdes repetidas ao longo do
tempo na mesma unidade experimental. O critério escolhido para a estrutura de (co)variancia
foi o de Akaike (AKAIKE, 1974). As médias foram comparadas pelo teste de Tukey, com
probabilidade de 10%. O modelo estatistico utilizado para analise dos dados esta descrito

abaixo:

Yiij: M+ B+ TPj +vij + A+ E; + (TPXA)J'Z + &ijkz

Onde, Yijk, = valor observado no ith — bloco, jth do tipo de pastagem (TP), kth do ano e zth da
estacdo; i = média geral dos valores observados; B; = efeito aleatorio associado ao bloco; TP;
= o efeito fixo dos tipos de pastagem; y;j= €rro entre a associagao bloco e tipos de pastagem;
Ay = efeito aleatorio associado ao ano; E, = efeito fixo associado a estagdo do ano; (TPXE);, =
efeito da interagdo entre tipos de pastagem e estacdo do ano; &jjk, = erro aleatorio associado ao
bloco, tratamento, ano e estagéo.

4 RESULTADOS
4.1 Massa de forragem

N&o houve diferenca na massa de forragem pré-pastejo entre os tipos de pastagens (P
= 0,440; Tabela 1), no qual foi encontrado valor médio de 3.351 kg/ha. A massa de graminea,
de graminea verde e de colmo na condi¢do pré-pastejo foram maiores para BB+N e BB
quando comparada ao consorcio BB+DO (P<0,014). No tratamento consorciado, a massa de
leguminosa na condicdo pré-pastejo foi de 654 kg/ha, correspondendo a uma proporgédo de
25,2% na massa de forragem. N&o houve diferenca na massa de forragem pos-pastejo em
funcdo dos tipos de pastagens, com média de 2.603 kg/ha (P=0,570; Tabela 12). A massa de
graminea, de graminea verde e de colmo na condicdo pds-pastejo foram maiores para BB+N e
BB quando comparadas ao BB+DO (P<0,008). No tratamento BB+DO, a massa de
leguminosa pos-pastejo foi 539 kg/ha, com a proporcao de 26,4% na massa de forragem. N&o
houve diferenca para as massas de folha nas condi¢bes pré- ou pos-pastejo, alcangando
médias de 1.253 e 846 kg/ha, respectivamente (P>0,178).
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Maiores massas de forragem e de graminea na condicdo de pré-pastejo foram obtidas
no outono, mas sem diferenca para o verao (P<0,001). A massa de graminea verde e de colmo
no pré-pastejo foram maiores para verdo e outono quando comparada a inverno e primavera
(P<0,001). A massa de folha pré-pastejo foi maior para o verdo, mas sem diferenca para o
outono (P<0,001). No tratamento BB+DO, a massa de leguminosa foi maior no inverno, com
participacdo de 34,5% na massa de forragem. No po6s-pastejo a massa de forragem e de colmo
de graminea foram maiores para verdo e outono (P<0,039) em relagdo as demais estacdes do
ano. A massa de graminea no pods-pastejo foi maior no outono em relacdo ao inverno e
primavera, o verdo ndo diferiu entre as demais estacBes (P=0,046). A massa de graminea
verde e massa de folha de graminea na condicdo pds-pastejo foram maiores no verdo, mas
sem diferenca para outono, e outono e¢ primavera, respetivamente (P<0,033). A massa de
leguminosa pds-pastejo foi maior no inverno (601 kg/ha) e menor na primavera (473 kg/ha).
A proporgdo de leguminosa foi de 29,8% no inverno e sua menor proporgao foi 20% no verao

na massa de forragem.
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Tabela 2: Caracteristicas estruturais do dossel de pastagens de Urochloa brizantha adubadas ou ndo com nitrogénio ou consorciadas com Grona
heterocarpa, durante o periodo experimental.

Item Tipos de pastagens (TP) Estacdo (E) EPM? P-valor

BB+N BB+DO BB Veréo Outono  Inverno  Primavera TP E TP*E
Pré-pastejo
Massa de Forragem (kg/ha) 3227 3456 3371 3475AB  3991A  3132BC  2808C 206 0440 <0001 0429
Massa de graminea (Kg/ha) 3227a 2865b 3371a 3258AB 3751A 2857BC 2735C 202 0,013 0,001 0,400
Massa de Graminea verde (Kg/ha) 2290a 1942b 2235a 2681A 2486A 1682B 1773B 246 0,014 <0,001 0,644
Massa de folha de graminea (Kg/ha) 1339 1252 1167 1570A 1337AB 923C 1182B 172 0,184 <0,001 0,728
Massa de Colmo de graminea (Kg/ha) 948a 773b 981a 1098A 1146A 756B 603B 92 0,001  <0,001 0,502
Massa de Leguminosa (Kg/ha) - 654 - 580 688 798 551 165 - - -
Composicdo botanica - 25,2 - 17,8 24,4 34,5 23,8 5,3 - - -
Pés-pastejo
Massa de Forragem (Kg/ha) 2547 2609 2654 2798A  2051A  2506BC  2257C 261 0570 0039 0770
Massa de graminea (Kg/ha) 2547a 2071b 2654a 2569AB 2765A 2210B 2152B 211 <0,001 0,046 0,596
Massa de graminea verde (Kg/ha) 1816a 1499b 1834a 2052A 1869AB 1419C 1524BC 267 0,008 0,006 0,945
Massa de folha de graminea (Kg/ha) 895 882 762 1018A 839AB 680B 848AB 159 0,178 0,033 0,994
Massa de colmo de graminea (Kg/ha) 915a 732b 947a 1033A 1022A 731B 673B 113 0,001 <0,001 0,761
Massa de leguminosa (Kg/ha) - 539 - 512 570 601 473 158 - - -
Composicdo botanica - 26,4 - 20,0 23,1 29,8 23,7 6,6 - - -

EPM?: Erro pradrdo da média;

BB+N: Tratamento Urochloa brizantha fertilizada com 150 kg de N/ha/ano.

BB+DO: Tratamento consdrcio de Urochloa brizantha e Grona heterocarpa;

BB: Tratamento controle, apenas Urochloa brizantha;

a-c: Médias apresentadas com letras minusculas indicam diferenca estatistica nos tipos de pastagens com P<0,10.
A-D: Médias apresentadas com letras maitsculas indicam diferenga estatistica nas estagdes do ano com P<0,10.
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4.2 Desempenho animal

N&o houve diferenca para o peso médio, GMD, taxa de lotacdo e ganho por area entre
os tipos de pastagens (P>0,254; Tabela 3), com valores médios de 233 kg, 0,460 kg/dia, 1,85
UA/ha e 98,5 kg/ha/estacdo, respectivamente. Com relacdo as esta¢fes do ano, 0 peso médio
foi maior no outono e menor no inverno (P<0,001). O GMD foi maior no verdo, outono e
primavera (P<0,001). A taxa de lotacdo foi maior no verdo e menor na primavera (P<0,001), e
0 ganho por area foi menor no inverno e maior no verdo (P<0,001).

A oferta de forragem média para os tipos de pastagens foi em média 3,64% do peso
corporal (PC). Menor oferta foi observada no verdo (2,84% PC) e maior no outono (4,17%
PC).
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Tabela 3: Desempenho de novilhas nelores em pastagens de Urochloa brizantha pura, adubada com N ou consorciada com Grona heterocarpa
durante as estacBes do periodo experimental (qual?).

ltem Tipos de pastagens (TP) Estacbes (E) EPM? P-valor

BB+N BB+DO BB Verao Outono Inverno* Primavera TP E TP*E
Peso medio (kg) 246 227 225 250B 286A 183D 214C 10,6 0,288 <0,001 0,265
GMD* (kg/dia) 0,468 0,429 0,482 0,552A 0,500A 0,282B 0,503A 0,18 0,405 <0,001 0,232
Taxa de lotagdo (UA/ha) 1,94 1,98 1,63 2,45A 1,91B 1,61BC 1,43C 0,53 0,254 <0,001 0,119
Ganho por area 102 92,5 101 155A 97,3B 26,9C 1158 372 0785 <0001 0,06

(kg/ha/estacéo)

EPM?: Erro padrdo da média.

Inverno*: substituicdo dos animais.

*GMD: Ganho médio diério.

BB+N: Tratamento Urochloa brizantha fertilizada com 150 kg de N/ha/ano.

BB+DO: Tratamento consoércio de Urochloa brizantha e Grona heterocarpa.

BB: Tratamento controle, apenas Urochloa brizantha.

a-c: Médias apresentadas com letras minusculas indicam diferenca estatistica nos tipos de pastagens com P < 0,10.
A-D: Médias apresentadas com letras mailsculas indicam diferenca estatistica nas esta¢des do ano com P <0,10
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4.3 Valor nutritivo

Para o valor nutritivo do capim-marandu ndo houve diferenca nos teores de MO, FDNIi
e TC entre os tipos de pastagens (P>0,562; Tabela 4). O teor de MO no capim-marandu foi
maior no verdo e menor no outono e primavera (P<0,001). O teor de FDNi foi maior no
inverno e menor no outono e primavera (P<0,001). A concentragdo de TC no capim-marandu
foi maior no outono e inverno e menor no verdo e primavera (P=0,030). O teor de PB no
capim-marandu foi semelhante entre os tipos de pastagens nas estacOes verdo e outono
(Figura 2). No entanto, no inverno maior teor de PB foi observado no tratamento BB+ N;
enguanto que na primavera, maiores teores de PB no capim-marandu foram obtidos no
BB+DO e BB. De maneira geral, 0 outono e primavera apresentaram os maiores valores de
PB no capim-marandu.

12"~

A A
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Proteina bruta (%)
(=)
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VERAO OUTONO INVERNO PRIMAVERA
Estacoesdo Ano

EBB+N mBB+DO mBB

Figura 2: Teor de PB na Urochloa brizantha, em cada tipo de pastagem. A-C: letras
maitsculas indicam diferenga estatistica com P<0,10.

O valor nutritivo médio do desmdédio no pastejo simulado foi de: MO 95,1%, FDNi
39,8%, PB 10,7% e TC 7,64%. A variacdo do valor nutritivo do desmdédio ao longo do
experimento foi de 95,4% no inverno a 94,6% na primavera para MO; de 48,7% no inverno a
33,5% no outono para FDNi; de 13,0% no outono a 9,44% no inverno para PB; e 11,0% na

primavera a 4,48% no verdo para TC no desmodio.
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4.4 Dieta

Ao avaliar a dieta dos animais entre os tipos de pastagens (P < 0,007; Tabela 4),
maiores teores de MO, FDNi e TC foram observados no BB+DO, quando comparadas a
BB+N e BB. As concentracdes de N e PB na dieta foram maiores no BB+DO, mas sem
diferenca entre as pastagens puras de BB (P=0,004). A concentracdo de PB e N na dieta foram
maiores no outono e menores no verdo (P<0,001). A MO na dieta foi maior no verdo e
menores no outono e primavera (P<0,001). A concentracdo de FDNIi na dieta foi maior no
inverno e menor na primavera (P<0,001). Ja a concentracdo de TC na dieta foi maior no verdo

e menores no outono e inverno, com valor médio de 0,45% da MS (P=0,080).

4.5 Consumo

N&o houve diferenca entre os tipos de pastagem no consumo de MS, MO, PB e FDNi
(P>0,518; Tabela 4), com valores médios de 1,88; 1,74; 0,173 e 0,375% do PC,
respectivamente. Na pastagem BB+DO, a proporc¢éo de leguminosa no consumo de forragem
foi de 12%. Maior e menor participacdo do desmodio no consumo de forragem foi observado
no inverno (19%) e na primavera (5%) (danos ndo mostrados). Maior consumo de TC em
fungéo do peso corporal foi obtido no tratamento BB+DO (P<0,001). Maior consumo de MS,
MO e PB pelas novilhas foram encontrados na primavera e menores no inverno (P<0,012). Ja
0 consumo de FDNi foi maior no veréo e inverno (P=0,022) e o consumo TC foi maior no

verdo e menor no inverno (P<0,001).
4.6 Digestibilidade

Ndo houve diferenca na digestibilidade de MS, MO e PB quanto aos tipos de
pastagens (P<0,179; Tabela 3), tendo sido encontrado valores médios de 54,3; 57,5 e 45,9%,
respectivamente. A digestibilidade da MS e MO foram maiores na primavera € menores no
inverno (P<0,001). A digestibilidade da PB foi maior no outono e primavera e menor no
inverno (P<0,001).
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Tabela 4: Valor nutritivo do capim-marandu, e dieta, consumo e digestibilidade aparente da forragem consumida por novilhas nelores em
pastagens de Urochloa brizantha pura, adubada com N ou consorciada com Grona heterocarpa durante as estacfes do periodo experimental.

ltem Tipos de pastagens (TP) Estacdo ( E) EPM? P-valor

BB+N BB+DO BB Veréo Outono Inverno Primavera TP E TP*E
Valor nutritivo do capim-marandu, % MS
MO 92,5 92,4 92,4 93,4A 92,0C 92,5B 91,8C 0,21 0,968 <0,001 0,622
FDNi 20,1 21,9 21,6 19,8B 17,9C 30,9A 16,2C 2,0 0,562 <0,001 0,120
TC 0,09 0,10 0,09 0,05B 0,11A 0,10A 0,07B 0,03 0,841 0,030 0,500
Dieta %0MS
MO 92,4b 92,9 92,4b 93,5A 92,2C 92,7B 91,9C 0,23 0,007 <0,001 0,484
N 1,43b 1,53a 1,49ab 1,29C 1,72A 1,38C 1,54B 0,05 0,040 <0,001 0,124
PB 8,9b 9,6a 9,3ab 8,1C 10,8A 8,6C 9,6B 0,29 0,040 <0,001 0,124
FDNI 20,4b 24,9a 21,3b 20,7B 18,9BC 32,2A 16,9C 0,70 <0,001 <0,001 0,506
TC 0,09b 1,42a 0,09b 0,66A 0,42B 0,47B 0,53AB 0,07 <0,001 0,080 0,390
Consumo (%PC)
MS 1,93 1,76 1,96 2,11AB 1,62BC 1,39C 2,42A 0,20 0,755 0,012 0,436
MO 1,79 1,63 1,81 1,97AB 1,50BC 1,29C 2,22A 0,19 0,770 0,012 0,441
PB 0,172 0,165 0,181 0,169B 0,170B 0,118C 0,234A 0,02 0,841 0,003 0,728
FDNi 0,358 0,358 0,412 0,414A 0,285B 0,426A 0,379AB 0,04 0,518 0,022 0,877
TC 0,0011b 0,0785a 0,0016b 0,0480A  0,023BC 0,0123C 0,0257B 0,0064 <0,001 <0,001 0,111
Digestibilidade aparente (%PC)
MS 56,9 52,4 53,7 56,0B 54,5B 43,2C 63,6A 1,71 0,179 <0,001 0,496
MO 59,9 55,6 57,1 58,8B 57,0B 48,1C 66,2A 1,68 0,223 <0,001 0,442
PB 47,8 44,0 45,8 41,6B 53,1A 33,2C 55,4A 2,56 0,569 <0,001 0,568

MO: Matéria organica; FDNi: Fibra indigestivel em detergente neutro; TC: Taninos condensados; N: Nitrogénio; PB: Proteina bruta; MS: Matéria
seca.

EPM?: Erro padrdo da média.

BB+N: Tratamento Urochloa brizantha fertilizada com 150 kg de N/ha/ano.

BB+DO: Tratamento consdrcio de Urochloa brizantha e Grona heterocarpa.

BB: Tratamento controle, apenas Urochloa brizantha.

a-c: Médias apresentadas com letras minusculas indicam diferencga estatistica nos tipos de pastagens com P <0,10.

A-D: Médias apresentadas com letras maitsculas indicam diferenga estatistica nas estagdes do ano com P <0,10.
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4.7 Metabolismo de Nitrogénio

N&o houve diferenga entre os tipos de pastagens no consumo de matéria orgénica
digestivel (CMOD), consumo de nitrogénio (CN), nitrogénio excretado nas fezes (NEF) e
nitrogénio retido (NR) (P > 0,728; Tabela 5), alcangando valores médios de 2,54 kg/dia, 65,7
g/dia, 33,1 g/dia e 16,6 g/dia, respectivamente. A sintese de proteina microbiana (Pmic) e a
eficiéncia de sintese de proteina microbiana (ESPmic) foram maiores no tipo de pastagem
BB+DO e menor no BB (P<0,040). Maior relagdo consumo de proteina bruta (CP)/MOD foi
obtida no tratamento BB+DO (P=0,081). A excre¢do de N urinario (NEU) e de N ureico na
urina (UU) foram maiores no tipo de pastagem BB+N e menores no BB+DO (P<0,003). A
relagdo Pmic/CP foi maior no BB+N e BB+DO em comparagéo ao BB (P=0,050).

O CMOD e o CN pelas novilhas foram maiores na primavera e menores no inverno
(P<0,001). A relagdo CP/MOD, a ESPmic e a relacdo PM/CP foram maiores no outono e
inverno e menores na primavera e verao (P<0,001). A sintese de Pmic foi maior no outono,
quando comparada as demais estagdes do ano (P=0,040). A excrecdo de N na urina e nas
fezes e a quantidade de N retido pelo animal foram menores no inverno, comparado as demais

estagdes do ano (P<0,086). A UU foi maior na primavera e menor no outono (P<0,001).
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Tabela 5: Metabolismo do nitrogénio de novilhas nelores em pastagens de Urochloa brizantha pura, adubada com N ou consorciada com Grona
heterocarpa durante as estaces do periodo experimental.

ltem Tipos de pastagens (TP) Estacéo (E) EPM? P-valor

BB+N BB+DO BB Verao Outono Inverno Primavera TP E TP*E
CMOD (kg/dia) 2,78 2,40 2,45 2,95AB 2,50B 1,11C 3,62A 0,42 0,789 <0,001 0,259
CN (g/dia) 66,3 64,4 66,3 68,0B 77,1AB 34,6C 82,9A 8,4 0,825 <0,001 0,675
CP/MOD (g/kg) 166,5b 191,4a 181,1ab 147,2B 211,4A 195,6A 164,5B 7,50 0,081 <0,001 0,109
Pmic (g/dia) 257,0ab 314,3a 191,7b 187,6B 459,6A 190,5B 179,7B 31,3 0,040 0,004 0,720
ESPmic (g de Pimc/kg de MOD) 145,7ab 168,2a 83,1b 65,5B 223,3A 204,1A 36,4B 31,1 0,036 <0,001 0,458
NEU (g/dia) 19,4a 12,8b 16,1ab 18,1A 22,8A 8,9B 14,6A 2,23 0,003 <0,001 0,125
NEF (g/dia) 33,9 31,8 33,6 38,6A 34,7A 23,2B 35,7A 3,13 0,928 0,003 0,149
NR (g/dia) 13 19,9 16,6 11,3BC 19,6AB 2,54C 32,6A 7,67 0,728 0,086 0,899
UU (mg/dl) 349,2a 272,1b 242,2b 417,0A 134,9C 215,8B 383,5A 34,9 0,008 <0,001 0,390
PM/CPB (g/kg) 830,0a 836,9a 459,0b 458,8B 1031,4A 1035,1A 309,3B 126,7 0,050 0,001 0,162

EPM?: Erro padrdo da média.

CMOD: Consumo de matéria organica digestivel (kg/dia).

CN: Consumo de nitrogénio (g/dia).

CP/MOD: Consumo de proteina/matéria organica digestivel (g/dia).

Pmic: Proteina microbiana (g/dia).

ESPmic: Eficiéncia de sintese de proteina microbiana (g de proteina microbiana/kg de matéria organica digestivel).
NEU: Nitrogénio excretado na urina (g/dia).

NEF: Nitrogénio excretado nas fezes (g/dia).

NR: Nitrogénio retido (g/dia).

UU: Ureia na Urina (mg/dl).

PM/CPB: Proteina metabolizavel/consumo de proteina bruta (g/kg).

BB+N: Tratamento Urochloa brizantha fertilizada com 150 kg de N/hé/ano.

BB+DO: Tratamento consércio de Urochloa brizantha e heterocarpa.

BB: Tratamento controle, apenas Urochloa brizantha.

a-c: Médias apresentadas com letras mintsculas indicam diferenga estatistica nos tipos de pastagens com P < 0,10.
A-D: Médias apresentadas com letras maitsculas indicam diferenga estatistica nas estagdes do ano com P <0,10.
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4.8 Emissdo de metano entérico
Menores emissdes de metano entérico didrias por animal foram encontradas nas
novilhas no BB+DO, onde houve uma mitigacdo de 25% das emissdes de metano (Figura 3)
qguando comparadas aos tipos de pastagens BB e 28% quando comparado as novilhas em
pastejo no tipo de pastagem BB+N (P<0,001; Tabela 5).
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Figura 3: Emissdo de CH4 entérico em gramas por animal por dia de nelores em pastagens de
Urochloa brizantha pura, adubada com N ou consorciada com Grona heterocarpa durante as
estacOes do periodo experimental.

Ao avaliar as emissdes de CH, por peso corporal e peso metabdlico, menores emissdes
foram observadas nas novilhas pastejando o tipo de pastagem BB+DO (P<0,013; Tabela 6).
Além disso, menor intensidade de emissdo de CH, por GMD e emissdo por CMS foram
encontradas nos animais do tipo de pastagem BB+DO (P<0,074). As emissdes de CH,4 por
area foram maiores no tipo de pastagem BB+N (P=0,055). N&o houve diferenca estatistica na
emissdo de CH4 em funcdo do GMD ao longo das esta¢des do ano (P=0,188). As emissdes de
CH, por peso corporal e peso metabolico foram maiores no outono e menores no inverno
(P<0,001). A emisséo de CH4 em funcdo do CMS foi maior no outono e menor na primavera
(P=0,010). A emissdo de CH, por area foi menor no inverno e na primavera, quando

comparada ao verdo e outono (P<0,001).
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Tabela 6: Emissdo de metano entérico de novilhas nelores em pastagens de Urochloa brizantha pura, adubada com N ou consorciada com Grona
heterocarpa durante as estaces do periodo experimental.

ltem Tipos de pastagens (TP) Estacdo (E) EPM? P-valor

BB+N BB+DO BB Verao Outono Inverno Primavera TP E TP*E
CH, /PC (g/kg) 0,660ab 0,590b 0,739 0,735AB 0,817A 0,424C 0,677B 0,031 0,013 <0,001 0,662
CH4/PM (g/kg) 2,64a 2,30b 2,86a 2,91B 3,33A 1,56C 2,60B 0,11 0,001 <0,001 0,556
CH, /IGMD (g/kg) 6402 537b 528b 491 672 544 567 55 0,019 0,188 0,290
CH,/CMS (g/kg) 41,8a 35,5¢C 39,1b 36,6B 54,1a 35,4B 29,1C 2,2 0,074 0,010 0,324
CHy/area (kg/halestacdo) 79,2a 68,9b 78,9a 108,92 97,3B 44,7C 51,8C 4,1 0,055 <0,001 0,528

EPM?: Erro padrdo da méda.

CH,/PC: Emissdo de Metano entérico por kg de peso corporal (g/kg).

CH4/PM: Emisséo de Metano entérico por peso metabolico (g/kg).

CH4/GMD: Emissao de Metano entérico por ganho medio diario (g/kg).

CHy/area: Emissdo de Metano entérico por area a cada estacéo (g/kg).

BB+N: Tratamento Urochloa brizantha fertilizada com 150 kg de N/ha/ano.

BB+DO: Tratamento consoércio de Urochloa brizantha e Grona heterocarpa.

BB: Tratamento controle, apenas Urochloa brizantha.

a-c: Médias apresentadas com letras minusculas indicam diferenca estatistica nos tipos de pastagens com P <0,10.
A-D: Médias apresentadas com letras maiusculas indicam diferenga estatistica nas estagdes do ano com P <0,10.
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5 DISCUSSAO

No presente trabalho, ndo houve diferenca no ganho por area e nem na taxa de lotag&o.
No entanto, em valores absolutos as pastagens BB+N e BB+DO tiveram uma taxa de lotacédo
média de 20,24% superiores a obtida na pastagem BB. Enquanto os ganhos de peso diario e
por unidade de area dos animais manejados na pastagem BB+DO foram 10,72% ee 9,73%
inferiores aos ganhos obtidos pelos animais nas demais pastagens, respectivamente. O
desempenho animal a pasto € definido por dois principais fatores: performance individual do
animal representado pelo GMD e taxa de lotacio (JONES E SANDLAND, 1974;
SCHLEGEL et al., 2000). O GMD reflete a eficiéncia individual dos animais na ingestdo e
digestibilidade de nutrientes; enquanto a taxa de lotacdo € determina pela capacidade
produtiva da é&rea. Assim, ambos irdo influenciar a produtividade total do sistema
(CHAPMAN et al., 2007).

A taxa de lotacdo semelhante entre os tratamentos, independente da entrada de N no
sistema, seja pela adubagdo ou FBN (BODDEY et al., 2020), pode ser devido a fatores
decorrentes de manejo da pastagem e dos animais na fase experimental associados as
condicdes climaticas reinantes.. Esse resultado difere de Santos et al. (2022), que registraram
efeito sobre a taxa de lotacdo ao utilizar critérios experimentais semelhantes. Vale ressaltar
que no intervalo entre o término do trabalho de campo de Santos et al. (2022), de 2019 a
2022, e o inicio do presente estudo, a area experimental foi mantida conforme a metodologia
prescrita, incluindo manejo dos animais, entretanto com ajustes de lotacdo mais lenientes, ja
que as fertilizacBes de manutencdo ndo foram realizadas. Acredita-se que esta condi¢do tenha
levado a perda das caracteristicas estruturais dos pastos, retornando a condicdo inicial, uma
vez que no periodo de quatro a cinco anos, as pastagens perdem suas caracteristicas sendo
necessaria a implantacdo novamente dos tratamentos (CORSI; MARTHA JUNIOR. 1997,
RUELLE et al, 2022).

Além disso, a taxa de lotagédo exerce influéncia direta sobre a ciclagem de N, uma vez
gue o0 manejo afeta a dinamica de deposicdo do material vegetal. Nas condic¢des de sublotagédo
prévias a este experimento, pode ter levado ao aumento na deposi¢cdo de material senescente
(BATISTA et al., 2023). Dessa forma, Boddey et al. (2004) reportam que sob baixas taxas de
lotacdo, mesmo o material depositado diminuindo sua qualidade, ocorre aumento na
quantidade de serapilheira depositada, com isso favorecendo a uma maior ciclagem de N.

Os fatores climaticos observados ao longo deste experimento ndo demostraram

estacOes bem definidas (verdo, outono, inverno e primavera), 0 que é caracteristico da regido
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onde estd localizada a éarea experimental, com temperatura média anual de 25°C e
precipitacdo acumulada anual de 840,01 mm. Supde-se que este padrdo favoreceu a ciclagem
de N via deposicdo de serapilheira, conforme reportado por Homem et al. (2021) que
relataram maior ciclagem de N e deposicdo de serapilheira nas estagfes quentes e umidas.
Assim, o presente experimento ocorreu em uma localizacdo com boas condigdes climaticas,
aliadas a maior ciclagem via deposigéo de serapilheira, pode ter ocasionado um maior aporte
de N, mesmo no tipo de pastagem BB. Diante desse fato, a auséncia de manejo ao longo
durante esse periodo com esse potencial de ciclagem possivelmente explica a auséncia de
efeito na taxa de lotacdo no primeiro ano do experimento.

Como os tratamentos estavam sob a mesma meta de manejo (RAYBURN, 1986), a
similaridade na estrutura do dossel contribuiu para a auséncia de diferencas no CMS
(HOMEM, et al., 2020). Neste experimento ndo foi observado diferenca no GMD entre 0s
tipos de pastagens. Os fatores determinantes para 0 GMD é CMS e digestibilidade da dieta
ingerida, os quais permaneceram semelhantes no presente experimento. A auséncia de
diferenca no CMS neste estudo pode ser atribuida a semelhanca da estrutura do dossel, que €
o principal limitador de consumo de forragem a pasto (DA SILVA et al., 2013; DUMONT et
al., 2007). No presente experimento a massa de colmo maior no BB+N ndo influenciou o
CMS. Em contraste com o presente experimento, Santos et al. (2022) observaram que o0 GMD
dos animais também foi menor no BB+DO, com 0,350 kg/dia, no entanto com uma de lotagéo
de 3,44 UA/ha, superior a observada nesse estudo, quando em comparacao com as pastagens
de capim-marandu com ou sem adubacdo nitrogenada. Os autores reportam neste trabalho que
0 menor GMD das novilhas no tratamento BB+DO foi em fungdo da menor digestibilidade
aparente da MS e uma tendéncia a menor digestibilidade aparente da FDN neste tratamento.

Assim, 0s animais ndo apresentaram diferenca no CMS entre os tipos de pastagens,
com valor médio de 1,88% do PC. A auséncia de efeito no CMS entre o0s tipos de pastagens
corrobora com os dados encontrados por Santos et al. (2022) e Homem et al. (2021b). Além
disso, o CMS atendeu as exigéncias descritas por Benetedi et al. (2016) para novilhas
zebuinas em pastagens. Porém, mesmo com a auséncia da diferenca no CMS, houve diferencga
no consumo de TC presentes no BB+DO, levando a um consumo de cerca de 59 vezes mais
TC pelas novilhas no tratamento BB+DO do que as novilhas pastejando tipos de pastagens
exclusivos de gramineas. Esse aumento expressivo no consumo de TC pode ter impactado

diretamente a emissdo de metano entérico neste tratamento.
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A produgdo de CH, no ambiente ruminal ocorre fisiologicamente durante o processo
de fermentacéo, sendo um mecanismo de descarte do H, (NAUMANN et al., 2017; MILLEN,
2023). No entanto, este processo resulta em perda da eficiéncia energética. Plantas que
possuem em sua composi¢do TC, por sua vez, apresentam capacidade de mitigar as emissoes
de CHy,4 entérico e tornar a produgdo animal mais sustentavel. No presente estudo, as novilhas
pastejando pastos com leguminosas reduziram as emissdes de metano entérico em 25% e
reduziram a excre¢do de N urinario em 28%. Além disso, o desmodio em consorcio impactou
na reducdo de CH, para todas as varidveis avaliadas (por animal, por PC, PM, GMD, CMS e
por area). Esses resultados sdo coerentes com os dados encontrados por Homem et al. (2024),
que reportaram consumo de TC por novilhas nelores na média de 42 g/dia e mitigacéo 11,6%
nas emissdes de CH, em relacdo aos animais mantidos em monocultura.  Nos dados
encontrados por Furtado et al, (2023), utilizando o feijdo guandu (Cajanus cajan) em
pastagens consorciadas, 0s animais no tratamento consorciado consumiram 204 g/dia de TC e
houve uma reducdo de 29% nas emissGes de metano comparada as pastagens degradadas.

Os TC sdo considerados compostos bioativos presentes em diversas plantas
forrageiras, podendo auxiliar em uma reducdo na emissao de CH,4 de até 50% (ABOAGYE &
BEAUCHEMIN, 2019). Seus efeitos na metanogénese séo pouco conhecidos, mas evidéncias
sugerem que reduzem a populacdo de protozoarios, sdo capazes de modular a fermentacao
ruminal, inibem as Archeas metanogénicas por meio de sua a¢do antimicrobiana e por meio
da agdo “eletron sink”, reduzem a disponibilidade de H" no rGmen (GOMES, et al., 2024;
NAUMANN et al., 2017, NG et al., 2016). Portanto, a presenca de desmodio nas pastagens
aumentou o consumo de TC, e consequentemente, a mitigagéo de CHy.

Mesmo com consumo semelhante de N e de matéria organica digestivel das novilhas
entre os tipos de pastagens, a maior relacdo entre o consumo de proteina e a digestibilidade da
matéria organica explicam a maior eficiéncia de sintese de proteina microbiana pelo melhor
sinergismo entre energia:proteina (VAN SOEST, 2018). Pelo modelo de Cornell, a PB é
fracionada em: A (rapidamente degradavel), B (potencialmente digestivel) e C (indigestivel)
(TYLUTKI et al., 2008). Além disso, a fracdo B ¢ dividida em trés grupos: B1, B2 e B3; a
fracdo B1 refere-se a proteina verdadeira solUvel, apresenta uma taxa de degradacdo (Kp) de
45%h e uma taxa de passagem (Kp) na fase liquida da digesta de 100%; a fracdo B2 &
composta por proteinas sollveis em detergente neutro, seu Kp varia de 5-12%h sendo 100%
digestivel; e a fracdo B3 € caracterizada por proteinas insollveis, geralmente ligadas a fibra

em detergente neutro apresentando valores de Kp de 1 a 15%h e a sua digestibilidade
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intestinal total é reduzida a 80%. Leguminosas apresentam a maior parte da sua proteina bruta
nas fragdes B2 e B3, o que acarreta em um comportamento mais lento na liberacdo de amonia
no ramen, melhorando o aproveitamento do N ruminal e aumentando o sinergismo com a
degradabilidade de carboidratos, assim maximizando a sintese de proteina microbiana. O
sinergismo entre a disponibilidade de MOD e o CN é fundamental para a eficiéncia de sintese
de proteina microbiana. A Pmic é formada pela incorporacéo de nitrogénio em esqueletos de
carbono derivados da metabolizacdo de carboidratos (HUWS et al., 2018). Assim, a maior
eficiéncia de sintese de Pmic observada no BB+DO (168,2 g de Pmic/ Kg de MOD) pode ser
explicada pela liberacdo mais lenta de N proveniente das leguminosas, combinada a liberacao
de carboidratos (GOMES et al., 2024; NIYIGENA et al, 2024).

A excrecdo de N na urina foi menor para os animais mantidos nos tipos de pastagens
BB+DO, o que pode ser atribuido a dois principais fatores: o efeito dos TC sobre a proteina e
o consumo de PB. O efeito dos TC € pouco esclarecido pela literatura, entretanto sabe-se que
formam complexos estaveis com a proteina, por meio de interacdes hidrofébicas e pontes de
hidrogénio, alterando a forma como o N é metabolizado no rimen. Isso reduz a degradacéo de
amonia no rdmen e, consequentemente, a excre¢do de ureia na urina (NAUMANN et al.,
2017). Wilson et al. (2020) observou que a incluséo de TC na dieta reduziu de 15-50% a
excrecdo de N na urina.

Além disso, a excregdo de N foi relativamente menor na urina que nas fezes, devido a
baixa disponibilidade de PB na dieta (KIRWAN et al., 2021; VAN SOEST, 2018). Os valores
mensurados de consumo de PB (406 g/dia) ndo atingiram a exigéncia minima de consumo de
PB de 529 g/dia para bovinos em condi¢fes de pastejo para 0 GMD médio obtido no
experimento, conforme descrito por Benedeti et al. (2023). Em um estudo realizado por
Hogan (1967) foi demostrado que os animais suplementados com menor concentracédo de PB
na dieta apresentaram maior reciclagem de N, e consequentemente menor excrecdo de ureia
na urina.

A inclusdo de leguminosas na producdo de bovinos a pasto descreve uma estratégia
robusta para a producdo pecuéria, sem causar perda no desempenho animal. Além disso,
contribui com a reducédo das emissbes de CH, e a eficiéncia do uso de nitrogénio (BODDEY
et al., 2020; HOMEM et al., 2021c; HOMEM et al., 2024). Os resultados deste estudo
sugerem que a introducdo de desmodio em pastagens de capim-marandu contribuem para a

pecuaria de baixo carbono e melhora a eficiéncia de uso do N. Além dessas questdes, a
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inclusdo de leguminosas na pastagem pode trazer beneficios rentaveis a produgdo, uma vez
que a sua utilizagdo substitui a fertilizante nitrogenado sintético (BODDEY et al., 2020).

No entanto, a adocdo dessas praticas pelos produtores rurais € desafiadora, pois a
implementacdo desses sistemas exige conhecimento técnico, planejamento e adaptacdo das
propriedades e produtores. As climaticas atuais, marcadas com elevadas temperaturas,
alteracdo no regime de chuvas e, consequentemente, desastres naturais, refor¢a a necessidade
de adaptacdo dos setores quanto a resiliéncia climatica, inclusive o agropecuéario. Diante
dessas condicdes, politicas publicas e programas de incentivo a producdo sustentavel sdo
essenciais para a inclusdo desses modelos na producdo de ruminantes a pasto. Devido a busca
por produtos de origem animal com menor impacto ambiental, como € o caso da certificagdo
para a carne baixo carbono, a inclusdo de préaticas sustentaveis de producao requer esforcos
conjuntos entre produtores, pesquisadores, gestores de politicas publicas, inddstrias e

consumidores.
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6 CONCLUSAO

A introducdo de desmodio em pastagens de graminea demostrou ser uma estratégia
eficiente para a mitigagdo de metano entérico. Embora ndo demostrou alteragdo no
desempenho animal, a presenca de desmddio em pastagens consorciadas reduziu em 25% as
emissdes de metano entérico em comparacdo as pastagens de gramineas em monocultura.
Dessa forma, a adocdo de sistemas consorciados demostra potencial para a producédo de carne
de baixo carbono.
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