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“The world will be saved and remade by the

dreamers. Let’s go rattle the stars.”

Sarah J. Maas

Resumo: A pecudria de corte brasileira ¢ predominantemente baseada em sistemas de

producdo a pasto, cuja produtividade depende da disponibilidade e da qualidade das
forragens. Entretanto, a degradagdo de pastagens e a crescente preocupacdo com as
emissoes de gases de efeito estufa (GEE) refor¢am a necessidade de estratégias que
aumentem a eficiéncia produtiva e ambiental desses sistemas. Nesse contexto, o
consoércio entre gramineas e leguminosas forrageiras destaca-se por favorecer a fixagao
biologica de nitrogénio, melhorar o valor nutritivo da forragem e reduzir a dependéncia
de fertilizantes nitrogenados. O objetivo foi determinar os efeitos da inclusdo de
leguminosas em pastagens de Urochloa brizantha cv. Marandu sobre a produtividade
forrageira, o desempenho de novilhas Nelore e as emissdes de gases de efeito estufa. O
experimento foi conduzido na area experimental do Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Lavras, em Lavras, MG. Foram avaliados cinco tipos de
pastagem: capim-marandu em monocultivo sem adubacdo nitrogenada (B), capim-
marandu com 150 kg N ha™ ano™! (B+N), capim-marandu consorciado com amendoim
forrageiro (B+A), capim-marandu consorciado com guandu (B+G) e capim-marandu
consorciado com amendoim forrageiro e guandu (B+A+G). O manejo foi realizado em
lotacdo alternada com taxa de lotagdo varidvel, utilizando novilhas Nelore. Foram
avaliadas a massa de forragem, a composicao botanica, o valor nutritivo da forragem, o
desempenho animal e as emissdes entéricas de metano. No pré-pastejo, a maior massa de
graminea foi observada em B+N, enquanto a maior massa herbacea ocorreu no B+A, B+N
e B+A+G e a maior massa total no B+G. Os maiores teores de proteina bruta da graminea
foram registrados em B+A (12,6%), B+N (11,6%) e B+A+G (10,7%). B+A apresentou a
maior taxa de lotacdo (1,9 UA/ha), evidenciando maior capacidade de suporte da
pastagem, enquanto os maiores GMD foram observados em B+A+G e B+A, durante o
periodo das aguas (0,771 e 0,553 kg/dia, respectivamente). Além disso, B+A apresentou
a menor intensidade de emissdao de metano entérico no periodo das aguas. A inclusdo de
nitrogénio, seja por meio de leguminosas ou adubag¢do nitrogenada, promove melhorias
na qualidade da forragem e aumenta a capacidade de suporte, constituindo uma alternativa

resiliente ao uso exclusivo da adubagdo nitrogenada em pastagens tropicais.

Palavras-chave: Arachis pintoi; Cajanus cajan; Metano entérico; Urochloa spp.



Abstract: Brazilian beef cattle production is predominantly based on pasture systems,
whose productivity depends on forage availability and quality. However, pasture
degradation and growing concerns regarding greenhouse gas (GHG) emissions have
reinforced the need for strategies that improve both the productive and environmental
efficiency of these systems. In this context, grass—legume intercropping has emerged as
a promising strategy by promoting biological nitrogen fixation, improving forage
nutritive value, and reducing the dependence on nitrogen fertilizers. This study aimed to
determine the effects of including forage legumes in Urochloa brizantha cv. Marandu
pastures on forage productivity, Nellore heifer performance, and greenhouse gas
emissions. The experiment was conducted at the experimental area of the Department of
Animal Science, Federal University of Lavras, Lavras, Minas Gerais, Brazil. Five pasture
systems were evaluated: marandu grass monoculture without nitrogen fertilization (B),
marandu grass fertilized with 150 kg N ha™! year' (B+N), marandu grass intercropped
with forage peanut (B+A), marandu grass intercropped with pigeon pea (B+G), and
marandu grass intercropped with forage peanut and pigeon pea (B+A+G). Pastures were
managed under intermittent stocking with a variable stocking rate using Nellore heifers.
Forage mass, botanical composition, forage nutritive value, animal performance, and
enteric methane emissions were evaluated. During the pre-grazing period, the greatest
grass forage mass was observed in B+N, whereas the greatest herbaceous forage mass
occurred in B+A, B+N, and B+A+G, and the greatest total forage mass was recorded in
B+G. The highest crude protein concentrations of the grass were observed in B+A
(12.6%), B+N (11.6%), and B+A+G (10.7%). The B+A treatment showed the highest
stocking rate (1.9 AU ha™), indicating greater pasture carrying capacity, whereas the
highest average daily gain (ADG) was observed in B+A+G and B+A during the rainy
season (0.771 and 0.553 kg day', respectively). Furthermore, B+A presented the lowest
enteric methane emission intensity during the rainy season. Nitrogen input, either through
forage legumes or nitrogen fertilization, improves forage quality and increases pasture
carrying capacity, representing a sustainable alternative to the exclusive use of nitrogen

fertilization in tropical pasture systems.

Keywords: Arachis pintoi; Cajanus cajan; Enteric methane; Urochloa spp.
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1. INTRODUCAO

A crescente demanda mundial por produtos de origem animal tem impulsionado
a busca por sistemas pecudrios mais eficientes e sustentaveis (Tahir ef al., 2023). Nesse
contexto, os ruminantes ocupam grande parte das areas agricolas do mundo e apresentam
elevada capacidade de aproveitamento de alimentos fibrosos ndo destinados a
alimentagdo humana (Aboagye e Beauchemin, 2019). No Brasil, a pecudria ¢
desenvolvida predominantemente em sistemas baseados em pastagens tropicais,
ocupando aproximadamente 160 milhdes de hectares do territdrio nacional (IBGE, 2020),
com um rebanho estimado em 194 milhdes de animais criados majoritariamente a pasto
(ABIEC, 2025).

Apesar da importancia econdmica da atividade, a sustentabilidade ambiental da
producdo de ruminantes tem sido amplamente discutida devido a emissdo de gases de
efeito estufa, principalmente metano (CH4) e 6xido nitroso (N20O). O CH4 oriundo da
fermentacdo ruminal representa um dos principais desafios da pecuaria moderna devido
ao seu elevado potencial de aquecimento global (Cardoso-Gutierrez et al., 2021).
Associado a isso, a elevada proporcao de pastagens degradadas e o avango da expansao
pecuaria sobre areas naturais representam importantes entraves para a sustentabilidade da
produgdo animal brasileira (Oliveira et al., 2020).

Diante desse cendrio, a intensificagdo sustentavel das pastagens tropicais tornou-
se estratégia fundamental para elevar a produtividade animal sem comprometer os
recursos naturais. Entre as alternativas utilizadas, o consércio entre gramineas e
leguminosas forrageiras tem recebido destaque devido a capacidade de fixagdo bioldgica
de nitrogénio, melhoria da fertilidade do solo, aumento do valor nutritivo da forragem e
redu¢do da dependéncia de fertilizantes nitrogenados. Além disso, leguminosas contendo
compostos secundarios como os taninos condensados, podem contribuir para maior
eficiéncia de utilizagdo do nitrogénio pelos ruminantes e para mitigagdo das emissoes

entéricas de CHs (Aboagye e Beauchemin, 2019; Cardoso-Gutierrez et al., 2021).
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Entre as espécies com potencial de utilizagdo em sistemas pastoris tropicais,
destacam-se o feijdo-guandu (Cajanus cajan) e o amendoim forrageiro (Arachis pintoi),
cujas caracteristicas sdo complementares ao longo do ano. O feijdo-guandu apresenta
elevada rusticidade, resisténcia a seca e elevado teor proteico (Furtado et al., 2026),
podendo atuar como importante fonte de proteina durante os periodos de escassez
forrageira e reduzir a necessidade de suplementacdo com concentrados proteicos (Furtado
et al., 2023; Furtado et al., 2026). J4 o amendoim forrageiro destaca-se pela elevada
adaptagao e produtividade em ambientes tropicais (Pereira et al., 2020), sendo capaz de
fixar 109 kg/ha de N por meio da fixagao biologica de nitrogénio (Homem ef al., 2021c¢),
aporte que pode equivaler a aplicagdo de 150 kg/ha de N na forma de ureia. No entanto,
esse nitrogénio ¢ disponibilizado a graminea de forma gradual, principalmente pela
decomposic¢do da liteira e pela reciclagem promovida pelas excretas dos animais (Homem
et al.,2021c). Além disso, embora seu crescimento seja reduzido durante a estacao seca
devido a menor temperatura e disponibilidade hidrica, o amendoim forrageiro apresenta
rapido desenvolvimento no inicio do periodo chuvoso, caracterizado por intensa emissao
e alongamento foliar (Homem er al., 2021a). Dessa forma, enquanto o amendoim
forrageiro tende a contribuir principalmente para a produgdo de forragem durante o
periodo chuvoso, o feijado-guandu pode auxiliar na manuten¢do da qualidade da dieta na
estacdo seca. Entretanto, apesar dos beneficios associados ao uso de leguminosas em
pastagens, ainda existem limitagdes relacionadas ao manejo dos consorcios, a persisténcia
das espécies sob pastejo e a compreensdo dos impactos produtivos e ambientais desses

sistemas em condigdes tropicais.
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2. OBJETIVOS

Determinar os efeitos da inclusdo de leguminosas em pastagens de Urochloa
brizantha cv. Marandu sobre a produtividade forrageira, o desempenho de novilhas
Nelore e as emissoes de gases de efeito estufa, visando identificar sistemas de produgao
capazes de conciliar eficiéncia produtiva e sustentabilidade ambiental em comparagao ao

monocultivo com e sem adubacao nitrogenada.
2.1. Objetivos Especificos

Quantificar a producdo de forragem da graminea, da massa herbacea e da massa
total em pastagens de Urochloa brizantha cv. Marandu em monocultivo, com ou sem
adubacdo nitrogenada e em consorcio com Arachis pintoi cv. BRS Mandobi e/ou Cajanus
cajan.

Caracterizar o valor nutritivo da graminea, do amendoim forrageiro e do feijao-
guandu, gerados nos diferentes sistemas de produgao.

Mensurar o desempenho produtivo de novilhas Nelore por meio do ganho médio
diario, da taxa de lotacdo e do ganho de peso por area.

Quantificar a emissdo de CH4 entérico, por animal e por unidade de peso corporal,
nos diferentes sistemas de produgao.

Comparar o desempenho produtivo sistemas avaliados, identificando aqueles que
proporcionem maior eficiéncia de producao associada a reducao das emissdes de gases

de efeito estufa.
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3. HIPOTESES

A inclusdo de leguminosas forrageiras ou o uso de adubagdo nitrogenada em
pastagens de Urochloa brizantha cv. Marandu aumenta a disponibilidade e melhora o
valor nutritivo da forragem em comparac¢ao a mesma monocultivada e sem adubagao.

A maior disponibilidade e qualidade da forragem, proporcionadas pelos sistemas
com maior oferta de nitrogénio, refletem em melhor desempenho produtivo de novilhas
Nelore em pastejo.

Os sistemas consorciados com Cajanus cajan possuem maior capacidade de
manter a produgdo e a qualidade da forragem durante o periodo seco em relagdao ao
monocultivo de capim-marandu.

A inclusdo de leguminosas em pastagens de capim-marandu reduz a emissao de

CHj4 entérico, contribuindo para maior eficiéncia ambiental dos sistemas de produgao.
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4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1. Degradacio e recuperacgio de pastagens

A pecudria brasileira ¢ predominantemente conduzida em sistemas de producao a
pasto, favorecida historicamente pelo baixo custo de implantagdo e pela possibilidade de
ocupacdo de grandes extensoOes territoriais (Dias-Filho, 2011). Nesse contexto, as
pastagens desempenham papel fundamental na produg¢do de proteina animal, na
seguranca alimentar e na sustentabilidade dos sistemas pecudrios, sendo a manuten¢do da
oferta de forragem essencial para a produgdo animal e para a seguranca alimentar global
(Tahir et al., 2023).

Apesar de sua importancia, grande parte das pastagens brasileiras encontra-se em
algum estagio de degradagdo. Estima-se que aproximadamente 50% dessas areas estejam
degradadas (Macedo et al., 2014); em alguns locais esse percentual pode atingir cerca de
70% (Dias-Filho, 2011). Além disso, aproximadamente 50 milhdes de hectares
encontram-se em estagios avancados de degradacdo (Feltran-Barbieri et al., 2021). A
degradagdo de pastagens caracteriza-se pela perda de vigor, produtividade e capacidade
de recuperagdo natural da forrageira, comprometendo a producdo vegetal e animal e
promovendo a degradagao do solo e dos recursos naturais em decorréncia de manejos
inadequados (Macedo ef al., 2000). Como consequéncia, essas areas tornam-se incapazes
de atender adequadamente as exigéncias produtivas dos animais. Esse processo resulta da
interacdo entre fatores antropicos, bioticos e abidticos. Entre os principais destacam-se o
manejo inadequado do pastejo, com taxas de lotagdo incompativeis com a capacidade de
suporte, periodos de descanso inadequados, auséncia de reposicdo de nutrientes e uso
recorrente do fogo (Ojeda ef al., 2022). Também contribuem os ataques de insetos e
patogenos, além de deficiéncia ou excesso hidrico, baixa fertilidade e drenagem
inadequada dos solos (Dias-Filho, 2011).

Entre os nutrientes essenciais as gramineas tropicais, o nitrogénio ¢ considerado
o principal fator limitante da produtividade das pastagens. A baixa disponibilidade desse
nutriente constitui uma das principais limitagdes a produgdo em regides tropicais e estd
entre os principais fatores responsaveis pela degradagdo de pastagens formadas por
gramineas C4 (Boddey et al., 2004). Sua deficiéncia reduz o crescimento vegetal, a
produgdo de forragem e seu valor nutritivo, enquanto sua adi¢do aumenta a taxa de
crescimento das plantas, a produ¢do de forragem, a massa de folhas verdes, a
concentracdo de proteina bruta e a digestibilidade, refletindo positivamente no

desempenho animal (Ruggieri ef al., 1994). Dessa forma, o aumento da disponibilidade
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de nutrientes e da capacidade de ingestao pelos animais pode maximizar a produgao em
sistemas de pastejo (Chapman et al., 2007).

A fertilizagdo nitrogenada constitui uma das estratégias mais rapidas para
intensificar a produ¢do pecuaria em menores areas, sendo essencial para sistemas
baseados em monocultivo de gramineas (Pereira Neto et al., 2024). O nitrogénio também
desempenha importante papel na ciclagem de nutrientes em solos de baixa fertilidade
(Dubeux Jr. et al., 2007), sendo a ureia a principal fonte utilizada no Brasil devido ao
menor custo por kg de N (Boddey et al., 2020). Entretanto, seu uso apresenta limitagdes
econdmicas e ambientais, em razao dos elevados custos, dificuldades de distribuigdo e
perdas por volatilizagdo de amdnia, emissdo de oxido nitroso e lixiviacdo de nitrato
(Homem et al., 2021c¢; dos Santos et al., 2022). Assim, cresce o interesse por alternativas
que aumentem a eficiéncia do uso do nitrogénio.

Além das perdas produtivas, a degradacao das pastagens promove impactos
ambientais relevantes, incluindo aumento das emissoes de CO; (Brito et al., 2015), maior
pegada de carbono da produgdo de carne bovina (Oliveira et al., 2020), reducdo dos
estoques de carbono no solo (Braz et al., 2013), maior ocorréncia de plantas invasoras,
pragas, doencas, compactacao e erosdo do solo (Simedo et al., 2024). Dessa forma,
prevenir a degradagdo ¢ fundamental para manter a produtividade e reduzir os impactos
ambientais da pecudria (Oliveira et al., 2020).

A recuperagdo de pastagens degradadas representa importante estratégia para
elevar a produtividade animal, reduzir a necessidade de abertura de novas areas e
contribuir para o aumento dos estoques de carbono e da ciclagem de nutrientes (Homem
et al., 2024; Dos Santos et al., 2019), configurando-se como alternativa para mitigagao
das emissdes de gases de efeito estufa. Nesse contexto, o Brasil tem implementado
politicas publicas como o Plano ABC, o Plano ABC+ e o Programa Nacional para a
Conversdo de Pastagens Degradadas em Sistemas Sustentaveis de Producdo
Agropecuaria e Florestal (Brasil, 2023). A recuperagdo dessas areas pode ser realizada
por meio de praticas como ajuste da taxa de lotacdo, manejo adequado do pastejo,
corre¢dao da acidez do solo, calagem e adubacdo (Simedo et al., 2024). Os métodos
empregados podem ser diretos, utilizados em areas menos degradadas, ou indiretos,
baseados na consorciagao da pastagem com outras culturas, sendo estes os mais indicados
para areas em estagios avangados de degradagao.

Entre as estratégias sustentaveis de recuperagado, destaca-se o uso de leguminosas

forrageiras, em consorcio com gramineas, capazes de incorporar nitrogénio ao sistema
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por meio da FBN, reduzindo a dependéncia de fertilizantes nitrogenados e favorecendo a
produtividade e a longevidade das pastagens (Barcellos et al., 2008). Diante do aumento
dos custos dos fertilizantes e das preocupacdes ambientais, a FBN assume importancia
estratégica para os sistemas pecuarios (Gomes et al., 2018; Dos Santos et al., 2022).
Dentre as leguminosas utilizadas em sistemas pastoris, o feijdo-guandu destaca-se pelo
elevado potencial na recuperacdo de areas degradadas. A espécie apresenta elevada
produ¢do de biomassa e altos teores de nitrogénio na parte aérea, favorecendo o
enriquecimento do solo, o aumento da matéria organica e da disponibilidade de forragem
(Oliveira et al., 2022). Além disso, possui ampla adaptagao edafoclimatica, tolerando
condi¢des de seca, diferentes temperaturas e variados tipos de solo, contribuindo ainda
para reducdo da erosdo, controle de plantas daninhas e melhoria da infiltracdo de 4dgua
(Sadia et al., 2025). Seu elevado desenvolvimento vegetativo também favorece o
sequestro € o armazenamento de carbono no solo, contribuindo para mitigacdo das
mudangas climaticas (Lal, 2004c).

Assim, a recuperacdo de pastagens degradadas por meio de praticas de manejo
sustentaveis e da utilizagdo de leguminosas forrageiras, especialmente o feijao-guandu,
constitui alternativa promissora para elevar a produtividade pecuaria, melhorar a
fertilidade do solo, reduzir a dependéncia de fertilizantes nitrogenados e mitigar os

impactos ambientais da producdo animal em regides tropicais.

4.2. Emissao de metano na pecuaria

A producido de gases de efeito estufa (GEE) pela pecuaria tem recebido crescente
aten¢do nas ultimas décadas devido a sua contribuicdo para as mudancas climaticas
globais. Embora a produg¢dao animal desempenhe papel fundamental na seguranca
alimentar mundial, especialmente em paises cuja pecuaria € baseada em sistemas pastoris,
a atividade também ¢ reconhecida como importante fonte de emissdes de GEE, com
destaque para o CH4 oriundo da fermentacdo entérica dos ruminantes (Arango et al.,
2020). No Brasil, a relevancia desse tema ¢ evidenciada pelos dados do Quinto Relatério
de Atualizacao Bienal do Brasil a Convencao-Quadro das Nagoes Unidas sobre Mudanca
do Clima, segundo o qual os ruminantes foram responsaveis pela emissao de 13.454,3 kt
de CH4 no ano de 2020. Adicionalmente, o setor agropecudrio responde pelas maiores
contribui¢des nacionais de CH4 e N2>O para os inventarios de GEE (Homem et al., 2024),
sendo que aproximadamente 90% das emissdes nacionais de N>O estdo associadas as

atividades agricolas (SIRENE MCTI, 2023). Entre os GEE produzidos pela agropecuaria,
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o CH4 merece destaque devido ao seu elevado potencial de aquecimento global. Embora
apresente menor tempo de permanéncia na atmosfera quando comparado ao CO2, seu
efeito sobre o aquecimento global ¢ significativamente mais intenso no curto prazo,
tornando sua mitiga¢ao uma estratégia prioritaria para limitar as mudancas climaticas nas
proximas décadas (Arndt et al., 2021).

A produgdo de CH4 pelos ruminantes estd diretamente relacionada ao processo
digestivo que ocorre no rumen. Esses animais dependem de uma complexa comunidade
microbiana anaerobia capaz de degradar carboidratos (estruturais e nao estruturais),
proteinas e outros compostos organicos presentes na dieta (Aboagye e Beauchemin,
2019). Durante esse processo, sdo produzidos acidos graxos volateis, aménia, CO2 e
hidrogénio (H2). Os acidos graxos volateis constituem a principal fonte energética para o
animal, enquanto o CO» e o H2 sdo utilizados por arqueias metanogénicas para formagao
do CHs (Aboagye e Beauchemin, 2019). De forma semelhante, Min et al. (2020)
destacam que a fermentagdo microbiana dos carboidratos no ramen, responsavel pela
sintese de proteina microbiana e produgdo de acidos graxos volateis, ¢ inevitavelmente
acompanhada pela liberagao de gases como CO> e CH4. Assim, a producao de CHs ¢ uma
consequéncia fisiologica e natural do metabolismo ruminal e esta intimamente associada
a eficiéncia da fermentagdo dos alimentos consumidos pelos animais.

Diversos fatores influenciam a magnitude das emissdes entéricas, incluindo
condi¢gdes ambientais, categoria animal e qualidade da dieta ofertada (Beauchemin et al.,
2020). Além disso, o consumo de matéria seca (CMS) exerce forte influéncia sobre a
produ¢do de CH4, sendo considerado um dos principais determinantes das emissdes
entéricas (Min et al., 2020). Em sistemas tropicais, a composi¢ao das pastagens exerce
papel central nesse processo. Pastagens tropicais geralmente apresentam elevadas
concentracoes de carboidratos estruturais, como celulose e hemicelulose, e baixos teores
de proteina bruta. Essa caracteristica reduz a eficiéncia fermentativa e prolonga o tempo
de retencdo da digesta no rumen, favorecendo maiores emissdes de CH4 (Goopy et al.,
2020). Nesse contexto, a intensificagdo sustentavel dos sistemas de producao animal
surge como estratégia importante para reduzir as emissdes sem comprometer a
produtividade. Estudos conduzidos em condicdes de pastagens tropicais demonstram que
o aumento da quantidade e da qualidade da forragem pode melhorar o desempenho animal
e, simultaneamente, contribuir para mitigacao das emissdes de CH4 (Oliveira et al., 2020).

A redugdo das emissdes por unidade de produto € particularmente relevante para

arealidade brasileira. Grande parte da producao nacional de carne bovina ainda ¢ baseada
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em sistemas extensivos, caracterizados por baixas taxas de lotacdo e idade de abate
relativamente elevada (ABIEC, 2025). Nessas condi¢des, 0s animais permanecem mais
tempo emitindo CHs até atingirem o peso de abate, aumentando as emissdes por
quilograma de carne produzida. Em contrapartida, sistemas intensificados apresentam
potencial para reduzir as emissdes de CHs por unidade de produto e aumentar a eficiéncia
de uso da terra (Pasquini Neto et al., 2024). Dentre as diversas estratégias disponiveis
para mitigagdo do CHs entérico, a utilizagdo de leguminosas forrageiras em sistemas
pastoris tem se destacado como alternativa promissora (Boddey et al., 2020). As
leguminosas apresentam caracteristicas capazes de modificar a digestdo da matéria
organica no rimen e, consequentemente, influenciar a producao de CH4. Além disso, as
leguminosas, frequentemente, apresentam maiores concentragdes de proteina bruta (PB)
e carboidratos nao fibrosos, o que pode favorecer alteragdes na fermentacao ruminal
associadas a reducgdo das emissoes de CHa4 (Ligoski et al., 2020). Outro aspecto relevante
refere-se a presenga de metabolitos secundérios, especialmente os taninos. O
desenvolvimento de sistemas de producdo de baixa emissdo tem direcionado esforcos
para utilizagdo de plantas contendo esses compostos, capazes de alterar o microbioma
ruminal e redirecionar o H> produzido durante a fermentacao para vias metabdlicas mais
eficientes energeticamente, reduzindo a formagdo de CHs4 (Ku-Vera et al., 2020b).
Embora os mecanismos de agdo dos taninos ainda ndo sejam completamente
compreendidos, evidéncias indicam que os taninos hidrolisaveis atuam principalmente
por meio da inibi¢ao direta das arqueias metanogénicas, enquanto os taninos condensados
afetam determinadas bactérias fibroliticas, alterando a digestdo da fibra e a producao de
CH4 (Goel e Makkar, 2012). Entretanto, estratégias de mitigacdo devem ser avaliadas de
forma criteriosa. Conforme destacado por Min ef al. (2020), os beneficios decorrentes da
redugdo das emissdoes de CH4 ndo devem ser acompanhados por prejuizos ao consumo
voluntario, digestibilidade dos nutrientes, metabolismo ou desempenho animal. Assim, o
desafio consiste em reduzir as emissdes sem comprometer a eficiéncia produtiva dos
sistemas.

Além das emissoOes entéricas, a utilizagdo de fertilizantes nitrogenados também
contribui para a emissao de gases de efeito estufa. O processo de fabricacao desses
fertilizantes demanda combustiveis fosseis e gera emissdes de CO2, as quais se somam
aquelas provenientes do transporte ¢ da aplicagdo dos produtos (Homem et al., 2024).
Nesse sentido, a substituicdo parcial da adubagao nitrogenada pelo uso de leguminosas

representa vantagem adicional. Pastagens consorciadas geralmente dispensam a
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utilizacdo de fertilizantes nitrogenados, eliminando uma importante fonte de N>O e
reduzindo as emissdes associadas a cadeia produtiva desses insumos (Boddey et al.,
2020). Além disso, a inclusdo de leguminosas pode reduzir as perdas de nitrogénio via
urina, contribuindo indiretamente para menores emissoes de N»O.

Diante desse cendrio, a identificagcdo de estratégias capazes de mitigar as emissoes
de CH4 sem comprometer a produtividade animal constitui necessidade urgente para a
pecuéria moderna (Congio et al., 2021). A adogdo de sistemas pastoris mais eficientes,
associados ao uso de leguminosas forrageiras e de compostos bioativos capazes de
modular a fermentagdo ruminal, representa uma das abordagens mais promissoras para

conciliar produtividade, rentabilidade e sustentabilidade na producdo de ruminantes.

4.3. Leguminosas na intensificacdo de pastagens

A intensificacdao sustentavel da producdo pecudria em sistemas pastoris tem se
consolidado como estratégia para aumentar a eficiéncia produtiva, reduzir impactos
ambientais e minimizar a expansdo sobre novas areas. Nesse contexto, a utilizagdo de
leguminosas forrageiras, em consércio com gramineas tropicais, tem recebido crescente
atencao por melhorar a fertilidade do solo, aumentar o valor nutritivo da forragem e
favorecer a sustentabilidade dos sistemas de produ¢do animal.

A associacdo entre gramineas e leguminosas promove complementaridade
ecologica e funcional, beneficiando tanto os animais quanto o funcionamento do
ecossistema. Essa complementaridade decorre da capacidade das leguminosas de acessar
recursos menos disponiveis as gramineas, promover a transferéncia de nitrogénio fixado
biologicamente e disponibilizar esse nutriente gradualmente ao sistema solo-planta
(Fornara e Tilman, 2008). Assim, a introducao de leguminosas em sistemas de pastejo
constitui importante alternativa para aumentar a eficiéncia produtiva da pecudria,
especialmente em sistemas de baixa tecnologia, proporcionando maior produtividade e
retorno econdémico (Dos Santos et al., 2022). Grande parte desses beneficios esta
associada a FBN, processo simbiodtico entre rizdbios e leguminosas que representa
alternativa ao uso de fertilizantes nitrogenados comerciais. O maior suprimento de
nitrogénio favorece a produtividade das pastagens, melhora o valor nutritivo da forragem
e contribui para o desempenho animal (Dubeux Jr e Sollenberger, 2020). Além da reduc¢do
ou eliminacdo da adubagdo nitrogenada, as leguminosas diminuem a dependéncia de
combustiveis fosseis utilizados na produgdo e aplicacdo de fertilizantes, aumentam o

aporte de matéria organica e palhada, estimulam a ciclagem de nutrientes, favorecem a
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fixacdo de carbono no solo e melhoram as propriedades edaficas em fungao do sistema
radicular profundo e da associacdo com bactérias fixadoras de nitrogénio (Dos Santos et
al., 2022).

Em sistemas convencionais de renovacao de pastagens, o nitrogénio disponivel
provém principalmente da mineralizagdo da matéria organica estimulada pelo preparo do
solo (Matus et al., 1997). Entretanto, a repeticdo desse manejo favorece perdas de matéria
organica e carbono, aumentando as emissdes de CO; (Boddey et al., 2020). Nesse
contexto, a introducao de leguminosas representa alternativa para reduzir essas perdas e
aumentar a produtividade animal (Boddey et al., 2020).

Apesar das vantagens, a utilizagdo de leguminosas forrageiras em pastagens
brasileiras ainda ¢ limitada devido ao reduzido numero de cultivares disponiveis, ao
elevado custo de implantagdo, ao lento estabelecimento, a baixa persisténcia sob pastejo
e ao desconhecimento de seu potencial pelos produtores (Barcellos ef al., 2008; Pereira
Neto et al., 2024). Embora se acreditasse que a baixa persisténcia estivesse relacionada a
incompatibilidade entre gramineas C4 e leguminosas C3, estudos demonstraram que o
sucesso do consoércio depende principalmente da escolha dos gendtipos e do manejo
adequado do pastejo (Andrade ef al., 2012). Nesse sentido, o manejo da desfolha exerce
papel fundamental no equilibrio entre os componentes do dossel forrageiro e na
persisténcia das espécies consorciadas (Gomes et al., 2018; Cruz et al., 2024).

Entre as leguminosas utilizadas em sistemas pastoris tropicais, o amendoim
forrageiro (Arachis pintoi) destaca-se pelo elevado potencial em ambientes de clima
quente (Pereira et al., 2020). A espécie pode fixar aproximadamente 109 kg/ha de N
(Homem et al., 2021c), sendo que o nitrogénio biologicamente fixado pode equivaler a
aplicacdo de 150 kg de N na forma de ureia, embora sua disponibilizagao a graminea
ocorra gradualmente, principalmente pela decomposicao da liteira e reciclagem, via
excretas animais (Homem et al., 2021c). Apesar da redugdo do crescimento durante a
estacdo seca, em fun¢do da menor temperatura e precipitagdo, o amendoim forrageiro
apresenta rapido desenvolvimento no inicio do periodo chuvoso devido a intensa emissao
e alongamento foliar (Homem ef al., 2021a).

O feijdo-guandu destaca-se entre as leguminosas tropicais pela elevada
rusticidade, adaptag¢do as condi¢des de estresse ambiental e elevado potencial de FBN,
produzindo maiores quantidades desse nutriente por unidade de biomassa quando
comparado a diversas outras leguminosas (Onim, 1987). Sua associagdo com

rizobactérias favorece a producdo de compostos promotores de crescimento vegetal,
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contribuindo para o desenvolvimento radicular e melhoria das condigdes do solo (Gizaw
etal.,2018). Além disso, seu sistema radicular profundo favorece a absor¢ao e reciclagem
de nutrientes, especialmente fosforo (Sadia ef al., 2025), enquanto sua elevada produgdo
de biomassa e teores de proteina bruta entre 16% e 20% conferem alto potencial para
alimentacdo de ruminantes (Paludo ef al., 2012). O feijao-guandu assume importancia
estratégica durante o periodo seco, quando ocorre redu¢do da producdo e da qualidade
das gramineas tropicais (Whiteman, 1980). Nessa época, a espécie constitui importante
fonte proteica, permitindo aumento da taxa de lotacao (Oliveira et al., 2022). O consoércio
entre feijdo-guandu cv. BRS Mandarim e Urochloa spp. apresentou elevada
produtividade e resisténcia a seca, proporcionando incremento aproximado de quatro
toneladas de matéria seca por hectare durante esse periodo (Pezzopane et al., 2024). Além
disso, andlises econdmicas demonstraram que a utilizacdo do feijao-guandu reduz os
custos de alimentacao, aumenta a disponibilidade de forragem e favorece maiores ganhos
de peso animal, constituindo alternativa sustentavel e economicamente vidvel para
sistemas pecudrios tropicais (Furtado et al., 2024).

Outro aspecto relevante refere-se aos metabolitos secundarios presentes em
diversas leguminosas, especialmente os taninos condensados. Esses compostos melhoram
a utilizagdo do nitrogénio pelos ruminantes, reduzem a degradabilidade ruminal da
proteina e alteram a excre¢do do nitrogénio, diminuindo perdas por formas mais volateis
(Aboagye e Beauchemin, 2019). Além disso, apresentam potencial para reduzir as
emissoes entéricas de CHs por meio da inibigdo de metanogénicos, protozodrios € outros
microrganismos produtores de Hz no rimen (Patra and Saxena, 2010). Diversas
forrageiras tropicais apresentam esses metabolitos, os quais podem ocorrer nas formas
condensada ou hidrolisavel e apresentam atividade antimicrobiana sobre microrganismos
ruminais (Cardoso-Gutierrez et al., 2021). Assim, as leguminosas tropicais constituem
importante alternativa para melhorar o aporte proteico e reduzir as emissdes de CHs4 em
bovinos mantidos em pastagens consorciadas (Cardoso ef al., 2020).

Portanto, o uso de leguminosas em pastagens tropicais representa estratégia
promissora para intensificacao sustentavel da producao animal, favorecendo o aporte
biologico de nitrogénio, a melhoria da fertilidade e da qualidade do solo, a redugdo da
dependéncia de fertilizantes nitrogenados, o aumento da produtividade animal e a
mitigacao das emissodes de gases de efeito estufa. Dentre as espécies disponiveis, o feijao-
guandu destaca-se pelo elevado potencial produtivo, resisténcia a seca, capacidade de

fixacdo de nitrogénio e importancia estratégica durante os periodos de escassez forrageira.
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5. MATERIAL E METODOS

5.1. CEUA
O experimento foi submetido a avaliagdo do Comité de Etica no Uso de Animais

(CEUA) da Universidade Federal de Lavras e foi aprovado sob o protocolo n°
7655141024.

5.2. Area e periodo experimental

O experimento foi realizado na area experimental Pegasus — UFLA, pertencente
ao Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Lavras, localizada em Lavras,
Minas Gerais (21°14°S, 44°58°W, 918 m de altitude). A area experimental esta inserida
no bioma Mata Atlantica, com clima Cwa (mesotérmico com inverno seco € verao
quente), segundo a classificacdo de K&ppen (Sa Junior, 2012). Os dados climaticos foram
obtidos através da estagdo meteoroldgica, a cerca de 1000 m de distdncia da area
experimental. O grafico de precipitagdo anual e das temperaturas méaxima, média e

minima durante o periodo experimental esta apresentado na Figura 1.
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Figura 1. Grafico de precipitagdo e temperaturas durante o periodo experimental.

O solo da area experimental ¢ classificado como Latossolo Vermelho Distrofico,
segundo o Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos (SBCS, 2013). A analise quimica
do solo de toda a area experimental foi realizada em julho de 2024 e apresentou os
seguintes resultados: pH (H20) =5,8; A= 0,11 cmolc/dm?; Ca = 2,29 cmolc/dm?; Mg =
0,76 cmolc/dm?; Na = 5,00 cmolc/dm?; P (Mehlich-I) = 3,85 mg/dm?; K = 14,13 mg/dm°.
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O periodo experimental foi conduzido de novembro de 2024 a outubro de 2025
(Figura 2), sendo subdividido em duas estagcdes de avaliagdo: dguas e seca. Em cada
estacdo foram realizadas campanhas experimentais, compreendendo auge do verdo e auge
do inverno, representado periodo chuvoso e seco respectivamente. Cada campanha teve
duracdo de 63 dias. Durante todo o periodo experimental foi medida a taxa de lotagdo, de
novembro a abril para o periodo das dguas e de maio a outubro para o periodo da seca.

Durante as campanhas experimentais foram realizadas avaliagdes de massa de
forragem, ganho médio diario dos animais, emissdes de gases de efeito estufa, além de
coletas de fezes, urina e amostras obtidas por pastejo simulado. Adicionalmente, ao longo
de todo o periodo experimental, foram estimados o ganho por area e a taxa de lotagdo,

visando a caracterizag¢do produtiva dos sistemas avaliados.

Periodo Experimental das dguas Periodo Experimental da seca

11/2024 04/2025 o 10/2025
Taxa de Lotacio ) Taxa de Lotacdo

12/2024 02/2025 06/2025 08/2025
GMD GMD
Metano Metano
Pastejo Simulado Pastejo Simulado
Massa de Forragem Massa de Forragem

Duas campanhas de
avaliacao

Figura 2. Cronograma do periodo experimental e das avaliagdes realizadas nas estagdes

das aguas e da seca.

5.3. Tratamentos e manejo experimental

Foram avaliados cinco tipos de pastagens (TP): B — monocultivo de capim-
marandu (Urochloa brizantha (Hochst. ex A. Rich.) R.D. Webster [sin. Brachiaria
brizantha Stapf] cv. Marandu) sem adubag¢ao nitrogenada; B+N — monocultivo de capim-
marandu com 150 kg de N ha™ ano™'; B+A — consorcio de capim-marandu com
amendoim-forrageiro (Arachis pintoi Krapov. & W.C. Greg. cv. BRS Mandobi); B+G —
consorcio de capim-marandu com feijdo-guandu (Cajanus cajan [L.] Huth var. flavus
D.C.); e B+A+G — consoércio de capim-marandu, amendoim-forrageiro e feijao-guandu

(Figura 3).
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Figura 3. Representacdo esquematica da area experimental.

O estabelecimento inicial da area (Figura 4) ocorreu com a aplicagdo de calcério
dolomitico em 12 ha da area experimental, em novembro de 2013. Em janeiro de 2014
foi realizado o plantio do capim-marandu, utilizando densidade de semeadura de 6 kg de
sementes puras vidveis por hectare, além da aplicacdo de 52 kg/ha de P e 41 kg/ha K, por
meio de superfosfato simples e cloreto de potassio, respectivamente (Homem et al.,
2021). Em dezembro de 2015, a area experimental foi dividida em quatro blocos, nos
quais foram implantados B, B+N e B+A, (Homem et al., 2021a). O amendoim-forrageiro
foi estabelecido em 2015, utilizando 10 kg de sementes puras vidveis por hectare. Em
2022, os piquetes B e B+A foram divididos ao meio para a introducdo do guandu,
utilizando 40 kg de sementes puras viaveis por hectare. Além do plantio inicial, realizado
em 2022, os piquetes contendo feijdo-guandu passaram por duas rogadas seguidas de
ressemeadura, realizadas em marcgo de 2023 e outubro de 2024. A segunda intervencao
foi realizada imediatamente antes do inicio do periodo experimental. Na mesma ocasido,

todos os piquetes dos cinco sistemas de pastagem foram divididos em duas metades.
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Figura 4. Linha do tempo do historico da area experimental de 2013 a 2025.

Anualmente, durante o periodo das aguas (outubro a abril), todos os piquetes
receberam adubacao com 22 kg/ha de P (superfosfato simples) e 41 kg/ha de K (cloreto
de potassio). Em B+N, a adubacao nitrogenada foi realizada com 150 kg de N ha/ano,
parcelada em trés aplicagdes de 50 kg de N/ha, utilizando-se ureia nos meses de
novembro, janeiro € margo.

Cada unidade experimental foi subdividida em dois lados (A e B), nos quais a
lotacdo animal foi manejada de forma alternada. Todos os tipos de pastagem foram
conduzidos sob os mesmos critérios de manejo, adotando-se alturas de entrada entre 0,25
e 0,30 m (Gomes et al., 2018) e altura de saida de 0,15 m (Cruz et al., 2024). As alturas
médias do dossel forrageiro foram monitoradas, duas vezes por semana, por meio de um
bastao graduado (Barthram, 1985), realizando-se 40 medicdes aleatdrias em cada lado do
piquete.

Para avaliagdo do desempenho e da produgdo de metano foram utilizadas duas
novilhas Nelore por unidade experimental, com peso corporal inicial de 186 + 15 kg e
idade de 8 £ 1 més, durante o periodo das aguas, e de 266 + 50 kg e 14 + 1 més, durante
o periodo da seca. Animais reguladores ("put and take", Mott e Lucas, 1952) foram
utilizados para o rebaixamento do dossel forrageiro até 0,15 m, tanto na estacao das aguas
quanto na seca. Durante todo o periodo experimental, os animais tiveram livre acesso a
agua e a um suplemento mineral comercial, com 16 g/kg de P. A entrada dos animais
ocorria quando um dos lados da unidade experimental atingia entre 0,25 e 0,30 m de
altura, enquanto a retirada era realizada quando a altura residual alcangava 0,15 m.
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Quando necessario, a taxa de lotacdao foi ajustada para manter as metas estruturais do

pasto e garantir a alternancia adequada entre os lados dos piquetes.

5.4. Avaliacoes da forragem

5.4.1. Massa de forragem e composicao botanica

A avaliacdo da massa de forragem foi realizada por meio de trés cortes, ao nivel
do solo, do material contido dentro de molduras de 0,5 x 0,5 m, sendo todo material
colhido transportado para o laboratorio de forragicultura da UFLA. Para determinagdo da
matéria seca da graminea e do amendoim, as amostras foram pesadas imediatamente apos
a coleta, secas em estufa de ventilagdo forcada a 55 °C por 72 h e novamente pesadas. A
massa de forragem obtida nas molduras foi posteriormente convertida para kg/ha. Para a
avaliacdo de massa de forragem do feijao-guandu foram utilizadas molduras de 1,5 x 1,5
m, dispostas aleatoriamente nos piquetes, para contagem do nimero de plantas. Apds a
contagem foram coletadas 10 plantas em pontos aleatoérios dos piquetes. Para
determinagdo da matéria seca do feijao-guandu foi estimada a quantidade de plantas por
hectare e determinado o peso médio das plantas a partir das 10 plantas coletadas e
posteriormente secas. ApoOs a coleta da forragem, a composicao botanica (separacao de
graminea e amendoim) e morfoldgica (separagao entre folha, colmo e material morto) foi
realizada manualmente. Cada uma das fragdes foi pesada e seca em estufa de circulacao
forgada a 55 °C por 72 h. A massa de forragem foi considerada a massa de graminea e
leguminosas acima do solo, sem material morto. As coletas de forragem foram realizadas
nos momentos de entrada e saida dos animais em ambos os lados dos piquetes,
caracterizando entdo as massas pré e pos-pastejo. Os resultados de massas de graminea,
massa herbacea (graminea + amendoim), massa total (graminea + amendoim + feijao-

guandu) e material morto (MM) foram expressos em kg/ha.

5.4.2. Composicio bromatologica
Para a andlise de composi¢do bromatologica, serdo coletadas amostras de forragem
manualmente, utilizando o método do pastejo simulado (Johnson, 1978). A coleta foi
realizada durante as campanhas, por trés dias consecutivos, sendo posteriormente
constituida uma amostra composta por cada periodo de avaliagdo. Para os piquetes
consorciados, foram coletadas amostras da graminea e das leguminosas, que foram

separadas para as analises laboratoriais.
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As amostras de forragem foram secas em estufa de ventilagao forcada a 55 °C por 72
h e posteriormente moidas em moinho tipo Cyclotec mill (Tecator, Herndon, VA),
utilizando-se peneiras de 2 mm e 1 mm. A concentracdo de matéria seca (MS) foi
determinada por secagem em estufa a 105 °C, durante 16 horas, conforme método 934.01
da AOAC (2000). O teor de nitrogénio total foi determinado pelo método de Dumas
utilizando-se o equipamento Leco FP-828 (Leco Instruments, Inc., St. Joseph, MI) e a
concentragdo de PB foi calculada multiplicando-se o teor de N total por 6,25. A
concentracdo de fibra em detergente neutro (FDN), corrigida para cinzas e proteina, sera
determinada pelo método da autoclave a 105 °C por 60 min, conforme descrito por AOAC

(2000).

5.5. Avaliac¢ao do desempenho animal

As novilhas foram pesadas a cada 21 dias o periodo de campanha, sem restrigoes
alimentares e hidricas, sempre pela manha. O ganho médio diario (GMD) foi estimado
por meio de regressao linear. Nesta equacao, o peso inicial individual, para cada estacao,
foi a intersecdo e o GMD foi coeficiente angular da equacdo. A taxa de lotagdo foi
calculada somando os pesos de todos os animais em cada piquete, dividido pelo numero
de dias do periodo de permanéncia e a area de cada piquete (Allen ez al., 2011). A taxa
de lotacdo foi expressa em UA/ha, sendo considerada uma unidade animal (UA) como
450kg. O ganho de peso por area (GA) foi calculado multiplicando-se 0 GMD pela taxa
de lotagcdo (animais/ha), sendo expresso em kg/ha. As variaveis foram calculadas em

média por unidade experimental para cada estacao.

5.6. Emissao de metano entérico

Para cada piquete foram avaliadas as emissdoes de CHs de 2 animais. Foi utilizada
a metodologia do gas tracador SF¢ (Johnson e Johnson, 1995) para medir emissoes
entéricas de CH4 provenientes da ruminagdo, eructagdo e respiragdo. Quinze dias antes
da coleta dos gases foram colocados cabrestos com o mecanismo utilizado para a coleta
para permitir a adaptagao das novilhas.

Nas 72 h antes do primeiro periodo de amostragem um pequeno tubo de latdo com
uma pelicula permeada que emite uma quantidade conhecida de SFe foi colocado no
rimen para que este se equilibre no ambiente ruminal. Cada animal foi amostrado
diariamente, no mesmo horario, por 5 dias consecutivos. As amostras de gas foram

obtidas continuamente através de um tubo capilar conectado a um coletor localizado no
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focinho do animal, que faz a suc¢do dos gases emitidos através da pressao negativa
(aproximadamente 13 psi) existente dentro das cangas coletoras, posicionadas no pescoco
dos animais (Johnson e Johnson, 1995). Cangas adicionais com o mesmo sistema
utilizado pelos animais foram distribuidas pelos blocos de piquetes para monitorar a
emissao diaria ambiental de CH4 durante as campanhas de avaliagdo. A amostragem foi
realizada diariamente as 6h, quando os animais foram retirados dos piquetes e transferidos
para as instalagdes de trabalho da 4rea experimental.

ApoOs a amostragem de gas foi adicionado nitrogénio puro aos vials (pressao
aproximada de 1,5 psi acima da pressao ambiente, com N> sintético 5.0). Em seguida o
CHa e o SF¢ foram quantificados por cromatografia gasosa em cromatdgrafos tipo Agilent
HP 6890, Wilmington, DE, EUA; ou Shimadzu GC-2014, Kyoto, Japao.

As curvas de calibracao foram estabelecidas usando padrdes de gas certificado
pela White Martins (Praxair), com concentracdes em ppt (54 =9, 97 =9 e 954 £ 98 ppt)
para o SFe e em ppm (0,996; 4,98; 10,36 e 51,57 ppm) para o CHy, segundo Westberg et
al. (1998). A emissdo de CHy liberado pelo animal foi calculada a partir da emissdo de
SFs, correlacionando os resultados com a taxa conhecida de liberacao do gés tragador no
ramen (Westberg et al., 1998), seguindo a equagao:

[(CHy)y — (CH,)b]
[(SFe)y — (SFe)b]

Onde emissdao de CH4 = taxa de emissdao de CHs por animal; QSF¢ = Taxa de

Emissdao CH, = QSFg X (

emissao conhecida de SFs da capsula no rimen; (CH4)y = concentracdes de CH4 no
dispositivo coletor; (CH4)b = concentragdo no ambiente de CH4; (SFs)y = concentragdo
de SFs no dispositivo coletor; e (SF¢)b = concentragdo no ambiente de SFe.

Foram calculadas as emissdes por animal por dia e por kg de peso corporal.

5.7. Analise Estatistica

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com cinco
tipos de pastagem (TP) trés repeticdes e medigdes repetidas ao longo do tempo (aguas e
seca). Os dados foram analisados por modelos mistos usando o procedimento SAS
MIXED (SAS Institute, Cary, NC). Os efeitos dos TP e das estagdes foram considerados
fixos e os efeitos de bloco e ano como efeitos aleatorios. A discussao foi realizada em
funcdo dos TP e das estagdes. As médias foram estimadas usando as instrugdes

LSMEANS e as comparagdes foram feitas entre tipos de pastagem usando o teste Least
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Significant Difference (LSD). Foi utilizada significancia declarada em p < 0,10. O

modelo estatistico para analise dos dados foi o seguinte:

Yijkz=.U+Bi+TPj+Ez+(TPxE)jz+gijk

Onde Yijk, = valor observado no i-ésimo bloco do j-ésimo TP da z* estagdao; u= média
geral; B; = efeito aleatdrio associado ao i-ésimo bloco, i = 1, 2, 3; TPj = efeito fixo
associado aos j-€ésimos tipos de pastagem, j =1, 2, 3, 4 e 5; yij = erro aleatorio associado
a o0 1-ésimo bloco no j-ésimo TP; E, = efeito fixo associado a z-ésima estacdo, z=1 ¢ 2;
(TP x E);, = efeito fixo da interagdo j-ésimo TP com a z-ésima estacdo. eijkz = erro

aleatério associado ao i-ésimo bloco, ao j-ésimo TP e a z-ésima estagao.
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6. RESULTADOS
6.1. Avaliacao da forragem

6.1.1. Massa de forragem e composicio botanica

A altura média do dossel ndo foi afetada pela interagao entre o tipo de pastagem
(TP) e a estagdo do ano, tanto no pré-pastejo quanto no poés-pastejo (Tabela 1). O TP
também ndo afetou a altura do dossel pré e pos-pastejo, nos quais as alturas médias foram
27,6 cm durante o pré-pastejo e 15,4 cm no pds-pastejo. No entanto, a altura pré-pastejo
foi afetada pela estagdo do ano (p < 0,0001); a altura foi de 24,1 cm nas aguas e 31,0 cm
na seca. Nao houve também diferenca entre as estagdes do ano no pos-pastejo (p
=0,4673). Houve também efeito da estacao nas massas de herbacea (amendoim forrageiro
+ feijdo-guandu), total e de material morto (MM) (p < 0.10). A massa de herbaceas foi
15% maior durante a estagdo chuvosa, no entanto a massa total foi cerca de 36% maior
durante a estagdo seca.

A massa de graminea no pré-pastejo ndo foi afetada pela interagcdo entre TP e
estacdo (Est) e nem pelo efeito simples de estagdao (Tabela 1; p > 0,10)). No entanto, a
massa de graminea no pré-pastejo foi maior no B+N (4085 kg/ha de MS) que nos tipos
de pastagem B, B+G e B+A+G, que apresentaram média de 3008 kg/ha de MS. A massa
de graminea no pré-pastejo B+A (3540 kg/ha de MS) ndo diferiu dos demais TP. A massa
de herbaceas foi 30% maior nos tipos de pastagem B+A e B+A+G (média de 4068 kg/ha
de MS) em comparagao com B+G (2796 kg/ha de MS). Durante a estagao das dguas, a
massa de herbéaceas pré-pastejo foi 15% maior que durante a estacdo seca. A massa total
foi aproximadamente trés vezes maior em B+G, com valor de 8754 kg/ha de MS em
comparacdo com o tipo de pastagem B, que apresentou a menor massa. Nao houve
diferenca no MM entre os TP (p = 0,5247).

No pods-pastejo a massa de graminea foi maior em B+A (2126 kg/ha de MS)
quando comparada com B, B+G e B+A+G (média de 1422 kg/ha), mas ndo diferiu de
B+N (1907 kg/ha de MS). O tipo de pastagem B+A apresentou a maior massa de
herbacea, seguida do TP B+A+G e B+G, respectivamente. Os tipos de pastagem B+G,
B+A e B+A+G apresentaram as maiores massas totais no pos-pastejo, com média 2515
kg/ha de MS. O MM foi 2,3 vezes superior em B+N comparado com B+G, que apresentou
menor MM. As massas de graminea, de herbécea e total foram significativamente maiores
durante a estacao das aguas, enquanto a massa de MM respondeu de maneira oposta e foi

1,76 vezes maior durante a estacao seca do que durante a estagdo chuvosa.
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Tabela 1. Valores médios de altura do dossel e de massa de forragem da graminea, da fracdo herbacea, da massa total e do material morto nos

diferentes tipos de pastagem, avaliados nas condi¢des de pré e pos-pastejo durante os periodos das dguas e da seca.

B B+N B+A B+G B+A+G Aguas Seca EPM p-valor
TP Est TP*Est

Pré Pastejo
Altura (cm) 27,3 30,1 26,7 26,8 27,0 24,1 31,0 1,2 0,2823 <0,0001 0,3588
Graminea (kg/ha de MS) 2971b 4085a 3540ab 2796b  3256b 3473 3282 337  0,0616 0,5433 0,6796
Amendoim (kg/ha de MS) N/A N/A 794 N/A 546 N/A  N/A N/A N/A N/A N/A
Herbacea (kg/ha de MS) 2971b 4085a 4334a 2796b 3802a 3886 3309 338 0,0162 0,0726 0,9204
Feijao-guandu (kg/ha de MS) N/A N/A N/A 5958 1739 N/A  N/A N/A N/A N/A N/A

Total (kg/ha de MS) 2971d 4085cd 4334bc 8754a 5541b 4014 6260 494 <0,0001 <0,0001 <0,0001

MM (kg/ha de MS) 2001 2527 2087 1952 @ 2451 1697 2711 318  0,5247 0,0011 0,2500
Pos Pastejo

Altura (cm) 14,9 16,5 15,8 14,0 15,8 15,2 15,6 0,9 0,2977 0,4673 0,7593

Graminea (kg/ha de MS) 1245d 1907ab 2126a 1389cd 1633bc 2223 1099 133  0,0011 <0,0001 0,6474
Amendoim (kg/ha de MS) N/A N/A 345 N/A 314 N/A  NA N/A N/A N/A N/A
Herbacea (kg/ha de MS) 1245¢  1907b 2471a 1389c 1947b 2459 1128 132 <0,0001 <0,0001 0,0468
Feijao-guandu (kg/ha de MS) N/A N/A N/A 1332 407 N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Total (kg/ha de MS) 1245¢  1907b 2471a 2721a 2354a 2567 1713 169 <0,0001 <0,0001 0,0004
MM (kg/ha de MS) 1806cd 3452a 1985bc 1506d 2326b 1607 2823 137 <0,0001 <0,0001 0,2242

Meédias seguidas por letras mintsculas distintas na linha diferem entre si pelo teste de comparacdo de médias (P <0,10), entre TP. Médias seguidas por letras maitisculas distintas

na linha diferem entre si pelo teste de comparagdo de médias (P < 0,10), entre estagdes. B: Brachiaria sem adubag@o; B+N: Brachiaria com 150 kg de N; B+A: Brachiaria com
amendoim forrageiro; B+G: Brachiaria com feijao-guandu; B+A+G: Brachiaria com amendoim forrageiro e feijao-guandu. EPM: Erro Padrao da Média; TP: Tipo de Pastagem;

Est: Estacdo do ano; TP*Est: Interacdo do tipo de pastagem com estacdo do ano. Herbacea: Graminea + amendoim. Total: Gaminea + amendoim + feijao-guandu.
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No pré-pastejo das adguas, o amendoim forrageiro em B+A representou 26,9%
(1.246 kg/ha de MS) e B+A+G 20,9% (821 kg/ha de MS; Figura 5). Em B+G o feijao-
guandu contribuiu com 14,1% (532 kg/ha de MS) e B+A+G 2,6% (106 kg/ha de MS).
Em B+A no pds-pastejo durante as aguas, o amendoim contribuiu com 18,0% (606 kg/ha
de MS) e B+A+G com 20,2% (574 kg/ha de MS) da massa total. J& o feijao-guandu em
B+G participou em 15,6% (368 kg/ha de MS) e 5,6% (170 kg/ha de MS) em B+A+G no
pOs-pastejo nas aguas.

No periodo seco, 0 amendoim representou 8,5% (342 kg/ha) em B+A e 7,4% (274
kg/ha de MS) em B+A+G da massa total no pré-pastejo. Em B+G o feijao-guandu
contribuiu com 82,9% (11.384 kg/ha de MS) e em B+A+G com 47,8% (3.370 kg/ha de
MS) na massa total do pré-pastejo. O amendoim participou em 5,4% (84 kg/ha de MS) e
5,1% (53 kg/ha de MS) na massa total do pos-pastejo em B+A e B+A+G,
respectivamente. Em B+G o feijao-guandu participou em 66,9% (1.607 kg/ha de MS) e
em B+A+G em 38,0% (644 kg/ha de MS) na massa total do pds-pastejo.
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Figura 5. Composi¢do da biomassa total dos tipos de pastagem. B: Brachiaria sem
adubacdo; B+N: Brachiaria com 150 kg de N; B+A: Brachiaria com amendoim
forrageiro; B+G: Brachiaria com feijao-guandu; B+A+G: Brachiaria com amendoim

forrageiro e feijao-guandu.

6.1.2. Composi¢cao bromatologica

No periodo das aguas o teor de PB da graminea foi maior em B+A (12,6%), B+N
(11,6%) e B+A+G (10,7%; Figura 6; p=0,0432). Na época da seca, em B, B+A e B+A+G
foi obtido 6,0, 5,8 ¢ 4,9% de PB na graminea, respectivamente. O teor de PB no
amendoim nao diferiu entre B+A e B+A+G (p = 0,2205), nas aguas. Na estagdo das aguas
(p =0,0151) o teor de PB no amendoim foi maior em B+A (19,7%) e B+A+G (20,7%).
O tipo de pastagem B+G foi superior a B+A+G (Tabela 2, p = 0,0013) nos teores de PB

do feijdo-guandu, resultando 18,3 e 18,5% durante as 4guas e a seca, respectivamente,
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enquanto em B+A+G o teor de PB correspondeu a 16,4%, em ambas as estacdes. Os

teores de PB do feijao-guandu, ndo diferiram entre estagdes do ano (p = 0,9490).

30 Graminea
TP: p = 0,0432
25 Est: p=0,0151

TP*Est = 0,3951

A A
B AB B
5
0
+G

B B+N B+A B+A+G B

[\
S

Proteina Bruta (%)
S o

Graminea Amendoim ™ Guandu

Figura 6. Médias anuais de Proteina Bruta (PB) da graminea, amendoim e feijado-guandu
nos diferentes tipos de pastagem. B: Brachiaria sem aduba¢do; B+N: Brachiaria com 150
kg de N; B+A: Brachiaria com amendoim forrageiro; B+G: Brachiaria com feijao-
guandu; B+A+G: Brachiaria com amendoim forrageiro e feijdo-guandu. Letras
maiusculas comparam o %PB da graminea, letras minasculas comparam o %PB do

feijao-guandu.

O maior resultado do teor de FDN da graminea no periodo das 4dguas foi obtido
em B, com 66,6%, ja o menor foi obtido em B+A (60,2%; Figura 7, p = 0,0034). No
periodo da seca, a graminea de B apresentou o maior teor de FDN (74,1%), enquanto o
menor foi em B+A (67,5%). Nao houve diferen¢a no teor de FDN do amendoim entre
B+A e B+A+G (p = 0,2142). No periodo da seca (p = 0,0914) o teor de FDN foi maior
em B+A (50,2%) e B+A+G (48,7%). Os teores de FDN do feijado-guandu nao diferiram
entre as estagdes do ano (p = 0,3106) e nem entre B+G e B+A+G (p = 0,1144).
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Figura 7. Fibra em Detergente Neutro (FDN) da graminea, amendoim e feijao-guandu
nos diferentes tipos de pastagem durante os periodos das aguas e da seca. B: Brachiaria
sem adubacdo; B+N: Brachiaria com 150 kg de N; B+A: Brachiaria com amendoim
forrageiro; B+G: Brachiaria com feijao-guandu; B+A+G: Brachiaria com amendoim

forrageiro e feijao-guandu.

6.2. Avaliacido do desempenho animal

As maiores taxas de lotagdo (TL) foram obtidas em B+A (1,9 UA/ha) e em B+N
(1,85 UA/ha; Figura 8, p = 0,0003). No entanto, B+N nao diferiu da B+A+G, obtendo
valores intermediarios da TL (média de 1,6 UA/ha). A menor TL entre os TP foi
observada nos TP B e B+G (média de 1,0 UA/ha). Nao houve diferenca estatistica entre

o periodo de 4guas e seca (p = 0,2106).
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Figura 8. Taxa de lotacao (UA/ha) no periodo de dguas e secas nos tipos de pastagem.
B: Brachiaria sem aduba¢ao; B+N: Brachiaria com 150 kg de N; B+A: Brachiaria com
amendoim forrageiro; B+G: Brachiaria com feijao-guandu; B+A+G: Brachiaria com

amendoim forrageiro e feijao-guandu.

O ganho médio diario (GMD) foi afetado pela interacao entre TP e Est (p<<0.10; Figura
9). Durante o periodo das aguas, o TP B+A+G (0,771 kg/dia) foi cerca de 80% maior que
o GMD obtido no B (0,330 kg/dia). Nao houve diferenca entre os TP para o GMD no
periodo da seca, porém verificou-se uma tendéncia (p = 0,1010) entre B (-0,050 kg/dia)

e B+G (0,187 kg/dia).
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Figura 9. Ganho médio diario (GMD, kg/dia) de acordo com os periodos do ano e tipos
de pastagem. B: Brachiaria sem adubacao; B+N: Brachiaria com 150 kg de N; B+A:
Brachiaria com amendoim forrageiro; B+G: Brachiaria com feijdo-guandu; B+A+G:

Brachiaria com amendoim forrageiro e feijao-guandu.

O ganho por area (GA, kg/ha) apresentou tendéncia para a interagcdo entre TP e Est (P
=0,1035; Figura 10). No periodo das aguas o GA foi maior em B+A (412 kg/ha) e em
B+N (317 kg/ha), no entanto, B+N ndo diferiu de B+A+G O menor GA foi observado no
B (42 kg/ha). No geral, o B+A foi aproximadamente 9,8 vezes maior que o B durante a
estacdo das aguas. A estacdo das dguas apresentou os maiores valores de GA em todos os

TP (p = 0,0009).
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Figura 10. Média anual de ganho por area (kg/ha) nos tipos de pastagem. B: Brachiaria
sem adubacdo; B+N: Brachiaria com 150 kg de N; B+A: Brachiaria com amendoim
forrageiro; B+G: Brachiaria com feijao-guandu; B+A+G: Brachiaria com amendoim

forrageiro e feijao-guandu.

6.3. Emissdo de metano entérico

Houve efeito da interacdo entre TP e Est para as emissdes didrias por animal
(Figura 11, p < 0,0001). No periodo das dguas, a maior emissao didria ocorreu em B+G
(131,4 gCHa4/dia) e em B+N (131,3 gCHa/dia). Nas aguas B+A ¢ B+A+G reduziram as
emissoes diarias de CH4 em 18,9 e 13,6% em relacao a B+N. No periodo da seca, os
maiores valores foram observados em B com 126,3 g CHa/dia seguido de B+N com 103,8
gCHa/dia. Nesse periodo, B+G (71,0 gCHa/dia) reduziu em 43,8 e 31,6% as emissdes de
CH4 em relagdo a B e B+N.
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Figura 11. Emissdo diaria de CH4 por animal no periodo das 4guas e da seca em
diferentes tipos de pastagem. B: Brachiaria sem adubagdo; B+N: Brachiaria com 150 kg
de N; B+A: Brachiaria com amendoim forrageiro; B+G: Brachiaria com feijao-guandu;

B+A+G: Brachiaria com amendoim forrageiro e feijao-guandu.

Houve interagao significativa também para as emissoes por kg de peso corporal
(Figura 12, p < 0,0001). No periodo das dguas, as emissdes foram maiores em B+G (48
mgCH4/kgPC) e em B+N (47,9 mgCH4/kgPC), mas ndo diferiram de B (46,3
mgCH4/kgPC). Houve reducao de 19% nas emissdes didrias de B+A (38,8 mgCH4/kgPC)
em relacdo a B+N nas aguas. Na seca as maiores emissoes foram em B e B+N, com
valores de 46,1 e 37,9 mgCH4/kgPC, respectivamente (p < 0,0001). O tipo de pastagem
B+G reduziu as emissdes por kg de peso corporal em 43,8 e 31,7% em relacdo a B e B+N,

obtendo 25,9 mgCHa4/kgPC.
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Figura 12. Emissao diaria de CHs4 por kg de peso corporal no periodo das aguas e da seca
em diferentes tipos de pastagem. B: Brachiaria sem aduba¢ao; B+N: Brachiaria com 150
kg de N; B+A: Brachiaria com amendoim forrageiro; B+G: Brachiaria com feijao-

guandu; B+A+G: Brachiaria com amendoim forrageiro e feijao-guandu.
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7. DISCUSSAO

A eficiéncia do controle experimental eficiéncia e o atendimento das metas de
manejo estabelecidas podem ser evidenciadas pela auséncia de diferencas entre os TP nas
alturas de entrada (pré-pastejo) e saida (pos-pastejo; Tabela 1). A manutencao das alturas
dentro da faixa preconizada para marandu (25-30 cm no pré-pastejo € 15 cm no pos-
pastejo) ¢ fundamental para garantir equilibrio entre produgdo de forragem, valor
nutritivo e capacidade de rebrota da graminea (Gomes et al., 2018; Cruz et al., 2024).
Além disso, em sistemas consorciados, a altura do dossel exerce papel importante na
distribui¢do botanica entre graminea e leguminosa, uma vez que influencia diretamente a
interceptacdo luminosa e a competi¢do por luz. A altura pré pastejo afeta ndo apenas a
estrutura do dossel, mas também a distribui¢ao relativa entre gramineas e leguminosas.
Da mesma forma, o manejo do pastejo modifica a area foliar das espécies presentes e,
consequentemente, sua compatibilidade dentro do sistema (Alviarez et al., 2020).

A manutenc¢do de valores adequados de interceptagdo luminosa ¢ particularmente
importante para a persisténcia do amendoim forrageiro em consércio com gramineas
tropicais. A compatibilidade entre espécies pode ser definida como a capacidade de
formar uma pastagem mista harmoniosa e estavel (Andrade et al., 2012), sendo que, em
condig¢des tropicais, considera-se desejavel uma participagdo da leguminosa entre 20 e
45% da massa de forragem para caracterizar um dossel equilibrado (Thomas, 1995), o
que ocorreu em B+A (26,9%, Figura 5) e em B+A+G (20,9%). Nesse contexto, a
manuten¢do da altura adequada do pasto contribui para preservar a produtividade e o
habito de crescimento do amendoim forrageiro.

A maior altura de entrada observada durante o periodo seco esteve associada ao
periodo de descanso maior das areas experimentais (Tabela 1). Em razao da reducao da
disponibilidade hidrica, da diminui¢ao do fotoperiodo ¢ da menor taxa de crescimento
das plantas forrageiras, foi necessario um periodo mais longo de acumulo de forragem
para garantir a manuten¢do da lotagdo minima de animais utilizada nas avalia¢des (Figura
1). De modo geral, condigdes favoraveis de temperatura, precipitacao e luminosidade
durante a estagdao chuvosa promovem crescimento mais acelerado das plantas forrageiras,
enquanto esses fatores tornam-se limitantes durante a estacao seca (Barbero et al., 2017).

As diferengas observadas na massa herbacea entre os periodos das dguas e da seca
podem ser atribuidas principalmente as alteracdes na composicao botanica do dossel
(Tabela 1; Figura 5). Durante a estacdo seca ocorreu redugdo da participacao do

amendoim forrageiro e aumento da propor¢do de material morto. Esse comportamento
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estd relacionado a diminui¢do da taxa de aparecimento de folhas e ao aumento da
senescéncia vegetal sob condi¢gdes de menor disponibilidade hidrica e luminosa (Alberton
et al., 2019). Adicionalmente, a menor atividade microbiana do solo durante periodos de
restri¢ao hidrica e temperaturas mais baixas reduz a velocidade de decomposi¢dao da
matéria organica, favorecendo o acumulo de material morto na pastagem (Kohmann et
al., 2018). Por outro lado, o aumento da massa total observado durante a seca foi
fortemente influenciado pela elevada participagdo do feijao-guandu na composicao da
massa de forragem. Essa espécie apresenta crescimento inicial relativamente lento
(Reddy et al., 2016), porém concentra grande parte de seu desenvolvimento vegetativo e
reprodutivo durante o periodo seco, o que explica sua maior contribui¢do para a massa de
forragem nessa estacao.

Os maiores valores de massa de graminea e massa herbacea no pré-pastejo
observados em B+N, B+A e B+A+G evidenciam o papel do nitrogénio como principal
fator limitante para a producdo de gramineas tropicais (Tabela 1). Em B+N, esse efeito
esta associado ao fornecimento de nitrogénio via adubac¢ao mineral, enquanto em B+A o
aporte de N decorre da ciclagem de nutrientes ¢ da FBN promovida pelo amendoim
forrageiro. A participacdo da leguminosa na massa herbacea no periodo das aguas reforca
essa interpretagdo. De forma semelhante, Dos Santos et al. (2022) observaram que a
contribuicao da FBN por leguminosas apresentou impacto equivalente a aplicacao de 150
kg/ha de N na forma de ureia sobre o acimulo de forragem. Além disso, a auséncia de
adubac¢do nitrogenada pode ser compensada pela presenga da leguminosa e pelo aporte
de nitrogénio proveniente da fixagdo bioldgica, sustentando a produtividade da pastagem
(Boddey et al., 2020).

Os valores de massa de forragem remanescente observados no pds-pastejo
sugerem que a utilizagdo da forragem durante o periodo das 4guas poderia ter sido mais
intensa (Tabela 1). O periodo de descanso prolongado dos piquetes pode ter contribuido
para o acimulo de material morto observado posteriormente durante a estacdo seca.
Adicionalmente, severidades moderadas de desfolha, sem exceder redugdes de 40 a 50%
da altura pré-pastejo, favorecem a recuperagao mais rapida do dossel e a manutencao da
produtividade da pastagem (Da Silva et al., 2009; Silveira et al., 2013).

Durante a estagdo seca, o guandu apresentou maior desenvolvimento vertical,
aumentando o sombreamento sobre os componentes herbaceos do sistema. Em condigdes
de menor disponibilidade luminosa, o amendoim forrageiro pode alterar seu habito de

crescimento, aumentando a propor¢ao de estruturas verticais em detrimento dos estoldes,
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0 que pode ter contribuido para a menor propor¢ao deste no dossel em B+A+G (Figura
5). Segundo Black et al. (2009), estoldes com crescimento mais ereto apresentam menor
capacidade de propagacao vegetativa, uma vez que os meristemas axilares permanecem
mais distantes do solo e apresentam menor potencial de enraizamento. O sombreamento
também pode afetar o desenvolvimento da graminea, promovendo maior alongamento de
colmos como estratégia para aumentar a interceptagdo luminosa. Além disso, a presenca
de maultiplos componentes vegetais em um mesmo sistema intensifica a competi¢ao
intraespecifica e interespecifica por luz, dgua e nutrientes. Conforme relatado por Silva
et al. (2020), a presenga de plantas de maior porte em sistemas consorciados reduz a
disponibilidade de radiagdo solar e pode limitar o acesso aos demais recursos necessarios
ao crescimento das espécies associadas.

Os maiores teores de PB observados em B+A sugerem maior estabilidade do
sistema de producdo (Figura 6), indicando que a ciclagem de nutrientes ¢ a FBN
promovida pelo amendoim forrageiro podem ter contribuido significativamente para o
aporte de nitrogénio ao sistema. A semelhanca ou superioridade dos valores de PB em
relagdo a B+N evidencia o potencial do consércio com amendoim em substituir parcial
ou totalmente a adubacdo nitrogenada mineral. Maiores aportes de nitrogénio em
pastagens influenciam positivamente a quantidade e a qualidade da forragem produzida
(Berca et al., 2019; Brambilla et al., 2012), além de favorecerem maiores taxas de lotacao
animal (Boddey et al., 2004; Pereira et al., 2020; Homem et al., 2021b).

Embora todos os TP tenham sido manejados sob os mesmos critérios de altura de
entrada e saida dos animais, resultando em estruturas de dossel semelhantes, conforme
relatado por Congio ef al. (2018) e Rouquette Jr. (2015), o menor aporte de nutrientes em
B provavelmente reduziu as taxas de crescimento e renovagao de tecidos da graminea.
Como consequéncia, houve maior permanéncia de folhas maduras no dossel, aumentando
a propor¢ao de constituintes da parede celular e, consequentemente, os teores de FDN.

Pastagens com predominancia de perfilhos mais velhos apresentam menor
digestibilidade da forragem devido ao acimulo de componentes estruturais da parede
celular (Batistoti ef al., 2012). De forma semelhante, Pezzopane et al. (2024) relataram
que sistemas com menor disponibilidade de forragem podem levar os animais ao consumo
de folhas mais velhas, caracterizadas por maiores concentragdes de FDN.

As diferencas observadas entre as estagdes para os teores de PB e FDN do
amendoim forrageiro podem ser atribuidas as condigdes climdaticas predominantes

durante o periodo seco (Tabela 2 e Figura 1). Fatores ambientais, como temperatura e
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precipitagdo, exercem forte influéncia sobre a eficiéncia da FBN (Phelan et al., 2015),
enquanto condi¢des de menor temperatura e disponibilidade hidrica reduzem a eficiéncia
da simbiose fixadora de N> (Homem ef al., 2021¢). Como consequéncia, ocorre redugao
da sintese proteica e aumento da proporcao de tecidos estruturais.

Adicionalmente, o valor nutritivo da forragem tende a variar ao longo da estagao
de pastejo em funcdo do avanco da maturidade fisiologica das plantas, resultando em
aumento da fragdo fibrosa e redugdo dos teores proteicos (Pereira Neto et al., 2024).
Ressalta-se ainda que aproximadamente 50% da FDN do amendoim forrageiro ¢
composta por fibra em detergente acido (FDA), e cerca de 20% dessa FDA corresponde
a lignina (Gomes et al., 2018), caracteristica que pode potencializar o aumento da fragdo
estrutural durante periodos de estresse ambiental.

A manutencdo da qualidade nutricional do feijao-guandu ao longo das estacdes
reforca seu potencial como alternativa para suplementagdo proteica durante o periodo
seco. Além disso, sistemas consorciados contendo feijdo-guandu apresentam elevada
capacidade de extragdo e ciclagem de nutrientes, especialmente fosforo e potassio
(Rezende et al., 2022). A manutenc¢ado do valor nutritivo dessa leguminosa durante a seca
também pode estar relacionada as suas caracteristicas morfologicas e fenoldgicas.
Segundo Makkar et al. (2015) e Oliveira et al. (2022), as vagens e folhas mais velhas do
feijdo-guandu apresentam boa aceitabilidade pelos animais e constituem importante fonte
proteica durante periodos de escassez de forragem.

Adicionalmente, redugdes na intensidade luminosa podem afetar aspectos
morfolédgicos e fisioldgicos determinantes para a produtividade e qualidade da forragem
(Lima et al., 2020). Entretanto, no presente estudo, a participacao do feijdo-guandu no
dossel sugere que o sombreamento nao foi suficientemente intenso para comprometer o
valor nutritivo do amendoim forrageiro ou da graminea acompanhante.

Ambos os TP consorciados com amendoim apresentaram desempenho semelhante
ou superior a B+N, demonstrando o potencial das leguminosas em substituir a adubagao
nitrogenada sem prejuizo ao desempenho animal. Resultados semelhantes foram
observados por Pereira Neto et al. (2024), que verificaram desempenho individual e
ganho por area equivalentes entre sistemas consorciados com leguminosas e pastagens
adubadas com nitrogénio, confirmando a viabilidade da inclusdo de leguminosas como
estratégia de intensificacdo sustentavel. Os mesmos autores também observaram que,
durante a estagdao chuvosa, a incorporacao de leguminosas promoveu desempenho animal

superior ao obtido em pastagens exclusivamente de gramineas adubadas com nitrogénio.
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Embora ndo tenha sido observada diferenca estatistica para o GMD durante o
periodo seco (Figura 9), verificou-se tendéncia de diferenca (p = 0,1010) entre B (-0,050
kg/dia) e B+G (0,187 kg/dia). O maior desempenho observado em B+G pode estar
relacionado ao maior consumo de feijao-guandu durante essa estagdo. Estudos utilizando
a diferenca isotopica entre plantas C3 e C4 demonstraram que bovinos em pastejo podem
consumir até 40% de feijdo-guandu na dieta durante o periodo seco, evidenciando o
potencial dessa leguminosa para suprir as exigéncias nutricionais dos animais em
comparacdo com sistemas compostos exclusivamente por gramineas (Furtado et al.,
2024). Adicionalmente, ensaios in vivo demonstraram aumento da digestibilidade da
matéria seca e da produtividade animal quando o consumo de feijao-guandu representou
aproximadamente 40% da dieta (Furtado et al., 2024). Dessa forma, a elevada
participacdo do feijao-guandu na massa de forragem observada no presente estudo
provavelmente favoreceu o consumo de nutrientes de maior qualidade durante a estacdo
seca. Apesar disso, o ganho por area ndo diferiu entre os TP, resultado diretamente
relacionado a auséncia de diferencas na taxa de lotacao.

De maneira geral, o GMD foi inferior durante o periodo seco em todos os tipos de
pastagem. Esse comportamento esta associado a reducdo da disponibilidade e da
qualidade da forragem caracteristica dessa estacdo. Embora o manejo adotado tenha
mantido a massa de graminea semelhante entre os periodos (Tabela 1; p = 0,5433), a
estrutura do dossel e o valor nutritivo da graminea diferiram entre as estacoes (Figuras 6
e 7). O aumento dos teores de FDN observado durante o periodo seco estd diretamente
relacionado as alteracdes estruturais do dossel forrageiro. Nessa época do ano ocorre
redu¢do da emissao de folhas e aumento da participagdao de colmos e material senescente,
componentes que apresentam maior concentragdo de parede celular e menor
digestibilidade. Como consequéncia, reduz-se a relagao folha:colmo e limita-se a
capacidade de selecao de uma dieta de elevada qualidade pelos animais. Segundo Dos
Santos et al. (2022), os menores ganhos médios didrios durante o inverno foram atribuidos
a combinagdo de elevados teores de fibra indigestivel, baixos teores de proteina bruta e
menor digestibilidade da proteina, fatores que restringiram o consumo de forragem. Além
do aumento da FDN, observou-se redu¢do dos teores de PB da graminea (Figuras 6 e 7).
No presente estudo, os teores de PB da graminea durante o periodo seco variaram entre
4,2% (B) e 6,0% (B+N), valores inferiores ao limite considerado adequado para o
crescimento eficiente dos microrganismos ruminais. Quando a concentragao de proteina

bruta da dieta ¢ inferior a aproximadamente 7 — 8%, ocorre deficiéncia de nitrogénio para
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a microbiota responsavel pela degradagdo da fibra (Detmann et al., 2009). Como
consequéncia, hd reducdo da digestibilidade da FDN, diminuicdo da taxa de degradagdo
da forragem e menor velocidade de passagem do alimento pelo ramen. Esse processo
intensifica o enchimento ruminal, reduz o consumo de matéria seca e limita o aporte de
nutrientes digestiveis, refletindo negativamente sobre o desempenho animal. De forma
geral, a maximiza¢ao do desempenho de animais em pastejo depende da capacidade de
consumo de nutrientes ¢ da digestibilidade da forragem disponivel (Chapman et al.,
2007), ou seja, os tipos de pastagens utilizados no presente estudo podem ter diminuido,
durante a época seca, o consumo ¢ a digestibilidade da forragem, diminuindo o GMD.

Nesse contexto, o melhor desempenho observado em B+G durante a estagdo seca
pode estar associado a maior participagao do feijao-guandu na dieta dos animais. Embora
o consumo da leguminosa nao tenha sido mensurado no presente estudo, a elevada
disponibilidade de sua biomassa, associada ao elevado valor nutritivo apresentado (Figura
5), provavelmente contribuiram para aumentar a concentragdo de PB e reduzir a
participacdo relativa de fracoes fibrosas na dieta consumida, favorecendo o desempenho
individual dos animais.

As menores emissdes diarias de CHs (Figura 11) e por quilograma de peso
corporal (Figura 12) observadas em B+A e B+A+G durante o periodo das aguas podem
estar relacionadas a inclusdo do amendoim forrageiro na dieta dos animais. De maneira
geral, leguminosas apresentam menor concentracao de fibra e maior digestibilidade em
comparagdo as gramineas tropicais, além de conterem compostos secundarios, como
taninos condensados e saponinas, capazes de modificar a fermentag¢do ruminal e reduzir
a metanogénese (Beauchemin et al., 2008). Além disso, estudos in vivo demonstraram
efeito positivo da inclusdo de plantas tropicais ricas em taninos na mitigacao das emissoes
de CH4 por ruminantes (Cardoso-Gutierrez et al., 2021), embora a magnitude dessa
resposta dependa da espécie vegetal, da concentracdo desses compostos e da espécie
animal utilizada.

Os taninos condensados presentes em leguminosas podem interferir na
fermentagao ruminal por diferentes mecanismos, incluindo a modulagdo da atividade de
microrganismos metanogénicos e a formacgao de complexos tanino-proteina, reduzindo a
degradagdo proteica no rimen e aumentando o fluxo de proteina ndo degradéavel para o
intestino (Perna Junior et al., 2023). Entretanto, concentragdes excessivas desses
compostos podem reduzir o consumo de matéria seca em razao da menor aceitabilidade

da dieta, especialmente quando os teores ultrapassam aproximadamente 50 g de taninos
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condensados por kg de matéria seca (Mueller-Harvey, 2006). Em contrapartida,
concentragdes entre 20 e 45 g de taninos condensados por kg de matéria seca parecem ser
suficientes para modificar o processo fermentativo sem comprometer o consumo (Perna
Junior et al., 2023).

Embora as emissoes diarias de CH4 tenham sido numericamente superiores no
B+N em relagdo ao B+A, a intensificagdo do sistema por meio da adubagdo nitrogenada
promove o denominado efeito land-saving, no qual o aumento da produtividade reduz a
area necessaria para produzir a mesma quantidade de produto (Cardoso et al., 2016). Esse
comportamento também foi observado no presente estudo. Durante o periodo das aguas,
a intensidade de emissdo de CHs em B+N foi de 310,4 gCH4/kg de ganho, enquanto em
B esse valor atingiu 899,2 gCHa/kg de ganho, evidenciando que, apesar de as emissoes
diarias terem sido semelhantes, a maior produtividade animal do sistema adubado
resultou em menor emissao por unidade de produto.

Quando comparado a B e B+N, o consorcio com leguminosas apresentou redugoes
ainda mais expressivas na intensidade de emissao de CHa. O tipo de pastagem B+A+G
reduziu 83,6% e 52,6% em relacdo a B e B+N, ja B+A reduziu 78,6% e 38,0% no periodo
das aguas, demonstrando que a inclusdo de leguminosas possibilitou menor emissao de
CHy para a produ¢do da mesma quantidade de produto. Resultados semelhantes foram
observados por Furtado et al. (2026), que verificaram menores perdas de energia na forma
de CH4 em sistemas de pastagens recuperadas e consorciadas, destacando o potencial
dessas estratégias para intensificagdo sustentavel da producdo animal.

Durante o periodo seco, observou-se reducao das emissdes didrias de CH4 em
B+N, B+A, B+A+G e B+G. Essa resposta provavelmente esta relacionada a reducao do
consumo de matéria seca, decorrente da menor qualidade da forragem disponivel nessa
estacdo. O aumento dos teores de fibra em detergente neutro e a redugdo da proteina bruta
diminuem a digestibilidade da dieta e limitam o consumo pelos animais. Além disso,
embora as metas de manejo da altura do pasto tenham sido mantidas, ocorreram alteragdes
estruturais no dossel, caracterizadas por maior participacdo de colmos e material
senescente, reduzindo a propor¢ao de folhas e, consequentemente, o potencial de
consumo. Em contrapartida, o aumento das emissdes observado em B pode estar
associado a maior participacdo de fracdes fibrosas na dieta consumida. Em gramineas
tropicais C4, a fibra permanece por mais tempo no rumen, favorecendo a fermentacao

acetogénica e aumentando a producao de CHy4 (Archimede ef al., 2018).

52



Animais pastejando B+G apresentaram as menores emissoes de CHs durante o
periodo seco, resultado que pode estar associado a elevada participagao do feijao-guandu
na massa de forragem e ao provavel aumento de sua participagdo na dieta dos animais.
Estudos conduzidos por Furtado et al. (2024) demonstraram que a inclusao de feijao-
guandu elevou os teores de proteina bruta da dieta e reduziu significativamente as
emissoes de CHs (Figura 5B). Os autores também verificaram que a inclusdo dessa
leguminosa modula a fermentagdao ruminal, reduzindo a producao de CH4 (Goel e
Makkar, 2012), e sugeriram que propor¢des proximas de 25% de guandu na dieta de
bovinos em pastejo promovem maior eficiéncia fermentativa e mitigagdo das emissoes,
mantendo adequada produgdo de acidos graxos de cadeia curta (Quintero-Anzueta ef al.,
2021). Além disso, quando o consumo de leguminosas de elevada concentracao de
nitrogénio ocorre em associacdo com forragens de menor qualidade, ha estimulo da
atividade microbiana ruminal e modificagdes nos processos fermentativos, incluindo a
proteolise e a producdo de CHa, especialmente na presenca de compostos secundarios,
como taninos e saponinas (Niderkorn e Baumont, 2009). Dessa forma, a maior
disponibilidade de guandu no presente estudo provavelmente contribuiu para melhorar o
valor nutritivo da dieta consumida e reduzir as emissdes entéricas de CHa.

A intensidade de emissdo de CH4 foi inferior em B+A+G em comparagdo a B+N
tanto durante o periodo das adguas (147,1 gCHa/kg de ganho e 310,4 gCH4/kg de ganho,
respectivamente) quanto na estagdo seca (710,7 gCHa/kg de ganho e 865,0 g CHa/kg de
ganho, respectivamente). Considerando que ambos os TP apresentaram ganho por area
semelhante e que o ganho médio diario foi superior em B+A+G, os resultados obtidos
demonstram o potencial do consdrcio entre capim-marandu, amendoim forrageiro e
feijdo-guandu para reduzir a intensidade de emissio de CHs4 sem comprometer o
desempenho produtivo dos animais. Esses resultados corroboram estudos que
demonstram que sistemas consorciados com leguminosas podem apresentar desempenho
animal equivalente ao de pastagens adubadas com nitrogénio, aliado a reducdo das

emissoes entéricas de CHa4 e a maior eficiéncia ambiental da producdo pecuaria.
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8. CONCLUSAO

Os sistemas consorciados entre Urochloa brizantha cv. Marandu e leguminosas
apresentaram potencial para aumentar a sustentabilidade da produgdo animal em
pastagens tropicais, promovendo melhorias na producao e no valor nutritivo da forragem,
no desempenho animal e na mitigagdo das emissodes entéricas de CHa.

O consorcio entre capim-marandu e amendoim forrageiro apresentou desempenho
equivalente ou superior ao sistema adubado com nitrogénio quanto a producdo de
forragem, aos teores de proteina bruta da graminea, a taxa de lotagdo e ao ganho por area,
evidenciando que, apds longo periodo de estabelecimento, a inclusdo desta leguminosa
foi capaz de suprir a demanda do sistema e substituir a adubacdo nitrogenada.

A inclusdo do feijao-guandu contribuiu significativamente para a massa de
forragem durante o periodo seco, favorecendo o desempenho individual dos animais e
reduzindo as emissdes entéricas de CHa.

Dessa forma, conclui-se que a utilizagdo de amendoim forrageiro e feijao-guandu,
em consorcio com Urochloa brizantha cv. Marandu, constitui uma estratégia viavel para
intensificar de forma sustentavel sistemas de produgdo em pastagens tropicais, reduzindo
a dependéncia de fertilizantes nitrogenados, mantendo a produtividade animal e

diminuindo a intensidade das emissdes de CHy entérico.
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