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RESUMO

SILVA, Débora Samara Morais. Dissertacdo de Mestrado (Zootecnia), Universidade Federal
de Mato Grosso, Campus Universitario de Sinop, fevereiro de 2018, 109 f. Produc¢do animal
e emissOes de gases de efeito estufa em pastos de capim-ipypora e capim-mulato Il no
bioma Amazénia. Orientador: Prof. Dr. Bruno Carneiro e Pedreira. Coorientador: Prof. Dr,
Dalton Henrique Pereira.

Objetivou-se avaliar a produtividade e emissdes de gases de efeito estufa por unidade de
produto em um sistema de producéo utilizando novilhos Nelore em pastos de capim Ipyporé e
Mulato Il. O Delineamento foi em blocos completos casualizados com duas cultivares
(Ipypord e Mulato Il) e quatro repeticbes, em duas estacBes (seca e aguas). O periodo
experimental foi de 31 de maio de 2016 a 01 de junho de 2017. A cada 28 dias foram
mensurados a massa de forragem (MF), o acimulo de foragem (AF) e o desempenho animal,
este foi determinado pelo ganho médio diario (GMD) e ganho de peso por area (GPA) de
novilhos bovinos da raca Nelore (Bos taurus indicus), ndo castrados. A avaliacdo de gases de
efeito estufa (GEE) do solo, foi por meio camaras estaticas modelo base-topo dispostas
aleatoriamente nos piquetes. A emissdo de metano (CHa4) entérico foi determinada por
equipamentos automatizados de medicdo de gases (GreenFeed®, C-Lock, Dakota do Sul,
EUA). A maior MF foi registrada para a cultivar Ipypora (7717 kg ha). Os valores de AF
foram semelhantes entre as cultivares, todavia houve diferenca entre épocas, com maior
acumulo na época das aguas (20.805 kg ha™). Observou-se incidéncia de cigarrinhas-das-
pastagens em pastos de capim-mulato Il no periodo chuvoso. O ganho médio diario (GMD)
apresentou média de 730 g dia em pastos de capim-ipypora e capim-mulato 1. As maiores
emissdes de GEE ocorreram ap0s a adubacdo nitrogenada. A cada quilograma de forragem
acumulada, houve a emissdo de 0,041 g de N0, 337 g de CO; e -0,032 g de CH4 hal. As
maiores emissdes de CHa entérico ocorreram para o capim-mulato 11 com média de 828 g ha!
dial, enquanto o capim-ipyporéd obteve média de 508 g ha™ dia’. Ha correlagdo (r= 0,98)
positiva entre GPA com a emissdo de CH4, porém, quanto maior a eficiéncia de producédo
menor € a emissdo CHa. Conclui-se 0 manejo adequado do pasto e da pastagem gerou padrdes
semelhantes de desempenho animal individual para ambas as cultivares. Contudo, pastos de
capim-mulato Il tem maior produtividade, desde que haja controle de pragas. Além disso, 0

manejo da pastagem utilizado resultou em baixas emissfes de GEE por unidade de produto.

Palavras-chave: cigarrinha-das-pastagens, emissdo de metano entérico, emissdo de 6xido

nitroso, intensificacdo da producéo, lotagcdo continua



ABSTRACT

SILVA, Débora Samara Morais. Dissertacdo de Mestrado (Zootecnia), Universidade Federal
de Mato Grosso, Campus Universitario de Sinop, february de 2018, 109 f. Animal
production and emissions of greenhouse gases in pastures of ipypora grass and mulatto
grass Il in the Amazon biome. Adviser: Prof. Dr. Bruno Carneiro e Pedreira. Co-adiviser:
Prof. Dr. Dalton Henrique Pereira.

The objective of this study was to evaluate the productivity and emissions of greenhouse
gases per product unit in a production system using Nellore steers in Ipypora and Mulato 11
grass pastures. The design was in randomized complete blocks with two cultivars (Ipypora
and Mulato 1) and four replications, in two seasons (dry and water). The experimental period
was from May 31, 2016 to June 1, 2017. Forage mass (MF), forage accumulation (AF) and
animal performance were measured every 28 days, determined by the mean daily gain (GMD)
and weight gain per area (GPA) of beef cattle of the breed Nelore (Bos taurus indicus), not
castrated. The evaluation of greenhouse gases (GHG) of the soil was by means of stationary
model’s base-top model arranged randomly in the pickets. The emission of enteric methane
(CHs) was determined by automated gas measurement equipment (GreenFeed®, C-Lock,
South Dakota, USA). The highest MF was recorded for the cultivar lpypord (7717 kg ha™).
The values of FA were similar among cultivars, however there was a difference between
seasons, with a higher accumulation in the water season (20,805 kg hat). It was observed the
incidence of spittlebug in pastures of mulatto grass Il in the rainy season. The average daily
gain (ADG) presented a mean of 730 g day™ in grasses of ipypora grass and mulatto grass Il.
The highest GHG emissions occurred after nitrogen fertilization. Each kilogram of
accumulated forage yielded 0.041 g of N,O, 337 g of CO, and -0.032 g of CH4 ha. The
highest enteric CH4 emissions occurred for mulatto I1 grass with a mean of 828 g ha™ day?,
while the ipypord grass averaged 508 g ha® day?. There is a positive relation (r=0.98)
between GPA and CH4 emission, however, the higher the production efficiency the lower the
CHa4 emission. It is concluded that adequate management of pasture and pasture generated
similar patterns of individual animal performance for both cultivars. However, mulatto grass
pastures have greater productivity, provided there is pest control. In addition, the pasture

management used resulted in low GHG emissions per unit of product.

Keywords: enteric methane emission, emission of nitrous oxide, intensification of

production, spittlebug, stocking continues
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LISTA DE SIGLAS E ABREVIACOES

AF- acumulo de forragem

CH4— metano

CO2 — didxido de carbono

FDA — fibra digestivel em detergente acido
FDN - fibra digestivel em detergente neutro
GEE - gas de efeito estufa

GMD - ganho médio diério

GPA — ganho de peso por area

IPCC — painel intergovernamental de mudancas climaticas
MS — matéria seca

N20 — éxido nitroso

NH4" — aménio

NOs™ — nitrato

OF — oferta de forragem

PB — proteina bruta

PC — peso corporal

TAF — Taxa de acimulo de forragem

TL — taxa de lotacédo
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1. INTRODUCAO GERAL

Com o rebanho de 211 milhdes de bovinos, o Brasil se mantém como segundo colocado
no ranking mundial na producdo de bovinos que séo criados e terminados basicamente em
areas de pastagens (Anualpec, 2017). Isso representa, para a economia brasileira, uma
participacdo de 6,8% no PIB. Em 2016, o Brasil produziu cerca de 9,14 milhdes de toneladas
de carne bovina, dentre os quais exportou 1,83 milhdes de toneladas em equivalente carcaga
com faturamento de US$ 18,61 milhGes (Anualpec, 2017).

A necessidade de melhorar a competitividade da pecuéria brasileira no mercado externo
faz com que o Brasil estabeleca estratégias para superar seus desafios pela busca de mais
qualidade, produtividade e rentabilidade aliado a sustentabilidade do sistema. Dentre o0s
desafios, 0os produtores e pesquisadores buscam uma melhora na utilizagdo da pastagem e
transformacdo em produto, sem abrir novas areas para a pecudria. Buscam forrageiras que
sejam capazes de se adaptar a diferentes condi¢cbes do ambiente e que sejam tolerantes a
pragas, como a cigarrinhas-das-pastagens (Da Silva et al., 2007).

O desenvolvimento de novas cultivares pode promover significativos avancos e
aumentos na produtividade pecuéaria e a diversificacdo de espécies. Como é o caso dos
hibridos Ipypord (BRS- 331) e Mulato Il (HD — 364), exemplos de sucesso do melhoramento
forrageiro e possuem como principal caracteristica o valor nutricional e produtividade,
tornando-os alternativas viaveis a serem utilizadas no sistema de producdo em pastos (Valle et
al., 2017; Silva et al., 2016).

Outro desafio é atender a crescente demanda por proteina animal e a0 mesmo tempo
reduzir os impactos ambientais causado pelo sistema de producdo animal em pastos, dentre
eles, reduzir a emissdo dos gases de efeito estufa (GEE) emitido pelo solo e pelos bovinos.
Essa preocupacdo fez com o que o Brasil assinasse acordos internacionais no qual assumiu

compromissos em reduzir as emissdes dos GEE em todos os setores, dentre eles o setor



agricola e pecudrio. Com esse intuito, o Brasil criou o Plano Setorial de Mitigacdo e de
Adaptacdo as Mudancas Climéticas para a Consolidacdo de uma Economia de Baixa Emisséo
de Carbono na Agricultura (ABC). Estes rumos tem a finalidade de organizar o planejamento
das acOes a serem realizadas para adocdo das tecnologias sustentdveis de producdo, para
responder aos compromissos assumidos pelo pais de reducdo de emissdo de GEE no setor
agropecuério (Brasil, 2008).

Desse modo, as maiorias das pesquisas tem se concentrado no uso de tecnologias como
0s sistemas integrados e recuperacdo de areas degradadas de pastagens (Fernandes & Finco
2014; Figueiredo et al. 2016; Nogueira et al. 2016; Crestani et al. 2017). Estas medidas e
outras como a adocdo de Sistemas Agroflorestais (SAFs); Sistema Plantio Direto (SPD);
Fixacdo Bioldgica do Nitrogénio (FBN); e Florestas Plantadas fazem parte do plano ABC
com o intuito de reduzir as emissdes de GEE. Todavia, 0 mesmo efeito pode ser obtido em
sistemas pastoris com a utilizacdo do manejo adequado e aumento da produtividade por meio
de adubagé&o e novas ferrageiras.

Nesse sentido, o objetivo com este estudo é avaliar a produtividade e emissdes de
gases de efeito estufa por unidade de produto em um sistema de producdo utilizando novilhos
Nelore em pastos dos capins ipypora e mulato Il manejados sob lotacdo continua, no bioma
Amazonia.

O produto final deste estudo serad apresentado em dois capitulos. O capitulo 1 com os
resultados do primeiro ano de estudo (em aguardo a inclusdo do segundo ano) e o capitulo 2.
Ambos sob forma de artigo cientifico, ainda ndo traduzido, de acordo com as normas do

periddico Crop and Pasture Science.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Importéncia da Brachiaria para pecuaria brasileira

O Brasil € um pais que pode produzir até trés safras anuais, pois possui condi¢oes
climéticas que favorecem o desenvolvimento vegetativo de gramineas forrageiras tropicais.
Silva et al. (2010) destacam que dentre essas caracteristicas climaticas, esta a temperatura,
fotoperiodo, precipitagdo e inverno rigoroso ausente. Esses fatores contribuem para a
producdo considerada de baixo custo baseada em pastagens. Silva et al. (2010) relatam que o
uso de gramineas tropicais, dentre as espécies nativas e introduzidas, o género Brachiaria
teve maior destaque, devido adaptacdo a diferentes tipos de solo e tornando-se a mais
utilizado pelos produtores.

Apos a introducdo de forrageiras do género Brachiaria, foi possivel perceber um
aumento da producdo animal, em paralelo com o desenvolvimento da regido Centro-Oeste a
partir da década de 1960 (Martins et al., 200). Nesse periodo foram utilizados diversos
cultivares de braquiarias, como a Brachiaria decumbens cvs. Ipean e Basilisk, B. ruzziziensis
e B. humidicola. Destas forrageiras destacaram-se as cultivares B. humidicola, principalmente
na Amazonia, e B. decumbens, no Cerrado e outras regides do Brasil.

A graminea B. decumbens provavelmente é a forrageira tropical com maior area
cultivada no mundo, devido a sua grande expansdo no Brasil. Esta espécie se adaptou as
condigdes de solos &acidos e de baixa fertilidade do Cerrado e Amazdnia, proporcionou um
aumento da taxa de lotacdo de 5-10 vezes maiores que as pastagens nativas (Zimmer &
Corréa, 1993). As cultivares do género Brachiaria, se destacaram ainda, por serem eficientes
na condicdo de pastejo sob lotagdo continua e por isso, ficaram “enraizadas” nos sistemas de
producdo a pasto em grande parte do pais (Da Silva et al., 1997).

Como resultado, em menos de 60 anos, de 25 milhdes de hectares de pastagens
cultivadas (Karia, 2006), passou a 167 milhdes de hectares de pastagens no Brasil (ABIEC,

3



2016). Desta area, estima-se que 60 milhGes de hectares sdo utilizados de uma Unica cultivar
de B. brizantha, a cv. Marandu (CONAB, 2015).

A cultivar Marandu foi uma forrageira pioneira desenvolvida pela Embrapa (Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecudria) na década de 80 pelos primeiros programas de
melhoramento forrageiro. Apresentou grande aceitagdo pelos produtores, devido a sua
resisténcia a cigarrinha-das-pastagens dos géneros Deois e Notozulia (Valério, 2009). Além
desta, foram lancados o Andropogon gayanus cv. Planaltina e diversos cultivares de P.
maximum, como o Tobiatd, Tanzania - 1, Mombaca, Centenario, Vencedor, Aruana e outros
(Zimmer & Corréa, 1993).

O uso de uma Unica espécie forrageira utilizada no plantio comercial caracteriza-se em
situacdo de risco para os produtores, devido a baixa variabilidade genética. Esse fato é
perceptivel no caso do capim Marandu, que com 0 surgimento de um novo género de
cigarrinhas (Mahanarva), apresentou susceptibilidade a este inseto (Monteiro, 2016). As
cigarrinhas do género Mahanarva eram insetos pragas caracteristicos da cana de acucar,
todavia, com grandes cultivos e uso de mesma espécie de canaviais, a mesma passou a atacar
gramineas forrageiras (\Valério et al., 2011).

Outro problema da ndo diversificacdo é a utilizacdo de espécies pouco adequadas a
condicdes de solo ou ao clima do local inserido, causando 0 insucesso no estabelecimento,
utilizacdo e persisténcia da forrageira. Um exemplo classico é a utilizacdo da B. brizantha cv.
Marandu em solos com baixa drenagem, causando morte subita da forrageira, como é o caso
da sindrome da morte do capim-brachiardo (Dias-filho, 2010).

Para contornar os problemas causados pela ndo diversificacdo e atender os nichos de
producdo de gramineas, os programas de melhoramento forrageiro buscam espécies mais
tolerantes e resistentes a condicdes adversas, como a ataque de cigarrinhas, nematoides, ou

gue tenham como caracteristica a tolerancia ao encharcamento ou a sombra. Tendo em vista,



gue o objetivo do melhoramento de forrageiras tem designios semelhantes a outras culturas. O
lancamento de novas cultivares que sejam produtivas e atendam as pressdes ambientais e
nichos especificos, fomentando o mercado do melhoramento forrageiro (Dias-Filho, 2014;

Valle et al., 2009).

2.1.1 Capim-ipypora

A BRS Ipyporéd é um hibrido apomitico, resultado do cruzamento entre B. ruziziensis
com um acesso de B. brizantha. O cruzamento que deu origem a este hibrido foi realizado em
1992 pela Embrapa Gado de Corte. A BRS Ipyporé se destaca pelo vigor e quantidade de
folhas, além da persisténcia. E uma planta de porte baixo, prostrado, apresenta colmos
delgados com bainhas muito pilosas e folhas pilosas em ambas as faces, suas inflorescéncias
sdo na forma de espiguetas sao uniseriadas e com pouca ou nenhuma pilosidade (Valle et al.,
2017).

A BRS Ipypora foi desenvolvida com intuito de atender a demanda por uma cultivar de
Brachiaria de boa produtividade e de facil manejo como a cv. Marandu, porém com elevado
grau de resisténcia a cigarrinha da cana do género Mahanarva, que atacam pastagens, além de
apresentar resisténcia as cigarrinhas tipicas de pastagem dos géneros Deois e Notozulia
(principais insetos-praga de pastagens de braquiaria no Brasil). Segundo Valério et al. (2011),
dentre os maiores desafios enfrentado pelos pecuaristas esté a cigarrinha das pastagens e seus
principais sintomas sdo o amarelecimento das folhas, restricdo no crescimento, redugdo na
producéo de forragem e reducdo da capacidade suporte, além de possuir alta capacidade de
competir com animais de pastagens, reduzindo a qualidade da forrageira.

Valerio et al. (2012) avaliaram hibridos do género Brachiaria, dentre eles BRS Ipyporé

guanto a resisténcia a cigarrinha Mahanarva sp., através dos parametros de sobrevivéncia e



duracdo do periodo ninfal, no qual a BRS ipypord, apresentou ter a antibiose com as
cigarrinhas, principalmente a Mahanarva sp.

Em relacdo ao manejo, Valle et al. (2017) compararam a BRS Ipypora com a cultivar
Marandu, formando um relvado mais prostrado e denso, com alta porcentagem de folhas,
resultando em excelente cobertura de solo e competicdo com plantas invasoras. Essas
caracteristicas foram observadas em diferentes ensaios conduzidos na Embrapa Gado de
Corte. Todavia, a taxa de acumulo de forragem foi menor em pastos de capim-ipypord com
40,1 kg ha dia™* relacionar com a cultivar Marandu com 46,8 kg ha dia™.

Dias-Filho (2017) citado por Valle et al. (2017), avaliou essa forrageira sob alagamento
do solo e concluiu que a mesma ndo deve ser recomendada para sistemas onde hd a
possibilidade de alagamento. Em um outro ensaio, com solos mal drenados comprovou a
inadequacdo do hibrido em solos encharcados. Desta forma a BRS Ipypord ndo deve ser
cultivada em areas onde ha incidéncia da sindrome da morte do capim-marandu.

Em ensaios de valor de cultivo e uso (VCU) sob corte decorrido entre o ano de 2009 a
2011 no bioma Cerrado, a BRS ipypora apresentou bom desempenho agrondmico, com massa
total seca de 1330 kg ha® nas aguas e 1214 kg ha™* no periodo seco com proporcio de 70% de
folhas no periodo chuvoso e 49% no periodo seco. Nesse mesmo periodo, em um segundo
ensaio em solo arenoso e médio (35% argila), obteve uma massa de forragem média de
matéria seca total 1400 kg ha no periodo das aguas e 1184 kg ha™* no periodo da seca, com
proporgéo de 710 g kg de folhas no periodo chuvoso e 600 g kg™ no periodo seco (Valle et
al., 2017).

Em ensaio de valor, cultivo e uso sob pastejo intermitente, realizado na Embrapa Gado
de Corte no periodo de 2012 a 2014, a BRS Ipypora obteve massa de forragem média de 3200
kg ha?, produgdo semelhante a producdo da cv. Marandu com 3790 kg hal, a taxa de

acumulo média diaria é de 40 kg ha dia* para a BRS Ipypord, com proporcdo de 400 g kg™ de



folha. Em relagdo ao valor nutritivo, o valor de proteina de 112 g kg, com digestibilidade in
vitro de 652 g kg com 697 g kg de FDN. Isso resultou em um ganho médio diério de 675 g
animal, com taxa de lotacdo de 3 UA ha* (Valle et al., 2017).

Em relacdo a altura de manejo recomendada para a BRS Ipypord, Echeverria (2016)
evidenciou esse genotipo em pastejo intermitente (mob-stocking) com estratégias de entrada
aos 95% de interceptacdo luminosa, como resposta, a altura de pré -pastejo em torno de 27 cm
de altura aos 95% de interceptacdo luminosa, com altura de residuo a 15 cm pos-pastejo, sem
prejudicar a producdo de forragem e a populacdo de plantas no dossel. Valle et al. (2017)
recomendaram a altura meta de pastejo em torno de 30 cm no pré- pastejo e de 15 cm no pos-
pastejo, e em pastejo sob lotacdo continua, a meta de pastejo em torno de 30 cm para obter
uma colheita eficiente de forragem com bom valor nutritivo.

Ainda faltam informacbes sobre as estratégias de manejo com lotacdo continua,

producdo de forragem e desempenho animal em outras regides do Brasil com esta cultivar.

2.1.2 Capim-mulato 11

O hibrido Mulato Il pertence ao género Brachiaria, introduzido apés o hibrido Mulato,
muito utilizado em diversas areas da América Latina tropical. Os hibridos Mulato e Mulato 11
foram desenvolvidos pelo programa de melhoramento forrageiro do Centro Internacional de
Agricultura Tropical (CIAT). O hibrido Mulato € o resultado do cruzamento entre Brachiaria
ruziziensis tetraploide e Brachiaria brizantha (Pereira et al, 2012).

A dificuldade de estabelecimento e de propagacao vegetativa dificultou a continuidade
das pesquisas com o Mulato, fatores que contribuiram para o desenvolvimento de uma
segunda geragdo do hibrido. A CIAT desenvolveu o hibrido Mulato 1I, pelo resultado do

cruzamento entre a Brachiaria ruziziensis, B. decumbens cv. Basilisk e B. brizantha, com o



objetivo de reunir em uma mesma cultivar a produtividade e digestibilidade (Argel et al.,
2005).

A Mulato 1l (Convert — HD364) se destaca pelo crescimento, perfilhamento, a alta
capacidade de estabelecimento e vigor. E uma forrageira de héabito de crescimento cespitoso
decumbente, apresenta folhas lineares lanceoladas, possui raizes profundas, que garante
resisténcia a seca. Outra caracteristica do hibrido Mulato 1l é o mecanismo de rebrota por
gemas basais ou coroa radial, mostrando boa capacidade de recuperagdo ao pastejo ou ao
corte (Argel et al., 2007).

A Mulato Il possui adaptabilidade as condicGes tropicais e subtropicais, apresenta
exigéncia de fertilidade média a alta e com boa drenagem do solo, apresenta boa producéo de
forragem, Argel (2007) relata que a producéo varia entre 10 e 27 Mg ha™ ano. Em um
experimento no Panama, o hibrido Mulato Il apresentou producao de massa seca de 25 Mg ha’
1 ano, que conferiu a cultivar uma maior capacidade de suporte, possibilitando trabalhar com
sistemas com alta carga animal (Guiot & Meléndez, 2003).

Pequeno et al. (2015), encontraram valores de actumulo diario de 58 e 149 kg ha™ de
matéria seca na estacdo seca e chuvosa respectivamente. Em outro estudo, com pastagens a
altura de 25 cm de altura de entrada e 10 a 15 cm de altura p6s-corte, Demski (2013) néo
encontrou diferenca entre as cultivares hibrido Mulato Il e o capim-marandu para acumulo de
forragem durante a estagdo chuvosa, com valores de 8,1 e 8,6 Mg ha! de matéria seca
respectivamente, e recomendou a altura de corte de 25 a 30 cm baseado na interceptacédo
luminosa a 95%.

Em um ensaio realizado em Piracicaba pela Universidade de S&o Paulo "Luiz de
Queiroz", com manejo sob lotacdo continua, Silva et al. (2016) manejaram pastos de capim-
mulato 1l com 3 diferentes alturas (10, 25 e 40 cm) e 2 diferentes niveis de adubagédo

nitrogenada (50 e 250 kg ha ). Os pastos manejados com maiores alturas receberam maiores



doses de nitrogénio e obtiveram maiores acimulos de forragem (altura de 40 cm com 13.400
kg hal ano de matéria seca), enquanto pastos manejados com altura a 10 cm com mesmo
nivel de adubacéo obtiveram actimulos de 8.460 kg ha? ano de matéria seca. Em relagio a
digestibilidade in vitro avaliado, observou que quanto maior a altura, menor a sua
digestibilidade, conferindo assim, menor qualidade a forrageira. Silva et al. (2016)
recomendaram a altura de manejo entre 25 — 30 cm.

Para os indicares de qualidade para a Mulato 11, como a proteina bruta, fibra insoltvel
em detergente neutro para pastos irrigados e ndo irrigados, Pequeno et al. (2015) encontraram
valores de PB de 131 g kg™ em pastos ndo irrigados e pastos irrigados com 132 g kg*; fibra
insoltivel em detergente neutro de 530 g kg™ em pastos n&o irrigados durante a estagdo seca e
524 g kgl em pastos irrigados na mesma estacdo. Considerado promissor, pelo mérito de
associar produtividade e aceitabilidade por bovinos em pastejo, além de um bom valor

nutritivo (Vendramini et al. 2012).

2.2 Manejo da pastagem

O manejo da pastagem é um conjunto de acBes nos fatores solo, planta e animal que
visam a producdo animal, a produtividade da forrageira e a conservacéo do solo (Da Silva e
Nascimento Junior, 2007). Em sistemas de producdo animal em pastejo, 0s estagios do
processo de producdo (crescimento, utilizacdo e conversdo) sdo influenciados por fatores
bidticos e abidticos que refletem na eficiéncia energética dentro das etapas de producéo
(Hogson, 1990).

O crescimento forrageiro depende da capacidade fotossintética da folha, em sua
captacdo da energia luminosa proveniente do sol e do suprimento de nutrientes no solo
(absorcdo pelas raizes) para o desenvolvimento vegetativo através de processos
fotossintéticos. Esse processo é considerado eficaz, pois a planta utiliza recursos fisicos (agua,
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nutrientes e energia luminosa) e os transforma em biomassa por meio da fotossintese
(Hogson, 1990). Da Silva & Sbrissia (2001) ressaltam que a eficiéncia do crescimento de uma
forrageira depende principalmente do potencial genético dessa planta e a capacidade de
utilizar os recursos disponiveis. Todavia, entender esses processos de crescimento e o
desenvolvimento morfoldgico das plantas forrageiras é de suma importancia para 0 manejo do
pastejo.

A segunda e terceira etapa de producéo é a utilizacdo da forrageira e a conversdo desta
pelo animal em produto (carne, leite ou 1&). Essas eficiéncias sdo consideradas contrastantes
devido aos processos bioquimicos e fisioldgicos envolvidos. A conversdo da forragem em
produto animal € atribuida ao mérito genético animal e aos processos fisiologicos que
ocorrem no interior de seu organismo, etapa pouco controlada pelo manejador (Hogson,
1990).

A etapa de utilizacdo é considerada de maior interferéncia por consequéncia que a
maioria dos processos de colheita de forragem pelo animal em pastejo seja passivel de
monitoramento, pois 0 manejo do pastejo realizado é uma alternativa I6gica para qualquer
intervencdo que possa ser considerada (Hogson, 1990). Além disso, 0 manejo da pastagem é
um paradoxo em manter a produtividade das plantas forrageiras, principalmente folhas (area
de foliar) e atender a necessidade dos animais (Da Silva e Nascimento Junior, 2007).

O manejo do pastejo é definido segundo Hogson (1990) como a proporcdo da forragem
acumulada removida por animais em pastejo antes de entrar em senescéncia. Ou seja, € a
colheita do maximo de material verde possivel, reduzindo as perdas por senescéncia e
decomposigdo de tecidos a um patamar minimo, considerando a técnica de manejo como
conceito de manejo racional de pastagens (Da Silva & Pedreira, 1997). O acumulo de
forragem corresponde a producédo da forrageira em determinado periodo ou espago de tempo

(Jones,1974).

10



Quanto maior o acimulo de forragem, menor sera 0 ganho animal por area e maior o
ganho animal individual, porém ter& dupla perda, uma em relagdo a utilizacdo da area e outra
em relacdo a forrageira. Em relacdo a perda da utilizacdo da area, Mott (1960) relata que
quanto menor a taxa de lotacdo (nUmero de animais em uma determinada area), menor o
aproveitamento da forrageira produzida na &rea, ou seja, menor eficiéncia de utilizacdo da
forragem e da &rea. Todavia, 0o ganho individual desses animais podera ser maior, pois 0s
mesmos selecionariam a dieta conforme a condigéo da forragem.

Por outro lado, em condicdo de maximo aproveitamento do acumulo de forragem,
Parsons et al. (1983) afirmam que haverd baixa quantidade de folhas remanescentes e tera
reflexo direto na reducdo da superficie fotossintética, haverd entdo uma reducdo da
fotossintese e consequentemente na estocagem de carboidrato nas raizes, ocasionando uma
reducdo no acimulo de forragem.

Mott (1960) relata que quanto menor o acimulo de forragem, maior é a taxa de lotacéo,
que resultara em um menor ganho individual e maior ganho por area. O aumento da
intensidade de desfolhacdo em regime de lotacdo continua, tera maior densidade populacional
de perfilhos, todavia, com folhas menores com a capacidade fotossintética maxima, a fim de
recuperar do pastejo severo. Mas, se 0 pastejo severo for sucessivo, em situacdo que a
capacidade e velocidade de rebrota seja superada pelo pastejo animal, havera uma reducdo da
area foliar e quantidade de folhas, além do esgotamento das reservas de carboidratos nas
raizes (na tentativa de repor as folhas removidas) e ocasionara o colapso do perfilho.

Nessa analogia, Jones (1974) definiu um ponto de equilibrio entre o acumulo de
forragem e o pastejo pelos animais, para se colher bem com maximo de forragem produzida,
gue seja necessario um equilibrio ou ponto 6timo de pastejo, que consiste na taxa maxima de

acumulo de forragem relacionada com taxa de lotacdo possivel, levando em consideracdo a
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producdo de forragem. Assim, o desafio do manejador é tracar um plano de manejo que
estabeleca um equilibrio entre a producéo forrageira e o consumo animal (Hogson, 1990).

O intervalo de pastejo ideal, em regime de lotacdo intermitente, seria quando o acimulo
de folhas fosse elevado, porém antes do inicio do acimulo acentuado de colmos e material
morto. Trabalhos recentes com forrageiras de clima tropical, como, P. maximum cv.
Mombaca (Carnevalli et al., 2006), B. Brizantha cv. Xaraés (Pedreira et al., 2007), P.
maximum cv. Aruana (Zanini et al., 2012) e Panicum maximum cvs. Quénia e Tamani
(Cavalli, 2016) tém demonstrado que esse ponto correspondente a condicdo de 95% de IL
(interceptacdo luminosa) pela forrageira. Segundo o reportado por esses autores essa condi¢éo
de 95% de IL possui forte relagdo com altura, desta forma, pode ser determinado no campo
por meio da altura do pasto.

Cada planta possui caracteristicas que resultam em uma recomendacdo de altura de
entrada e de saida dos animais do pasto que, uma vez mensurada, assegura alta producédo de
forragem com elevada proporcao de folhas e baixa propor¢éo de colmos e material morto, de
alto valor nutritivo (Pedreira et al., 2009). Visto que a altura é uma ferramenta guia para
colheita e utilizacdo da forragem para manter o equilibrio entre acimulo de forragem e valor
nutritivo. Estratégia essa pode ser utilizada em diferentes cultivares, cada qual com suas
peculiaridades e complexidade proporciona flexibilidade no sistema de producdo (Pedreira et
al., 2007).

Da Silva e Nascimento Junior (2007), ja argumentavam que para o melhor
aproveitamento das caracteristicas de crescimento das plantas forrageiras, o especialista em
manejo de pastagens poderia manejar as plantas em condicdo de lotagdo continua,
considerando uma taxa de lotagdo variavel, com o objetivo de manter uma altura pre-
determinada constante. Dessa forma, os ruminantes realizam a sele¢do de partes da forragem e

0S mesmos tenderiam a buscar forrageiras com bom valor nutricional. Com base nesse
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conceito em regime de lotacdo continua, Euclides et al. (2016) obteve respostas semelhantes
de producdo de forragem e ganho animal entre as cultivares de Brachiaria brizantha
(Paiagués e Piatd) com base na altura (30 cm). Com ganhos médios diarios de 665 g animal
dia™! com taxa de acimulo de forragem de 62,8 kg ha dia™.

Em pastos de capim-mombaca manejados sob lotagcdo continua com altura meta de 45
cm, no periodo seco, obteve uma taxa de acimulo diario em torno de 5,13 kg ha dia™, com
ganho médio de 250 g animal dia* (Aratjo et al., 2017). E nitido que o manejo correto das
pastagens, resulta em producdo animal por area com aproveitamento maximo do potencial
produtivo da forragem, mesmo em periodos menos favoraveis ao crescimento da forragem
(Euclides & Euclides, 1998).

Por outro lado, 0 manejo adequado, respeitando a altura meta de pastejo, tem destaque
no papel no combate ao aumento dos gases de efeito estufa, ao atuar em favor do sequestro de
carbono (Corréa et al., 2016). Visto que o potencial de sequestro de carbono reside na
capacidade desse sistema em aumentar a concentragdo do carbono orgéanico no solo, na
producdo de novas folhas e em produto final (carne).

Estudos que contribuam para melhor utilizacdo das forrageiras e o processo de

manipulacdo da colheita pelos animais, visando a producéo, sdo sempre validos.

2.3 Contribuicdo da agropecuaria brasileira e medidas mitigadoras de GEE

A mudanca do clima é o termo usado pelo Painel Intergovernamental sobre Mudancas
Climaticas (IPCC) se referindo a toda e qualquer modificacdo no clima ocorrida ao longo do
tempo que leva a qualquer variagdo natural em decorréncia da atividade humana. Processos
que altera a composicdo da atmosfera global, e seja adicionada a variabilidade natural do

clima observada ao longo do tempo (IPCC, 2014).
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As anomalias nos dados de temperatura observados pelos pesquisadores indicam uma
tendéncia de aquecimento global, devido principalmente as atividades antropicas (Balbino et
al. 2011). Dentre elas, a pecuéria é uma forte fonte de emissdo de GEE e os principais sdo o
metano (CHa) e o 6xido nitroso (N20). O metano, advindo principalmente da eructacdo dos
ruminantes e o 6xido nitroso, emitido pelo solo.

O N20 no solo é advindo principalmente ao uso de fertilizantes nitrogenados. Corréa
(2016) relata que o N2O é um importante gas de efeito estufa (GEE), pois apesar de sua baixa
concentracdo na atmosfera, ele se destaca pelo longo tempo de permanéncia e pelo alto
potencial de aquecimento global (PAG). Este autor destaca ainda que o PAG da molécula de
N20 é 290 vezes superior de CO2, permanecendo na atmosfera num periodo de 20 anos. As
emissdes de CHj4, estdo associadas a produtividade agricola, este é o principal GEE emitido
pelos ruminantes, que produzem esse gas durante o processo digestorio, processo natural
decorrente a dietas com alto teor de fibra. O PAG da molécula de CH4 é 25 vezes superior
comparado ao CO, (Mosier et al., 2004).

Baseada em uma abordagem de avaliacdo de ciclo de vida, a pecuaria brasileira emite
cerca de 7,3 Mg de N2O por ano, ou cerca de 13% do total das emissBes antropicas de GEE
globais (MCTI, 2014). As emissdes globais de CH4 variam em torno de 119,1 Mg em 2011,
uma quantidade 11 vezes maior que obtida pelo IPCC de 2006. Desse montante, estima-se
ainda que 79,7% é advindo da emissdo dos ruminantes (Wolf et al., 2017).

O Brasil tem desempenhado um papel de lideranca nesta tematica. Primeiro, porque
entende que o problema requer a¢Ges governamentais urgentes, em virtude da sua gravidade e
dimensdo. Segundo, porque assumiu internacionalmente compromissos voluntarios de
reducdo da emissdo de gases de efeito estufa até 2020. Um terceiro motivo refere-se as vérias
tecnologias sustentaveis de baixa emisséo de carbono, desenvolvidas para condicGes tropicais

e subtropicais, principalmente para a agropecudria de que o Brasil dispde (Brasil, 2012).
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Durante a 15% Conferéncia das Partes (COP-15), o governo brasileiro divulgou o seu
compromisso voluntario de redugdo entre 36,1% e 38,9% das emissdes de gases de efeito
estufa (GEE) projetadas para 2020, estimando o volume de reducdo em torno de um bilhdo de
toneladas de CO> equivalente (t CO2 eq). O compromisso brasileiro é promover a reducéo das
emissdes de GEE na agricultura e pecuéria, melhorar a eficiéncia no uso de recursos naturais
e aumentar a resiliéncia de sistemas produtivos e de comunidades rurais, possibilitando a
adaptacdo do setor agropecuario as mudancas climéticas (Brasil, 2008).

Os compromissos assumidos na COP-15 foram ratificados no artigo n® 12 da Lei n°
12.187, de 29 de dezembro de 2009, que institui a Politica Nacional sobre Mudangas do
Clima (PNMC). Para o setor da agricultura ficou estabelecida a constituicdo do Plano para a
Consolidagdo de uma Economia de Baixa Emissdo de Carbono na Agricultura. Com esse
intuito, o Brasil criou 0 Plano Setorial de Mitigacdo e de Adaptacdo as Mudancas Climaticas
para a Consolidagdo de uma Economia de Baixa Emisséo de Carbono na Agricultura, de que
tratam, respectivamente o compromisso nacional voluntario de que trata o art. 12° da Lei n°
12.187, de 2009, dessa forma enfatizando a implementacéo de agdes que almejem reduzir as
emissOes de gas de efeito estufa (Brasil, 2012).

Incentivar a adogdo de Sistemas de Producgdo Sustentaveis que assegurem a reducdo de
emissdes de GEE e elevem simultaneamente a renda dos produtores. Sobretudo a expanséo
das seguintes tecnologias: Recuperacdo de Pastagens Degradadas; Integracdo Lavoura-
Pecuaria-Floresta (iLPF) e Sistemas Agroflorestais (SAFs); Sistema Plantio Direto (SPD);

Fixacdo Bioldgica do Nitrogénio (FBN); e Florestas Plantadas (Brasil, 2012).

2.4 Uso de fertilizante em forrageiras e emissdo de GEE

O nitrogénio (N) é considerado elemento essencial para as plantas, pois esta presente na
composicdo das mais importantes biomoléculas, tais como ATP, NADH, NADPH, clorofila,
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proteinas e inumeras enzimas (Balbino, 2011). Segundo Benvenutti et al. (2016), a
possibilidade de resposta a fertilizagio nitrogenada esta na faixa de até 400 a 800 kg ha™ de
forragem em pastos P maximum cv. Mombaga, com eficiéncia de 40 a 70 kg de matéria seca
produzida por kg de N aplicado. Desse modo, o uso de nitrogénio possibilita um aumento na
capacidade de suporte, devido ao aumento da disponibilidade de forragem, como resultado
desse processo tem-se a intensificagdo da producéo.

O uso de fertilizantes nitrogenados em forrageiras auxilia na incorporacdo de matéria
organica no solo, melhora da fisica do solo e incorporacdo nutrientes, devido ao aumento da
biomassa (Balbino, 2011). Martins (2003) e Cerri & Cerri (2007) relatam que a utilizacdo de
fontes como sulfato de aménio ou ureia como precursor de fornecimento de N é uma das
principais causas de liberacdo do éxido nitroso em sistemas agropecudrios. Lopes (1989),
justifica o uso expressivo de fertilizantes industriais devido a pequena gquantidade de N na
forma disponivel para as plantas e que a maior concentragdo estd presente na atmosfera.
Vargas (1997) afirma que a abundancia de N esta na forma molecular (N2), amoénia (NHs") ou
nitrato (NO3z), podendo ainda ser incorporada em compostos organicos.

O uso da fertilizagdo, que é o fornecimento de N na forma quimica, tem como intuito de
aumentar a producdo das plantas forrageiras. Martins et al. (2003), relatam que a grande
importancia do N nas forrageiras estd no favorecimento do crescimento, visto que a insercdo
de nutrientes no solo somado a um bom manejo, proporcionam resultados excelentes em
produtividade, em condicdes climaticas favoraveis. Além disso, o uso de fertilizantes
nitrogenados em culturas, assim como a precipitacdo e a temperatura do solo, sdo fatores das
emissdes de GEE do solo.

Todavia, o que define o aumento ou ndo da emissdo de GEE relacionados ao uso de
fertilizantes, é o manejo realizado na propriedade (a aplicacdo, quantidade, fonte utilizada),

pois podem refletir na produgdo de forragem, consequentemente, no desempenho zootécnico.
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Zen et al. (2008), publicou um estudo sobre a pecuaria de corte brasileira e seus impactos
ambientais, que apontou 0s principais problemas pecuarios e contribuintes na emissdo de
GEE. Dentre eles, esta a degradacdo de pastagens, degradacdo do solo e a poluicdo dos
recursos hidricos. Relata ainda, que a intensificagdo da producdo é a chave para a mitigacéo,
além de aumentar a produgdo por area.

O principal intuito da intensificacéo é utilizar reas com eficiéncia, ndo é somente evitar
a degradacdo ou reduzir areas abertas, mas manejar corretamente a pastagem de forma
aproveitar melhor a &rea destinada para a producdo. Em sistemas de manejo com menor
revolvimento do solo e maior acimulo de forragem podem contribuir no sequestro de carbono
(C) no solo e a mitigacdo das emissdes dos GEE. Isso significa que praticas adequadas de
adubacdo e uso do solo somado com o0 manejo do pastejo, garantem a perenizacao da espécie
forrageira e estoque de carbono no solo (Dias-Filho, 2011).

Pastagens produtivas sdo eficientes em acumular carbono e sdo capazes de estoca-lo em
quantidades expressivas no solo (Amézquita et al., 2008). Todavia, em pastagens em que ha a
insercdo animal, podera ter um excesso de retirada de nutrientes (fésforo, potassio,
nitrogénio) pelo pastejo, havendo um esgotamento desses nutrientes do solo, necessitando a
adicdo de fertilizantes organicos ou sintéticos para manter a producdo na area. Chizzotti et al.
(2014) afirmam que a reducéo da fertilidade do solo, ou seja, remog&o continua da biomassa,
sem a reposi¢cdo dos nutrientes, tem sido um importante contribuinte para o estabelecimento
do processo de degradacdo de pastagens e reducdo dos estoques de C no solo, além de
aumentar a emissao de CO; para a atmosfera.

Bateman & Baggs (2005) e Sartor (2009) afirmam que em pastagens, a cada ciclo de
rebrotacdo o teor de N da forrageira diminui a medida que a biomassa é produzida e
consumida pelo animal (utilizagdo). Quando ndo h& consumo, ha perda por senescéncia, em

gue a biomassa e 0 material organico sdo depositada na matéria organica no solo e podera ser
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utilizada pelos novos perfilhos (reutilizagdo). Segundo Martins et al. (2003), a perda desse
nutriente é por intermédio de a¢fes do clima e das bactérias no solo, durante o processo de
transformacéo.

A eficiéncia da utilizacdo do nitrogénio adicionado ao solo se refere ao grau de
recuperacdo desse elemento pelas plantas, considerando as perdas que geralmente ocorrem.
Normalmente, menos de 50% do nitrogénio aplicado é utilizado pelas culturas. As perdas de
nitrogénio no solo sdo devido aos inimeros processos do ambiente, como a lixiviagdo de
nitrato, volatilizacdo de amonia e emissédo de N2 e N20. O fator de emisséo segundo o IPCC
(2014) é definido como a quantidade de gases de efeito estufa produzidos durante o processo
de producdo (produto). Aplicado esse conceito a producdo animal, o fator € o quanto de
emissdo de GEE produzido por unidade de produto em uma determinada area ou espaco de
tempo (Chizzotti et al., 2014).

Morais et al. (2013), em estudo da emisséo de N2O em forrageiras, encontraram valores
de 0,72 Mg ha ano* em capim elefante adubado com sulfato de amdnio (100 kg de N ha
ano) realizado em plantio convencional. J4 em pastagens ndo adubadas, Nogueira (2015)
encontrou valores médios de 0,19 Mg ha* (periodo chuvoso) e 0,11 Mg ha* (periodo seco) no
bioma Amazénia. Ao comparar esses valores, fica nitido que pastagens adubadas o fator de
emissdo € quase 300 vezes maior que pastos ndo adubados. Porém, a quantificagdo das
emissdes ndo associadas a produtividade pode néo refletir o real valor emitido (Thornton e
Herrero, 2010).

Ao comparar sistemas produtivos e ndo produtivos, Oliveira (2015), em uma simulagéo
com emissdo de 0,30 Mg ano de N2O em pastagens bem manejadas e pastagens extensivas.
Relatou que a taxa de lotagdo em pastagem bem manejada teve valores superiores a 3 UA ha
! enquanto pastagens degradas obteve valores proximos a 1 UA ha. Demonstrou que ao

intensificar a producdo animal houve uma redugéo das emissdes de GEE. Porém, as vantagens
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da intensificacdo ndo estdo associadas nas redugdes das emissdes de GEE, mas na redugéo da
area requerida para produzir a mesma quantidade de produto, reduzindo assim a emissdo por
unidade de produto (Cardoso et al., 2016).

A utilizacdo de fertilizantes (nitrogénio, fésforo e potassio) pode atribuir aumentos
significativos na producdo animal em ganho em peso vivo (Andrade et al. 2012), na mesma
circunstancia, ocasiona aumentos das emissfes de GEE no sistema de producdo. No entanto, é
esperado que essas emissdes sejam compensadas pela reducdo no tempo de criacdo, de modo
que haja uma reducéo geral das emisses de GEE por quilograma de produto (Cardoso et al.
2016; Crosson et al., 2011; Thornton e Herrero, 2010).

Ao garantir uma boa producéo de carne, sem necessidade de abertura de novas areas
através do desmatamento, promove a sustentabilidade do sistema e minimiza os efeitos ao
ambiente. Como resultado a tém-se a intensificacdo e a mitigacdo das emissdes de GEE
(Dias-Filho, 2014). Todavia, Zanatta (2010) relata que ainda sdo necessarios esfor¢os na
identificacdo e desenvolvimento de estratégias e tecnologias eficientes em promover menores

emissdes por unidade de produto.

2.5 Emissdo de metano pelos bovinos em pastejo

A producdo animal, em particular a producdo de bovinos em pastagens, traz um custo
ambiental significativo, sobretudo na contribuicdo das emissfes de GEE, principalmente o
metano (CHs), que é produto da fermentacdo entérica e representa entre 32 e 40% das
emissdes GEE totais emitidos pelo setor pecuario. De toda a emissdo causada pelos
ruminantes, em torno de 21 a 26% da emissdo de CH4 € causada pelos bovinos (corte e leite),
isso corresponde a 22,78 Mg ano (Lascano & Cardenas, 2010).

O metano é produzido pela degradagdo microbiana da matéria organica sob condicGes
anaerdbicas, como parte do processo do metabolismo de carboidratos. Os carboidratos sdo
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considerados a principal fonte de energia para o animal ruminante (Almeida et al., 2015).
Presente nas plantas, os carboidratos podem ser considerados em trés fragdes de acordo com a
acessibilidade a acdo enzimatica.

Os agucares (glicose), que sdo prontamente disponiveis, os polissacarideos de reserva
(amidos), que sdo prontamente disponiveis a a¢do enzimatica e os polissacarideos da parede
celular (celulose, hemicelulose, substancias pecticas, lignina). Os polissacarideos sao
considerados a porcédo fibrosa do alimento e estdo indisponiveis a todos os animais, pois 0s
mesmos Nao possuem enzimas necessarias para a digeri-los (Klevenhusen et al.,2010).

Para a quebra dos carboidratos presente na parede celular das plantas, os herbivoros se
utilizam de associagdes simbiodticas com microrganismos, estes sdo capazes de produzir
celulases e outras enzimas que realizam a quebrar ligacdes beta de polissacarideos, ou
carboidratos complexos. Os microrganismos sdo responsaveis pela degradagédo de 75-85% da
matéria seca digestivel, sendo estes fundamentais na digestdo dos ruminantes (Klevenhusen et
al., 2010).

Apo6s a ingestdo do alimento e posterior ruminacdo pelo animal, o contato dos
microrganismos com as fibras dard inicio ao processo de fermentacdo nos ruminantes. Esse
processo é o resultado de atividades fisicas e microbioldgicas que convertem componentes
ingeridos em produtos aproveitaveis, como acidos graxos volateis, proteina microbiana,
vitaminas do complexo B e K, e produtos ndo aproveitaveis, como CHs e CO>. Os principais
produtos finais do metabolismo microbiano sdo os acidos graxos volateis de cadeia curta
(AGV’s): acido acético, propidnico e butirico (Van Soest, 1994). Juntos com os AGV’s sdo
produzidos outros compostos secundarios, como lactato, alcool, CHs e CO2 (Berndt et al.
2014).

A producdo do CH4 decorrente da degradagéo microbiana, ocorre durante o processo de

reducdo dos monossacarideos em piruvato resultando na producdo NADH, o qual é oxidado
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por enzimas reduzidas (ferrodoxinas), que transferem seus elétrons para proétons originando o
gas Hz, que é excretado pelas células bacterianas para o fluido ruminal e ali é utilizado pelas
bactérias metanogénicas como fonte de energia, produzindo metano a partir da reducéo de gas
carbonico (Berndt et al. 2014). O CH4 também pode ser produzido por protozodrios, 0s quais
podem constituir até 20% dos microrganismos metanogénicos do rumen (Jobin, 1999). Em
relagdo as proporcdes dos gases produzidos no rumem, Hill et al. (2015) dizem que variam de
65% CO», 27% CHas, 7% N, e que essa propor¢do pode variar em fungdo do sistema de
alimentacéo.

Mills et al. (2001) concluiram em estudos com diferentes tipos de alimentos, em
fermentacdo in vitro, que a emissdo entérica de metano € afetada pelas concentracGes
dietéticas de amido em relacdo a fibra. Dieta rica em grdos propiciam maior producdo de
propionato, ndo eliminando H* no rdmen ao final do processo. Dietas com alto teor de fibras,
como as forrageiras propiciam maior desenvolvimento de bactérias celuloliticas. As quais
promovem uma relacdo acetato:propionato maior, levando a um excesso de hidrogénio no
rimen, que torna indispensavel a acdo das bactérias metanogénicas para a manutencdo do
ambiente ruminal.

A producdo de metano funciona como um sumidouro de H*, para manter o pH do
meio dentro das condigdes ideais para o desenvolvimento de outros microrganismos (Church,
1988). Para isso, a eliminacdo do metano produzido na fermentacdo ruminal ocorre por dois
caminhos, parte é pela respiracdo quando o CH4 é absorvido pela parede ruminal e entra na
corrente sanguinea e parte € eliminado via eructagcdo, caminho que elimina em maior
quantidade (Ferreira et al., 2014). Todavia, o0 CH4 na atmosfera e sua alta concentragéo
constitui um problema s6cio econdmico e ambiental, visto que o0 aumento desse gas contribui

para mudanca do clima. Berndt et al. (2014) afirmam que a emissdo de GEE pelos ruminantes
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precisa de atencdo no ambito de avaliacdo, visto que existe um rebanho de 3,6 bilhGes de
ruminantes domesticos no mundo.

Todavia, a mensuracdo de CH4 em diferentes dietas, com diferentes categorias sdo
necessarios para a tomada de decisdo no ambito de mitigagdo do metano. Recentes
publicacdes t€m colaborado para a idealizacdo de um “perfil de emissdo de metano” de
bovinos, de acordo com a categoria animal e o tipo de dieta.

Em estudo, Demarchi et al. (2016), mensurou o CH4 em rebanho de bovinos nelores
em pastos de Urochloa brizantha cv. Marandu ndo suplementados, encontrou uma de média
de 221 g CHs animal dia. E esses valores sdo divergidos por Jonker et al. (2016), que
encontrou valores de 139 g CHa4 animal dia™!, em novilhas leiteiras alimentas com silagem de
alfafa. Esses autores evidenciam que a dieta com alto teor de fibras, sdo consideradas
principais fatores para tais emissdes entéricas.

Por outro lado, Hammond et al. (2015) comparou a emissdo de CH4 em novilhas
leiteiras confinadas e alimentadas com capim-azevém. Observou uma emissao diaria de 209 g
de CHs, os autores compararam ainda, que a cada quilograma de MS consumida, houve a
emissdo de 28,3 g de CHa. Essa relagdo entre o CHs produzido por unidade de alimento
ingerido é uma alternativa eficiente que oferece a oportunidade de selecdo de animais menos
eficientes, que emitam mais GEE por unidade de produto (Chizzotti et al., 2014).

Mazzetto et al. (2015) publicaram um estudo comparando sistemas intensivos, semi-
intensivos e extensivo, observaram que a emissdo de CHs foi reduzida a medida em que se
intensificou o sistema. Os autores relatam ainda, que o uso da fertilizagdo associado ao
manejo correto das pastagens, tém-se uma melhora da qualidade da forragem e
consequentemente reducdo da emissdo individual. Além disso, sistemas pastoris produtivos

ocasiona emissdes significativamente mais baixas ao considerar o balango de carbono
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pecuario, pois se contabiliza a absor¢do de CO2 por gramineas forrageiras (Soussana et al.,
2010).

Diante do exposto, a quantificagdo das emissdes de CH4 e COz por unidade de produto
obtido (carne, leite, 1&) considerando o balango de carbono no solo sé&o fundamentais para a
caracterizagdo da producdo animal. Todavia, ainda se é necessario avaliar e mensurar as
emissbes de GEE considerando todos o0s compartimentos de producdo
(solo/planta/animal/atmosfera) para que assim, evite distor¢fes e conclusfes que ndo reflitam

a realidade, considerando a dindmica dos gases de efeito estufa (Oliveira, 2015).
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CAPITULO 1
Respostas agronémicas, valor nutricional e desempenho animal em pastos de ipyporéa e
mulato Il no Bioma Amazonia

RESUMO: Objetivou-se a avaliar a producdo de forragem e desempenho animal em pastos
de capim-ipypord e capim-mulato Il sob lotacdo continua no bioma Amaz6nia. O periodo
experimental foi de 31 de maio de 2016 a 01 de junho de 2017. O experimento seguiu um
delineamento em blocos completos casualizados, com dois cultivares e quatro repeticdes. O
capim-ipypora (B. ruziziensis x acesso de B. brizantha) foi comparado ao capim-mulato Il (B.
ruziziensis x B. brizantha x B. decumbens). A &rea utilizada no experimento possui 12
hectares e foi dividida em 8 piquetes com 1,5 ha cada. A quantificacdo da massa de forragem
(MF), acumulo de forragem (AF) e desempenho animal foram feitos em ciclos de 28 dias. A
maior MF foi observada para a cultivar Ipypora (7.717 kg ha'). Porém, o AF total (28.684 kg
ha!) foi maior no capim-mulato 1l. Na época das aguas foram registrados os maiores AF
(20.805 kg ha), sem diferenca entre cultivares. Nessa época, ocorreu a maior incidéncia de
cigarrinhas-das-pastagens em pastos de capim-mulato Il. Ndo houve diferenca para o ganho
médio diario entre as cultivares (730 g dia™). Contudo, o ganho de peso por area no periodo
foi maior para a cultivar Mulato 11 (1.231 kg hal). O manejo adequado do pasto e da
pastagem gerou padrdes semelhantes de desempenho animal individual para ambas as
cultivares. Contudo, pastos de capim-mulato 11 apresemtam maior taxa de lotacdo e ganho de

peso per area.

Palavras-chave: cigarrinha-das-pastagens, intensificacdo da producéo, lotacdo continua, meta

de pastejo

Agronomic responses, nutritional value and animal performance in ipypora and
mulato Il pastures in the Amazon Biome

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the forage production and animal
performance in grasses of ipyporé grass and mulatto grass Il under continuous stocking in the
Amazon biome. The experimental period was from May 31, 2016 to June 1, 2017. The
experiment followed a randomized complete block design with two cultivars and four
replicates. The ipypora grass (B. ruziziensis x access of B. brizantha) was compared to the

mulatto grass Il (B. ruziziensis x B. brizantha x B. decumbens). The area used in the
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experiment has 12 hectares and was divided into 8 pickets with 1.5 ha. The quantification of
the forage mass (MF), forage accumulation (AF) and animal performance were done in cycles
of 28 days. The highest MF was observed for the cultivar Ipypord (7717 kg ha'). However,
the total AF (28,684 kg ha') was higher in mulatto grass Il. At the time of the waters were
recorded the highest AF (20,805 kg hal), without difference between cultivars. At that time
there was the highest incidence of spittlebug in mulatto grass Il grasses. There was no
difference for the average daily gain among the cultivars (730 g day). However, the weight
gain per area in the period was higher for the cultivar Mulato 11 (1231 kg ha'). Adequate
pasture and pasture management generated similar patterns of individual animal performance

for both cultivars. However, mulatto grass pastures have higher productivity.

Keywords: continuous stocking, grazing goal, intensification of production, spittlebug

Introducéo

A pecuéria brasileira é caracterizada pela grande extensdo territorial e por utilizar como
principal fonte de alimento para o ruminante as forrageiras de clima tropical. A utilizagdo
destas torna o sistema de produgdo mais econdémico, quando comparado com outras fontes de
alimento para a nutri¢cdo animal (Monteiro, 2016).

A érea ocupada por pastagens no territdrio brasileiro € em torno de 167 milhGes de
hectares (ABIEC 2017), desse montante, em torno de 117 milhdes de hectares sé&o
estabelecidos com pastagens cultivadas com a lotagdo média de 1,25 animal ha® (ABIEC,
2017), principalmente em pastos com gramineas do género Brachiaria (Macedo et al. 2013).
Estima-se ainda, que 60 milhdes de hectares sdo formados pela espécie B. brizantha (cv.
Marandu) (CONAB, 2017).

A auséncia de diversificacdo, utilizagdo em locais ndo adequados e/ou suscetibilidade
ao ataque de insetos pragas, nematoides ou fungos podem causar O insucesso no
estabelecimento, utilizacdo ou persisténcia de forrageiras no sistema de producdo animal

(Monteiro, 2016). Segundo Macedo et al. (2013), o uso de novas cultivares forrageiras
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(hibridos) auxilia na diversificacdo de espécies e pode promover aumento na produtividade da
pecuaria.

O manejo de pastagens, juntamente com a introducdo e estudos de novos cultivares de
gramineas e leguminosas, tém como objetivo obter forrageiras mais produtivas, com bom
valor nutricional e que apresentem resisténcia aos principais insetos pragas, como cigarrinhas-
das-pastagens (Silva & Nascimento Janior, 2007). Sendo assim, o conhecimento do potencial
de producgdo de forragem e animal de novos hibridos, como as cultivares Ipypora e Mulato 11
em diferentes biomas brasileiros é necessario para adequacdo do uso dessas forrageiras em
diferentes sistemas de producao.

Todavia, é necessario comparar em termos de producdo animal e observar o potencial
de resposta da planta sob pastejo. Diante disso, objetivo desse estudo foi avaliar a produgéo
de forragem e desempenho animal em pastos de capim-ipyporé e capim-mulato 11 sob lotagé&o

continua no bioma Amazonia.

Material e métodos

O experimento foi realizado na Embrapa Agrossilvipastoril, Sinop — MT, Brasil,
bioma Amazoénia, com as coordenadas 11°51” Sul e 55°37” QOeste, ¢ 370 m de altitude ¢
aprovado pelo Comité de Etica de Instituicio e Biosseguranca (008/2016 — CEUA da
Embrapa Agrossilvipastoril).

O solo € classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo de textura argilosa
(Embrapa, 2006), e de acordo como o sistema de taxonomia de solos norte americano (Soil
Survey Staff 2014), como Rhodic Hapludox. O clima é classificado como Am - clima de
mong0es, segundo os critérios de Kdppen, ou seja, alternancia entre a estacdo das chuvas e a
estacdo seca (Alvares et al. 2014). A temperatura média anual é de 25,3 °C e precipitacdo de

2.157 mm (Embrapa Agrossilvipastoril 2017). Os dados meteoroldgicos referentes ao periodo
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experimental foram obtidos pela estacdo da Embrapa Agrossilvipastoril, localizada a 500 m
do experimento (Figura 1).

O experimento seguiu um delineamento em blocos completos casualizados, com duas
cultivares hibridas: Ipypora (B. ruziziensis x B. brizantha; langada em 2017 pela Embrapa) e
Mulato Il (B. ruziziensis x B. brizantha x acesso de B. decumbens), em quatro repeticdes. A
area experimental del2 hectares foi implantada em janeiro de 2016 e dividida em 8 piquetes
com 1,5 ha. O periodo experimental ocorreu de 31/05/2016 a 01/06/2017 e foi dividido em
duas estacOes: seca (31/05/2016 a 20/09/2016 e 20/03/2017 a 01/06/2017) e &aguas
(20/09/2016 a 20/03/2017).

Imediatamente antes da implantacdo do experimento (setembro 2015) e em agosto de
2016 foram feitas amostragens de solo para anélise da composic¢do quimica e fisica (Tabela
1). Em outubro de 2015, para corrigir a acidez do solo foram aplicadas 1,5 Mg ha* de calcério
(incorporada) e em janeiro de 2016 foi realizado o plantio dos cultivares. Duas adubagdes
fosfatadas (superfosfato simples) foram feitas: uma durante o plantio e outra em janeiro de
2017 (cobertura), ambas utilizando a dose de 40 kg ha™* de P2Os. Nitrogénio e potassio foram
aplicados na dose de 50 kg ha? de N e K,O, na forma de sulfato de aménio e cloreto de
potassio, em marco de 2016 e janeiro de 2017. Em outubro de 2016, para garantir o
fornecimento de célcio e magnésio, foi aplicado novamente 1,5 Mg ha? de calcario
(superficie).

Em 16 de janeiro de 2017 foi realizada uma aplicacio de Engeo® (0,3l ha) para
controle de cigarrinhas de pastagens em area total, devido aos danos severos no Mulato II.
Esse cultivar € sensivel ao ataque de cigarrinhas, enquanto Ipypora apresenta antibiose

(\Valério et al. 2012).

Actumulo, densidade da forragem e valor nutritivo

34



111

112

113

114

115

116

117

118

119

120

121

122

123

124

125

126

127

128

129

130

131

132

133

134

135

A altura do dossel foi monitorada semanalmente por meio de medigdes sistematizadas,
com uso de régua, divididas em cinco linhas com 15 pontos em cada, totalizando 75 pontos
por piquete. Para determinacéo do acumulo de forragem (AF), utilizou-se o0 método da gaiola
pareada (Martins et al. 2013), alocando-se gaiolas circulares de exclusdo do pastejo (0,62 m?2
de &rea e 1,1 m de altura) em quatro pontos aleatorios em piquetes, em locais representativos
da média da altura da massa de forragem. Nas mesmas datas, quatro aros (molduras circulares
de 0,62 m? de area), também, foram coletados para determinar a massa de forragem no
piquete e possibilitar o calculo do acimulo de forragem pela diferenca entre massa de
forragem da gaiola do ciclo™?! com o aro do ciclo™.

Para quantificagio da massa de forragem foram amostrados cinco pontos
representativos da média do dossel, utilizando-se um retangulo 0,5 m? (0,5 m x 1m). A
forragem foi pesada, subamostrada (250 g) e levada a estufa de circulacdo forcada de ar a 55
°C até atingir peso constante, para determinacdo de peso seco. A densidade da forragem foi
obtida pelo quociente da massa de forragem e a altura no momento de coleta. A oferta de
forragem foi obtida pela razdo massa de forragem com a taxa de lotacdo nos piquetes (kg/100
kg de peso corporal). Além disso, em cada ciclo (28 dias) foram coletadas amostras para a
caracterizacdo da forragem pela técnica de pastejo simulado (Euclides, 1998).

As subamostras obtidas dos aros e do pastejo simulado foram pesadas e levadas para a
separacdo dos componentes morfologicos [folha (ldmina foliar), colmo (colmo + bainha) e
material morto]. A determinacdo do indice de area foliar foi realizada pelo método destrutivo
(IAFd) com auxilio de um integrador de area foliar (L1-3100 modelo LI-COR, Lincoln, Ne,
USA). Posteriormente, as amostras foram levadas a estufa de circulagdo forcada de ar a 55 °C
até atingir peso constante para determinagéo do peso seco de cada componente.

Todas as amostras foram analisadas quanto aos teores de MS (método INCT-CAG-

003/1), MM e MO (INCT-CA M-001/1) PB (método INCT-CA N-001/1), FDN (método
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INCT-CA F-001/1), FDA (INCT-CA F-003/1), FDNi (INCT-CA F-008/1) de acordo com o0s
métodos preconizados pelo Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia em Ciéncia Animal
(INCT-CA; Detmann et al., 2012).
Cigarrinha-das-pastagens

Para quantificacdo das cigarrinhas-das-pastagens foram dispostos aleatoriamente em
cada piquete, trés quadrados de 1 m2. A contagem de adultos, espumas e ninfas foi realizada
nos dias 27/12/2016, 03/01/2017, 13/01/2017, 24/02/2017, 20/03/2017 e 28/04/2017 periodo

com maior incidéncia desse inseto.

Raiz

No final do verédo de 2017 foi realizada a avaliacdo da massa de raiz. Nesta ocasido foi
determinado o numero de touceiras por area, por meio da quantificagdo, em dez pontos
aleatorios por piquete e do numero de touceiras contidas no interior de uma moldura
retangular (1,0 x 1,0 m). Em seguida trés touceiras representativas da média do piquete foram
coletadas em cada unidade experimental.

As coletas foram preconizadas entre as 15:00 e 17:00 horas, horario de maior
concentragdo de reservas organicas. Dessa forma, as touceiras selecionadas foram coletadas,
cortando o dossel ao nivel do solo (residuo), e em seguida foi realizada a coleta de touceiras a
20 cm de profundidade (raiz).

O residuo coletado foi seco a 105°C durante 1 hora, para cessar 0S Processos
respiratorios, e depois a 55°C durante 72 horas, com posterior pesagem. As raizes coletadas
foram levadas para o laboratério e congeladas imediatamente. Posteriormente, foram lavadas
sobre peneiras com &gua corrente para remoc¢édo de toda terra e, na sequéncia, foram levadas a
estufa a 55°C durante 72 horas. Todas as amostras secas foram moidas em moinho tipo

Wiley, com tamanho de particula de 1mm (Pedreira et al. 2017).
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A massa residuo ou raiz foi calculada por meio da multiplicagdo do peso seco de cada

componente na touceira pela densidade (touceiras/area) (Pedreira et al. 2017).

Desempenho Animal

Foram avaliados novilhos da raca Nelore (Bos indicus) machos ndo castrados com
peso médio inicial de 250 + 11,9 kg e, aproximadamente, 11 + 2 meses de idade. Foram
definidos dois grupos de animais: tracadores e reguladores (Difante et al. 2009). Os tracadores
(trés animais/piquete) permaneceram na unidade experimental durante todo o periodo, o que
possibilitou o calculo do ganho médio em peso diario (GMD). Os mesmos foram pesados a
cada 28 dias, ap6s jejum de liquido e sélido de 16 horas para avaliacdo de desempenho e
ajuste da taxa de lotagdo, assim como os animais reguladores que eventualmente estivessem
no piquete. Estes animais reguladores foram inseridos ou retirados da area de acordo com a
necessidade para manter a altura do pasto préxima a meta estabelecida (30 cm).

A taxa de lotacdo (TL) foi obtida pelo quociente do peso médio dos animais
(tracadores e reguladores) e a area de pastagem. O ganho em peso por area (GPA) foi
determinado pelo produto entre 0 GMD dos animais tracadores e a TL. Durante todo o
periodo experimental, 0s animais tiveram acesso irrestrito a sal mineral (célcio: 39%, fosforo:
45%, cloreto de sddio: 39%, enxofre: 0,4% e micro-minerais: cobalto, cobre, iodo, manganés,

selénio, zinco e ferro).

Modelo Matematico e Anélise Estatistica
O experimento seguiu o0 seguinte modelo matematico para producdo de forragem,
composi¢do morfoldgica, valor nutritivo, desempenho animal e cigarrinha.
Yijk =u+Bi+ Cj + Eij + Tk + CTjk + Eijk

Em que:
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Yijk = valor observado no i-ésimo bloco do j-ésimo cultivar da k-ésimo estagdo do ano;
| = constante geral associada ao experimento;
Bi = efeito aleatorio associado ao i-ésimo bloco;
Cj = efeito fixo associado ao j-ésimo cultivar;
Eij = erro associado ao i-ésimo bloco e ao j-ésimo cultivar;
Tk = efeito fixo associado ao k-ésimo estacbes do ano (medias repetidas no tempo);
CTjk = efeito da interagdo do j-ésimo cultivar com I-ésimo esta¢des do ano;
Eijk = erro aleatdrio associado ao i-ésimo bloco no j-ésimo cultivar na k-ésimo estacdo do ano
Para a caracteristicas de raiz e densidade de touceiras:
Yij = p+ Bi+ Cj+ &ijk
Em que:
Yij = valor observado no i-ésimo bloco do j-ésimo cultivar;
| = constante geral associada ao experimento;
Bi = efeito aleatorio associado ao i-ésimo bloco;
Cj = efeito fixo associado ao j-ésimo cultivar;
€ijk = erro aleat0rio associado ao i-ésimo bloco no j-ésimo cultivar.

Os dados foram analisados utilizando o método de modelos mistos com estrutura
paramétrica espacial na matriz de covariancia (AIC), por meio do procedimento MIXED do
software estatistico SAS (Littell et al. 2006). Cultivar e época foram consideradas como
efeitos fixos e bloco como aleatorio. Para escolher a matriz de covariancia foi usado o critério
de informacédo de Akaike. As médias dos tratamentos foram estimadas pelo “LSMEANS” e a
comparacdo foi realizada por meio da probabilidade da diferenca (“PDIFF”) com nivel de

significancia de 5%.
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Resultados
Anual
Producdo de forragem e animal acumulados no periodo

As alturas médias dos pastos de ipypord e mulato Il foram de 30 e 31 cm,
respectivamente. Houve diferenga entre as cultivares (p=0,0050) para a massa de forragem
(MF), com valores 10,5% maior em pastos de capim-ipypord quando comparado ao capim-
mulato 1l (Tabela 2). O acumulo total de forragem foi maior em 31,3% para os pastos de
capim-mulato 1l (p=0,0153) do que em capim-ipyporé (Tabela 2).

N&o houve diferenca entre as cultivares para densidade (p=0,0546) e oferta de
forragem (p=0,7059) com valores médios de 240 kg MS cm™ ha? e 5,05 kg 100 kg? peso
corporal, respectivamente (Tabela 2). Assim como ndo foram observadas diferencas entre as
cultivares para taxa de lotacdo média (p=0,3985), minima (p=0,9406) e maxima (p=0,1954),
com valores médios de 2,98; 1,48 e 5,0 UA ha’, respectivamente (Tabela 2).

Em relacdo ao desempenho animal, ndo houve diferenca para ganho médio diario
(GMD) (p=0,4453) entre as cultivares (média de 700 g dia). Contudo, houve diferenca no
ganho de peso por area (GPA; p=0,0136), com valor acima de 300 kg ha a mais para o

capim-mulato Il (Tabela 2).

Epoca
Desempenho agronémico e valor nutritivo

As alturas médias dos pastos ficaram proximas a altura pré-determinada nas épocas de
avaliacdo (30 cm). Para o capim-ipypord, a altura variou de 29 cm (seca) a 31 cm (aguas) e
para o capim-mulato 11 de 29 cm (seca) e 33 cm (&guas).

N&o houve interacdo cultivar x época para MF (p=0,0505) e para o AF (p=0,1984)

(Tabela 3), com a maior MF observada na cultivar Ipypora. Entre as cultivares, os valores de
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AF também foram semelhantes (12.632 kg ha'; p=0,1656). Contudo, houve diferenca entre
as eépocas do ano (p=0,0023), com acumulo de forragem 3,6 vezes maior na época das aguas.

Houve efeito de interacdo cultivar x época para DF (p=0,0355). No periodo seco, 0s
valores de DF foram semelhantes entre as cultivares, com média de 256 kg MS cm™ ha™.
Todavia, na época das aguas, o capim-mulato Il teve uma DF 18% menor as observadas em
pastos de capim-ipyporé (Tabela 3).

Para a composi¢cdo morfologica da MF, houve efeito da interagdo cultivar x época para
proporcdo de folhas (p=0,0029) e colmo (p=0,0003). As maiores propor¢des de folhas
ocorreram no periodo das aguas e foram semelhantes entre as cultivares (428 g kg™, Tabela
3). No periodo seco, a cultivar mulato Il apresentou as maiores proporcGes de folha
comparado com a cultivar Ipypord. Entre as cultivares, o capim-mulato Il apresentou
proporcdo de colmo 24% menor na época da seca em relagdo ao capim-ipypord. Entre as
épocas avaliadas, o capim-ipypord apresentou as menores propor¢des de colmo nas aguas,
sem diferenca para o capim-mulato I1.

A proporcdo de material morto e IAF diferiram somente entre as épocas avaliadas
(p=0,0496 e p= 0,0072, respectivamente). O material morto foi de 294 g kg MS para o
periodo das aguas e 387 g kg™ MS para o periodo seco. Para o IAF, a média foi de 6,1 para o
periodo chuvoso e 3,6 para o periodo seco (Tabela 3).

Para a composicdo morfoldgica da forragem do pastejo simulado, houve interacéo
cultivar x época para as proporcdes de folhas e colmos (p<0,0001). As maiores propor¢oes de
folha e colmo foram verificadas na época das aguas e secas, respectivamente. Pastos de
capim-ipypora apresentaram menor propor¢do de folhas e maiores proporces de colmos
nessas épocas, respectivamente. Para propor¢do de material morto, houve apenas efeito de

época (p= 0,0104), com média de 42 g kg* nas aguas e 213 g kg™ na seca (Tabela 3).
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Houve efeito de época para FDN (p=0,0001) e FDA (p=0,6517) na MF, com 0s
maiores valores obtidos para o periodo seco (667 g kgt e 352 g kg?, respectivamente) e
menores valores no periodo das aguas com média de 647 g kg™ e 301 g kg para FDN e FDA,
respectivamente. As cultivares Ipypord e Mulato Il apresentaram valores semelhantes de FDN
(p=0,6517) e FDA (p=0,7872) na MF, com valores médios de 657 g kg* e 326 g kg7,
respectivamente.

Houve interacdo cultivar x época para proteina bruta (PB) (p=0,0342) na MF. Os
maiores teores de PB ocorreram no periodo das dguas em pastos de capim-mulato Il (109 g
kg™) e menor em pastos de capim-ipypora (93 g kg), porém superiores a época da seca, cuja
média entre cultivares foi de 71 g kg™.

N&o houve efeito de cultivar ou interacdo cultivar x época para FDN (p=0,6744;
p=0,5580), FDA (p=0,8154; p=0,3550) e PB (p=0,4691; p=0,6142) no pastejo simulado. Os
valores médios de FDN, FDA e PB foram 559 g kg?, 251 g kg! e 135 g kg%,
respectivamente.

Houve efeito de época para FDN (p=0,0005), FDA e PB (p<0,0001) no pastejo
simulado. Os maiores valores de FDN (596 g kg*) e FDA (309 g kg*) ocorreram no periodo
seco e para PB ocorreu na época das aguas (166 g kg™).

Na avaliacdo de cigarrinhas-das-pastagens, houve interacdo cultivar x época para
incidéncia de adultos (p<0,0001), espuma (p<0,0001) e ninfas (p=0,0085). O capim-mulato Il
apresentou a maior incidéncia de adultos de 27/dez a 13/jan em relagdo ao capim-ipypora
(Tabela 4). No periodo avaliado, 0 menor nimero de adultos foi observado em 27/dez para o
capim-ipypora e 28/abr para o capim-mulato Il. A maior quantidade de ninfas ocorreu em
03/jan em pastos de capim-mulato Il e a menor incidéncia ocorreu no més de abril para a
cultivar Ipypora (Tabela 4). No periodo avaliado, o nimero de ninfas foi maior na cultivar

Mulato Il em todas as épocas avaliadas, com menor valor encontrado em abril para ambas as
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cultivares. O maior nimero de espumas ocorreu em pastos de capim-mulato Il em 03/jan, a
menor incidéncia ocorreu no més de abril, quando nédo foi registrada a presenca de espumas
na cultivar Ipypora.

Houve diferenca para densidade populacional de touceiras entres as cultivares
(p<0,0001). O capim-mulato Il apresentou maior populacéo de touceiras (36,1%) seguida pelo
capim-ipypora (4,7 touceiras m2). Ndo houve diferenca entre cultivares para massa de raiz

(p=0,6846), com valor médio de 2340 kg ha™.

Desempenho animal

N&o houve interacdo cultivar x época para oferta de forragem (OF; p=0,9947),
tampouco para épocas (p=0,3742) e cultivares (p=0,7186), com OF média de 5,0 kg 100 kg™
PC ao longo do periodo avaliado (Tabela 5).

Para taxa de lotacdo minima (TLmin), ndo houve efeito da interacdo cultivar x época
(p=0,1269) e de cultivares (p=0,8688). Contudo, houve efeito de época (p<0,0001), em que a
estacdo chuvosa apresentou média 3,5 vezes superior ao periodo seco (Tabela 5).

Houve interacdo cultivar x época (p<0,0001) para taxa de lotacdo média (TLméd) e
taxa de lotacdo maxima (TLmax). A maior TLméd foi registrada nos pastos de capim-mulato
Il no periodo das aguas, e entre as estacdes, os menores valores foram observados na época
seca. Assim como para a TLméd, a maior TLmax ocorreu na época das aguas para o capim-
mulato 11, com valores semelhantes entre as cultivares no periodo seco.

N&o houve efeito de cultivar (p=0,3587) ou interacéo cultivar x época (p=0,1361) para
GMD. Todavia, houve efeito de épocas (p=0,0005), com 0s maiores ganhos registrados na

época das aguas (Tabela 5).
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Houve interacdo entre cultivar x época para GPA (p=0,0327). O maior GPA foi
registrado no periodo das aguas no capim-mulato Il, sem diferenca entre as cultivares no

periodo seco (Tabela 5).

Discussao

Os fatores meteoroldgicos exercem influéncia principalmente na taxa de crescimento
de plantas, afetando o acimulo de forragem. Na época das &guas, o AF foi 4,6 vezes superior
a época da seca (Tabela 3). Essa diferenca acentuada de AF é justificada pela redugdo na
disponibilidade hidrica no solo (Figura 1). Em sistema de producdo com pastagens, a
produtividade da forrageira depende dos recursos naturais (energia luminosa, agua e do
suprimento de nutrientes no solo) para seu crescimento (Hodgson 1990). A falta de um desses
fatores é suficiente para promover limitacGes de produgéo.

O manejo também é um fator determinante da producdo de forragem. Pedreira et al.
(2007) relatam que ao se respeitar a altura do dossel e adotar um manejo adequado, é possivel
ter uma MF constante. Nesse estudo, a altura utilizada conforme estudos de Valle et al. (2017)
para capim-ipypora e Silva et al. (2016) e Pequeno et al. (2015) para capim-mulato Il
propiciou semelhanca da MF na época das aguas e seca.

Além disso, a estratégia de pastejo interfere na densidade, na massa e na distribuicao
em profundidade das raizes (Barros, 2014). Pois, em condicdo de lota¢do continua (com meta
de pastejo) podera haver maior densidade de perfilhos basais, garantindo a perenizacdo da
forrageira (Mott, 1960). Espera-se ainda, que maiores MF resultem em touceiras de maior
densidade (Pedreira et al. 2017). Todavia, nesse ensaio as maiores MF corresponderam em
menores densidades de touceiras para pastos de capim-ipypord com efeito contrario em pastos

de capim-mulato I1.

43



330

331

332

333

334

335

336

337

338

339

340

341

342

343

344

345

346

347

348

349

350

351

352

353

A reducdo da MF em pastos de capim-mulato 1l pode estar associada ao ataque de
cigarrinhas-das-pastagens decorrido na época das aguas. Nessa época, houve uma reducéo de
15% da MF em pastos de capim-mulato Il. Sistemas de producéo de pastagens estdo sujeitos
ao ataque de insetos e pragas que podem afetar a produtividade da forrageira. As cigarrinhas-
das-pastagens sdo consideradas como umas das principais pragas de gramineas forrageiras na
América Tropical. Além de diminuir o acimulo e a MF, podem resultar em reducdo da
capacidade de suporte das pastagens (Valério et al. 2012).

Nos meses de dezembro e janeiro, observou-se reducdo em até 70% na MF em pastos
de capim-mulato Il, o que resultou em necessidade de reducdo em TL. Antes do registro de
ataque das cigarrinhas-das-pastagens, a TL era superior a 9,1 UA ha. Durante o periodo de
incidéncia houve redugcdo de 300% na TL. Nesse mesmo periodo, a cultivar Ipypord
apresentou resisténcia ao ataque (Tabela 4). Dentre as principais caracteristicas, o capim-
ipypora possui facilidade ao manejo e resisténcia a cigarrinhas-das-pastagens (Valle et al.
2017).

Todavia, mesmo com o registro de ataque de cigarrinhas-das-pastagens, pastos de
capim-mulato Il obteve um AF e GPA em torno de 37% e 40% a mais, respectivamente,
comparado a pastos de capim-ipypord na época das aguas. Isso ocorreu porque o mulato foi
mais produtivo, ou seja, permitiu maior TL e consequentemente maior GPA. Além disso, 0
capim-mulato Il € um hibrido de B. ruziziensis, possui bom valor nutritivo, o que contribuiu
para 0 bom desempenho individual dos animais (Pequeno et al. 2015).

A DF esta relacionada com as proporg¢des de colmo, laminas foliares e material morto
(Melo et al. 2015). Nesse experimento, 0s pastos de capim-ipyporad apresentaram 0s maiores
valores de DF, porém com as menores proporgdes de colmo e material morto na MF na época

das aguas, periodo em que as taxas de crescimento sdo mais aceleradas.
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A forragem oriunda do pastejo simulado, na época das aguas, apresentou maior
proporcdo de folha e menor de material morto. Reflexo das maiores taxas de crescimento e
renovacdo de tecidos (Fulkerson & Donaghy, 2001). Esse fato fica evidente quando se
observa o IAF. Durante o periodo das &guas, as forrageiras tiveram IAF 63% superior ao
periodo seco, devido a maior producdo de folhas (Tabela 3).

Os capins apresentaram valor nutritivo, composi¢do morfoldgica na MF e no pastejo
simulado semelhantes. Além de relacdo folha:colmo foram semelhantes entre as cultivares.
Todavia, no periodo seco, houve uma menor proporcdo de folhas na MF e no pastejo
simulado, devido a reducdo nas taxas de crescimento e, também, pelo consumo animal via
pastejo.

Apesar da diferencga entre as cultivares na proporcdo de colmos da MF e do pastejo
simulado, os valores de FDN e FDA foram semelhantes. Embora os teores tenham sido
diferentes do encontrados em estudos de Pequeno et al. (2015) e Pedreira et al. (2016). A
composicdo quimica da fracdo FDN afeta a digestibilidade da forrageira (NRC 2001), pois, a
lignificacdo da celulose e hemicelulose diminui a disponibilidade nutricional (digestibilidade)
da FDN, com interferéncia direta no ganho individual (Van Soest 1994).

O elevado desempenho individual (GMD) obtido nesse experimento (730 g dial) é
reflexo do potencial das cultivares associados ao adequado manejo das pastagens e do pastejo.
Esses ganhos podem ser atribuidos ao valor nutritivo e a composi¢cdo morfoldgica da
forragem ofertada (Pequeno et al. 2015). Além disso, a média de GMD obtido nesse
experimento sdo superiores ao encontrado por Valle et al. (2017).

Outro fator que pode ter contribuido para os ganhos individuais foi a OF que ficou
acima do minimo de 2,5 kg 100 kg™ PC sugerido por Silva et al. (2009), pois propicia boa

estrutura de pastagem e € capaz de aumentar o GMD e o ganho por area. Altos valores de OF
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permitem a selecdo do relvado pelo animal, melhorando assim, o desempenho individual
(Silva et al. 2016).

Para manter a altura pré-determinada a 30 cm, a taxa de lotacdo foi ajustada conforme
a taxa de acumulo de forragem. Desta forma, no periodo das aguas, em que as condicBes
climéticas foram favoraveis ao crescimento, houve maior taxa de acimulo de forragem
refletindo na TL. Isto posto, as TLmin, TLméd, e TLméax foram maiores na época das aguas,
que corresponderam aos maiores GPA, principalmente em pastos de capim-mulato Il. Os
resultados para TLméd e o GPA foram em média 1,5 e 8 vezes superiores & média brasileira
as quais sd0 1,25 UA hal e 4 @ ha® ano ! (ABIEC, 2017). Esses ganhos em produtividades
podem ser resultantes da adubagdo de manutencdo com 50 kg de N e KCI ha* e 40 kg de P2Os
hal e o manejo utilizado. Esse é um exemplo em que a pecuaria tradicional pode ser
melhorada por meio do manejo do pastejo e da pastagem (Cardoso et al. 2016).

Ambas as cultivares apresentaram padrfes de respostas semelhantes (Tabela 2) visto
que 0 manejo do pastejo adotado foi fundamental para melhorar os sistemas baseados em
pastagens devido ao seu impacto na AF e na persisténcia das plantas (Sollenberger et al.

2012).

Conclusdes
O manejo de pastagem adotado conferiu padrdes semelhantes de composicao
morfoldgica, valor nutricional e desempenho animal individual para a cultivar Ipypord e
Mulato 1. No entanto, pastos de capim-mulato Il garantem taxa de lotagéo e ganho de peso
em area superior a pastos de capim-ipypora.
Pastos de capim-mulato Il sdo altamente susceptiveis ao ataque das cigarrinhas-das-

pastagens. Em areas de elevada incidéncia desse inseto, o capim-ipypord é uma excelente
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opcéo, pois além de apresentar elevados ganhos em producdo animal apresenta resisténcia ao

ataque de cigarrinhas-das-pastagens.
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CAPITULO 2
Sistema de producédo com bovinos de corte em pastagens e as emissoes de gases de efeito
estufa na Amazonia brasileira

RESUMO: Objetivou-se avaliar as emissdes de gases de efeito estufa (GEE) em sistema de
producdo de bovinos de corte em pastagens de Brachiaria spp. no bioma Amazonia. O
periodo experimental foi de 05 de janeiro a 25 de maio de 2017. O experimento seguiu um
delineamento em blocos completos casualizados, com dois cultivares hibridos: Ipypora (B.
ruziziensis x acesso de B. brizantha) e Mulato Il (B. ruziziensis x B. brizantha x B.
decumbens), em quatro repeti¢bes. A area utilizada no experimento possui 12 hectares e foi
dividida em oito piquetes com 1,5 ha cada. Foram determinados acumulo, massa de forragem,
taxa de lotacdo (TL), ganho médio diario e ganho em peso por area (GPA) de novilhos da raca
Nelore (Bos indicus) ndo castrados, com peso médio inicial de 420 + 22,4 kg e 20 £+ 2 meses
de idade. Para a avaliacdo de gases de efeito estufa do solo, em cada piquete, foram alocadas
trés camaras estaticas modelo base-topo. A emissao de metano (CH4) entérico foi avaliada nos
animais em um piquete de cada cultivar utilizando dois equipamentos automatizados de
medicdo de gases (GreenFeed®, C-Lock, Dakota do Sul, EUA). N&o houve diferenca entre as
cultivares para as emissdes de GEE do solo. Para cada quilograma de forragem acumulada
foram emitidos 0,07 g de N2O, 337 g de CO; e -0,0002 g de CH4 ha™. As maiores emissdes de
CHjs entérico do rebanho foram observadas em pastagens de capim-mulato 11 (828 g ha dia
1, que também apresentou o0 maior GPA acumulado (260 kg ha*) e a maior TL (4,2 UA ha).
Houve um aumento na emissdo relativa de CH4 entérico por ganho de peso, com valores
semelhantes em ambas as cultivares (265 g CH4 kg* PV). No entanto, boas préticas de
manejo do pastejo e da pastagem permitiram aumentar o desempenho dos animais e das
forrageiras, o que propiciou reducao das emissdes relativas de GEE. Dessa forma, conclui-se
que sistemas de producdo animal em pastagens com manejo adequado do pastejo e da
pastagem sdo capazes de garantir maiores incrementos em produtividade com potencial para

mitigar as emissdes de GEE.

Palavras-chave: capim-ipypord, capim-mulato Il, emissdo de GEE, metano entérico, 0xido

nitroso
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Production system with beef cattle on pasture and greenhouse gas emissions in
the Brazilian Amazon

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the greenhouse gas emissions
(GHG) in a system of production of beef cattle in pastures of Brachiaria spp. in the Amazon
biome. The experimental period was from January 5 to May 25, 2017. The experiment was
conducted in a randomized complete block design with two hybrid cultivars: Ipypora (B.
ruziziensis x access of B. brizantha) and Mulato Il (B. ruziziensis x B. brizantha x B.
decumbens), in four replicates. The area used in the experiment has 12 hectares and was
divided into eight pickets with 1.5 ha each. The accumulation, forage mass, stocking rate
(SR), mean daily gain and weight gain per area (GPA) of uncastrated Nellore steers (Bos
indicus), with an initial mean weight of 420 + 22.4 kg and 20 + 2 months of age. For the
evaluation of greenhouse gases of the soil, in each picket, three static chambers were allocated
base-top model. Emission of enteric methane (CHa) was evaluated in animals in one picket of
each cultivar using two automated gas measurement equipment (GreenFeed®, C-Lock, South
Dakota, USA). There was no difference between cultivars for soil GHG emissions. For each
kilogram of accumulated forage, 0.07 g of N2O, 337 g of CO; and -0,0002 g of CH4 ha were
emitted. The highest enteric CH4 emissions from the herd were observed in pastures of
mulatto grass 11 (828 g ha* day), which also had the highest GPA accumulated (260 kg hat)
and the highest SR (4.2 UA ha). There was an increase in the relative emission of enteric
CH4 by weight gain, with similar values in both cultivars (265 g CH4 kg PV). However,
good grazing and pasture management practices allowed the performance of animals and
fodder to be improved, which led to a reduction in relative GHG emissions. Thus, it is
concluded that animal production systems in pastures with adequate management of grazing
and pasture can guarantee greater increases in productivity with potential to mitigate GHG

emissions.

Keywords: enteric methane, GHG emission, ipyporéa grass, mulatto grass I, nitrous oxide

Introducéo
A pecuaria brasileira é apontada como uma das principais emissoras de gases de efeito
estufa (GEE), em especial dos gases metano (CHas), 0xido nitroso (N20O) e dioxido de carbono

(COy2). Isso ocorre, pois mais de 87% do rebanho bovino é criado em sistemas extensivos de
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producdo em pastagens (ABIEC, 2017), formados principalmente por gramineas de clima
tropical do género Brachiaria (Jank et. al. 2014). Grande parte dessas areas de pastagens ndo
séo fertilizadas e possuem algum grau de degradacdo (Andrade et al. 2012), contribuindo para
a baixa eficiéncia bioecondmica e aumento dos impactos negativos sobre o ambiente,
resultando em maiores emissdes de GEE do solo e do animal (Dias-Filho, 2014).

Neste contexto, 0 uso de tecnologias como o0s sistemas integrados (lavoura, pecuaria e
floresta em diferentes arranjos) e recuperacdo de &reas degradadas de pastagens, pode
incrementar a producdo via recuperacdo destas areas e tém sido consideradas como
importantes estratégias para reduzir as emissdes de GEE (Fernandes & Finco, 2014;
Figueiredo et al. 2016; Nogueira et al. 2016; Crestani et al. 2017).

Esse incremento em producdo pode ser ainda maior quando se utiliza novas cultivares,
mais adaptadas e com maior capacidade de resposta ao uso de tecnologias como a corregéo e
fertilizacdo do solo. Assim é possivel aumentar a diversificacdo das espécies forrageiras na
propriedade e reduzir os riscos no sistema, como é o caso das cultivares Ipypora e Mulato Il
(Silva et al. 2016 e Valle et al. 2017).

A utilizacdo adequada de sistemas de producdo em pastagens e a busca por
intensificacdo ndo estdo diretamente associadas as redugdes das emissdes CH4 entérico ou ao
N0 do solo, mas a reducdo da area requerida para produzir a mesma quantidade de produto,
reduzindo assim, a pressao sobre a abertura de novas areas (Cardoso et al. 2016). A utilizacdo
de fertilizantes no solo (nitrogénio, fésforo e potassio) pode aumentar significativamente as
emissdes de GEE no sistema de produgdo, mas ao mesmo tempo pode melhorar o
desempenho animal (Andrade et al. 2012) com o fornecimento de alimento (forragem) em
guantidade e qualidade adequadas. Diante disso, espera-se que as maiores emissdes sejam

compensadas pela reducéo no tempo de vida do animal, de modo que haja uma reducdo geral
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das emissbes de GEE por produto obtido (Thornton & Herrero 2010; Crosson et al. 2011,
Cardoso et al. 2016).

No entanto, é necessario monitorar e compreender 0s processos que resultam nas
emissdes de GEE em sistemas de pastagens, principalmente com a utilizacdo de novas
cultivares, que podem afetar as emissOes e a produtividade do sistema. Nesse contexto, 0
objetivo desse estudo foi mensurar as emissdes de gases de efeito estufa em sistema de
producdo de bovinos em pastagens de Ipypord e Mulato Il adequadamente manejadas, no

bioma Amazonia.

Material e métodos

O experimento foi realizado na Embrapa Agrossilvipastoril, Sinop — MT, Brasil,
bioma Amazonia, com as coordenadas 11°51” Sul e 55°37” Oeste, ¢ 370 m de altitude e
aprovado pelo Comité de Etica de Instituicio e Biosseguranca (008/2016 — CEUA da
Embrapa Agrossilvipastoril).

O solo é classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo de textura argilosa (Embrapa
2006), e de acordo como o sistema de taxonomia de solos norte americano (Soil Survey Staff
2014), como Rhodic Hapludox. O clima é classificado como Am - clima de mongdes,
segundo os critérios de Koppen, ou seja, alternancia entre a estacdo das chuvas e a estacao
seca (Alvares et al. 2014). A temperatura média anual é de 25,3 °C e precipitacdo de 2.157
mm (Embrapa Agrossilvipastoril 2017). Os dados meteoroldgicos referentes ao periodo
experimental foram obtidos pela estacdo da Embrapa Agrossilvipastoril, localizada a 200 m
do experimento (Figura 1).

O experimento seguiu um delineamento em blocos completos casualizados, com duas
cultivares hibridas: Ipypora (B. ruziziensis x B. brizantha; langada em 2017 pela Embrapa) e

Mulato Il (B. ruziziensis x B. brizantha x acesso de B. decumbens), em quatro repeticdes. A
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area experimental possui 12 hectares e foi dividida em 8 piquetes com 1,5 ha. O periodo
experimental foi de 05 de janeiro a 25 de maio de 2017.

Imediatamente antes da implantacdo do experimento (setembro 2015) e em agosto de
2016 foram feitas amostragens de solo para anélise da composic¢do quimica e fisica (Tabela
1). Em outubro de 2015, para corrigir a acidez do solo foram aplicadas 1,5 Mg ha* de calcério
(incorporada) e em janeiro de 2016 foi realizado o plantio dos cultivares. Duas adubac6es
fosfatadas (superfosfato simples) foram feitas: uma durante o plantio e outra em janeiro de
2017 (cobertura), ambas utilizando a dose de 40 kg ha™* de P2Os. Nitrogénio e potassio foram
aplicados na dose de 50 kg ha? de N e K0, na forma de sulfato de aménio e cloreto de
potéssio, em marco de 2016 e janeiro de 2017. Em outubro de 2016, para garantir o
fornecimento de célcio e magnésio, novamente foi aplicado 1,5 Mg ha? de calcario
(superficie).

Em 16 de janeiro de 2017 foi realizada uma aplicagdo de Engeo® (0,31 ha™) para
controle de cigarrinhas de pastagens em area total, devido aos danos severos no Mulato Il.
Esse cultivar é altamente sensivel ao ataque de cigarrinhas, enquanto Ipypora apresenta

antibiose (Valério et al. 2012).

Avaliagdes agrondmicas do dossel
Para manter a meta de pastejo, a altura do dossel foi monitorada semanalmente com a
mensuracdo de 75 pontos no piquete (cinco linhas de 15 pontos ao longo de cada piquete).
Para determinacdo do acumulo de forragem (AF), utilizou-se 0 método da gaiola
pareada (Martins et al. 2013), alocando-se gaiolas circulares de exclusdo do pastejo (0,62 m?2
de &rea e 1,1 m de altura) em quatro pontos aleatdrios nos piquetes, em locais representativos
da média. Nas mesmas datas, quatro aros (molduras circulares de 0,62 m? de area) foram

usados para marcar a area a ser coletada para a determinagdo da massa de forragem no
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piquete. O célculo do acumulo de forragem foi calculado pela diferenca entre o contetido da
gaiola do ciclo™ com o aro do ciclo". Além disso, apds a observagdo do pastejo, foram
coletadas amostras (pastejo simulado) em pontos que representavam as condi¢cdes médias do
dossel excluindo locais com fezes, perto dos bebedouros, cochos e lugar de descanso para a
caracterizacéo da forragem consumida pelos animais.

Cada amostra oriunda da coleta no aro e pastejo simulado foi subamostrada e levada a
estufa de ventilacdo forcada de ar a 55°C por 72 horas para determinagdo da matéria seca. As
coletas de forragem foram realizadas durante o periodo chuvoso, de 05 de janeiro a 25 de
maio de 2017.

As amostras de forragem provenientes do pastejo simulado foram analisadas quanto
aos teores de MS (método INCT-CAG-003/1), PB (método INCT-CA N-001/1), FDN
(método INCT-CA F-001/1) e FDA (INCT-CA F-003/1) de acordo com o0s métodos
preconizados pelo Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia em Ciéncia Animal (INCT-CA;

Detmann et al. 2012).

Avaliacdo das emissdes de GEE e das concentracGes de amonio e nitrato e espaco poroso
preenchido do solo

Para avaliacdo das emissOes de GEE, em cada piquete, foram alocadas trés camaras
estaticas modelo base-topo, dispostas aleatoriamente para a amostragem dos gases, no qual
foram protegidas com gaiolas de exclusdo para que 0s animais nao tivessem acesso. As bases
e 0s topos das cadmaras eram constituidos de policloreto de vinil (PVC), com 30 cm de
diametro e 15 cm de altura, com érea de 0,071 m? (Parkin & Ventera, 2010). As coletas de
gases e solo foram realizadas entre os dias 23 de janeiro a 25 maio de 2017.

As bases foram instaladas no campo com pelo menos 72 horas de antecedéncia da

primeira coleta de gas e permaneceram no solo durante todo o periodo de coleta. Em cada
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camara, na area central do topo, foi instalada uma véalvula de trés vias para realizacdo da
coleta de gas, a qual foi feita em 25 pontos no tempo: cinco e trés dias antes da fertilizagéo,
por 15 dias consecutivos (periodo intensivo, incluindo o dia da fertilizacdo) e, ap0s esse
periodo, a cada sete dias por oito semanas.

Apos o0 acoplamento do topo na base, com o auxilio de seringas de polipropileno, foi
coletada uma amostra de gas atmosférico (cerca de 20 cm?®) fora da cAmara e mais trés coletas
de gas do interior de cada cdmara, a cada 20 minutos, totalizando 60 minutos de coleta,
considerado o tempo méximo para coleta (Jantalia et al. 2008). As amostras coletadas foram
imediatamente transferidas para vials de vidro (20 mL) previamente evacuados. Nesse
momento, a temperatura de solo também foi mensurada com termdmetros a 10 cm de
profundidade fixados ao lado da camara.

Ap0s a coleta dos gases, as amostras foram levadas ao laboratério para determinagdo
das concentracBes de N2O, CO. e CHs. Estas andlises foram realizadas por meio de
Cromatografo Gasoso (modelo Shimadzu® GC-2014) via sistema de injecdo automatico
provido com um detector de captura de elétrons (ECD) para determina¢do do N2O e um
detector de ionizagdo de chama (FID) para quantificar CHs e CO2. Para estabelecer a curva
padrdo foram utilizadas trés solucgdes contendo as concentragdes de 0,35; 0,8 e 2 ppm de N2O
e0,3;0,7,e5,0ppmde CO2e 1,5; 10 e 100 ppm de CHa.

Simultaneamente a coleta de gas, foi realizada a coleta de solo, a uma profundidade de
10 cm, com o auxilio de um trado holandés, para analise de nitrato (NO3’) e aménio (NH4")
(Silva et al. 2010) e a 5 cm de profundidade, com anel volumétrico, para determinacdo do
espaco poroso preenchido por 4gua (EPPA; Embrapa 1997). As amostras foram transportadas
em caixas de isopor com gelo e posteriormente congeladas para reduzir a perda de amdnia por
volatilizagcdo. Durante o periodo intensivo de coleta de gas, as coletas de solo ocorreram a

cada cinco dias e, posteriormente, foram feitas junto com as coletas de gases (semanalmente),
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totalizando 18 coletas de solo. As coletas de gases e solos foram realizadas sempre no periodo
da manhd (8 as 11 horas), momento em que ocorrem as emissGes medias diarias de N.O

(Zuchello 2010).

Avaliacao do desempenho animal e emissdo de GEE do rebanho

Para a determinacdo do desempenho animal e mensuracdo de CH4 e CO2 entérico
foram utilizados novilhos da raga Nelore (Bos indicus), ndo castrados, com peso médio inicial
de 417 £ 5,6 kg e 20 + 2 meses de idade. O periodo de avaliacdo de desempenho foi de 12 de
janeiro e 04 de maio de 2017 e de mensuracdo dos gases de 01 de fevereiro a 31 abril de
2017.

Os animais em cada piquete foram divididos em dois grupos: tragadores e reguladores.
Os tracadores (3 animais/piquete) permaneceram na unidade experimental durante todo o
periodo, o que possibilitou o célculo do ganho médio diario (GMD), por meio do ganho em
peso dividido pelo nimero de dias desse periodo. Os animais reguladores foram inseridos ou
retirados da area de acordo com a necessidade para manter a altura do pasto proxima a meta
estabelecida (30 cm).

A taxa de lotacdo (TL) foi obtida pelo quociente do peso médio dos animais
(tracadores e reguladores) pelo nimero de dias que permaneceram na unidade experimental e
esse valor, dividido pela area da pastagem (Petersen & Lucas 1968). Os animais foram
pesados a cada 28 dias apds jejum de liquido e soélido de 16 horas para avaliacdo de
desempenho e ajuste da taxa de lotagdo. O ganho de peso por &rea (GPA) foi determinado
pelo produto entre 0 ganho médio diario (GMD) dos animais tracadores e o nimero de

animais por hectare (Petersen & Mott 1965).
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Os animais tiveram acesso irrestrito a sal mineral (célcio: 39%, fosforo: 45%, cloreto
de sodio: 39%, enxofre: 0,4% e micro-minerais: cobalto, cobre, iodo, manganés, selénio,
zinco e ferro) durante todo o periodo experimental.

As emissdes de CH4 e CO2 entérico foram avaliadas por meio de dois equipamentos
automatizados de medicéo de gases GreenFeed® (C-Lock, Dakota do Sul, EUA; Jonker et al.
2016) alocados em um piquete de cada forrageira. Isso permitiu avaliar todos os animais do
piquete sem interferéncia no comportamento do rebanho.

Para estimular a visita dos animais ao equipamento, sem interferir na alimentacéo
basal e no ambiente ruminal, foi utilizado feno de capim-tifton (forragem com caracteristicas
nutricionais semelhantes as cultivares avaliadas) flavolizado com baunilha (Mombach et al.
2018). Os animais podiam fazer até 8 visitas ao GreenFeed® com intervalo minimo de 3
horas, o que garantia avaliagbes ao longo de todo o dia. A cada visita era fornecido no
maximo 375g de pellets, dividido em 7-8 por¢des de 50 g. Cada porcdo era ofertado com
intervalo de 40 segundos, 0 que permitia até 5 min de posicionamento no cocho.

Para que o sistema fizesse a medicdo dos gases era necessario um reconhecimento da
presenca do animal que ocorria por meio de um sensor de radio frequéncia (RFID), que
identifica brincos eletrbnicos com numeracdo especifica para cada animal e, da correta
posicdo do focinho que era feito por um sensor de proximidade localizado no cocho. Além de
registrar as concentragdes de CH4 e CO2 por meio de sensores infravermelhos, o equipamento
media também a taxa de fluxo de ar, a temperatura do ambiente, umidade relativa e a posicao
do focinho em intervalos de 1 s.

Durante o consumo, uma amostra de ar era captada por fluxo induzido de ar (1.200 a
1.600 L min'), o qual era acionado quando o equipamento detecta a presenca do animal. Os
gases coletados eram misturados no tubo de coleta de ar e filtrados para remover poeiras e

outras particulas. Entdo, sub amostras de ar eram automaticamente coletadas
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(aproximadamente 1 L min 1) e encaminhadas para sensores infravermelhos ndo dispersivos
com medi¢do continua de concentragdo, com intervalo minimo de 1 s (Huhtanen et al. 2015).

A concentracdo dos gases é calculada pela diferenca do gas emitido durante o tempo
de visita do animal ao coeficiente do gas padrdo (concentracdo conhecida). A calibracdo dos
gases nitrogénio, metano e dioxido de carbono foi realizada semanalmente com uso do gas
padrdo (nitrogénio livre de oxigénio) e uma mistura de gases para calibragédo contendo 0,5
cmol/mol de didxido de carbono e 1 pumol/mol de metano (Hammond et al. 2015; Hammond
et al. 2016).
Modelo Matematico e Anélise Estatistica

Com excecdo da avaliacdo do espaco poroso preenchido por &gua, todas as demais
variaveis foram analisadas utilizando o seguinte modelo matematico:

Yijk =+ Bi+ Cj + EK(j) + €ijk

Em que:
Yijk = valor observado no i-ésimo bloco do j-ésimo cultivar da k-ésimo més;
| = constante geral associada ao experimento;
Bi = efeito aleatdrio associado ao i-ésimo bloco;
Cj = efeito fixo associado ao j-ésimo cultivar;
Ek(j) = efeito fixo associado ao j-ésimo cultivar dentro do k-ésimo més;

€ijk = erro aleatdrio associado ao i-ésimo bloco no j-ésimo cultivar na k-ésimo més.

As variaveis foram submetidas ao teste de normalidade e entdo comparados utilizando
o teste “t” de Student, adotando o nivel de 5% de significancia para o erro tipo 1. Os dados
foram analisados pelo método de modelos mistos com estrutura paramétrica especial na
matriz de covariancia, por meio do procedimento MIXED do software estatistico SAS (L.ittell

et al. 2006).
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Para avaliar as eficiéncias relativas nas emissdes de GEE por produto produzido foram
feitas andlises de correlagdo pelo procedimento CORR, e quando significativo a 5% de
probabilidade, foram determinadas equacGes de regressédo pelo procedimento REG. Ambos os

procedimentos foram feitos utilizando o software estatistico SAS.

Resultados
Producéo de forragem, valor nutritivo e emissdo de GEE do solo

As médias de altura dos pastos de Ipypord e Mulato Il no periodo avaliado foram de
30 e 29 cm, respectivamente. Houve efeito de cultivar (p=0,0027) e cultivar dentro dos meses
(p=0,0022) para a massa de forragem (MF). Pastos de capim-ipypord tiveram uma MF
superior (7.380 kg MS ha) em relagdo aos pastos de capim-mulato Il (5.865 kg MS ha'l).
Além disso, a maior MF foi observada no capim-ipypord em janeiro, cuja producéao foi 10%
superior a de fevereiro (segunda maior MF) (Tabela 2).

Para o0 acimulo de forragem (AF) ndo houve diferenca entre as cultivares (p=0,8158),
com média de 2.245 kg hal. Contudo, houve diferenca de cultivar dentro dos meses
(p=0,0048), com os maiores valores observados em janeiro e fevereiro em pastos de capim-
ipypora e de janeiro a margo em pastos de capim-mulato I1.

A densidade de forragem (DF) diferiu entre as cultivares (p<0,0001) e entre 0os meses
avaliados (p=0,0138). A DF em pastos de capim-ipypora (244 kg MS cm™ ha') foi superior
as registradas em pastos de capim-mulato 11 (202 kg MS cm™ hat). As maiores médias foram
observadas de janeiro e abril no capim-ipypora e a menor em janeiro no capim-mulato Il. A
oferta de forragem (OF) também nao diferiu entre as cultivares (p=0,5126), com média de 6,1
kg 100 kg™ peso corporal. Todavia, diferiu para as cultivares dentro dos meses (p=0,0165),
com as maiores OF observadas em fevereiro em ambos os capins. Nesse més a OF foi 56%

maior em relacdo aos demais meses avaliados.
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N&o houve efeito de cultivar para FDN (p=0,1356) e FDA (p=0,8370) nas amostras de
forragem do pastejo simulado, com valores médios de 528 e g kg?! e 249 g kg7,
respectivamente. Os valores de proteina bruta (PB) diferiram entre as cultivares (p=0,005),
com maior valor (154 g kg™) observado para o capim-mulato Il do que para o capim-ipypora
(137 g kg?). Contudo, houve efeito de cultivar dentro dos meses para FDN, FDA e PB
(p<0,0001). Os menores valores de FDN no pastejo simulado ocorreram em margo em ambas
as cultivares e em fevereiro no capim-mulato 11, com valor médio de 491 g kg* MS nesses
meses. Para os teores de FDA, os menores valores foram registrados em janeiro para ambas as
cultivares, porém com um aumento nos teores com o transcorrer dos meses. Os maiores teores
de PB foram mensurados em fevereiro em ambos 0s capins e em margo no capim-mulato I1.

Em relacdo ao espaco poroso preenchido por dgua (EPPA), o maior percentual foi
observado no dia 26/01 com média de 84% para capim-ipypord e mulato Il (Figura 2). Ao
longo do periodo experimental a média EPPA foi de 78%.

O teor de amonio (NHs") no solo ndo diferiu entre as cultivares (p=0,5316), com
média de 21,7 mg kg? de solo. Contudo, houve diferenca entre as cultivares nos meses
avaliados (p<0,0001), com a maior concentracdo em fevereiro para ambos 0s capins, com
média de 55,5 mg kg* solo.

Para a curva de resposta de NH4* no solo, a concentragdo que era de 4,8 mg kg* de
solo, um dia apds a fertilizacdo foi para 44,2 mg kg? de solo (Figura 3). O maior valor
observado da concentracdo de NH4* ocorreu cinco dias depois da adubacdo (30/01), com
média de 79,7 mg kg* de solo para ambas as cultivares. A partir de abril, as concentragdes no
solo ficaram negativas, com valor médio de -4 mg kg de solo no final do periodo
experimental.

Do mesmo modo que o teor de amoénio no solo, os teores de nitrato (NOz) nédo

diferiram entre as cultivares (p=0,9545) com valor médio de 7,92 mg kg™ de solo. Entretanto,
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houve diferenca para as cultivares dentro dos meses (p=0,0005), e assim como NH4*, 0s
maiores teores de NO3z™ no solo ocorreram em fevereiro para ambos os capins. Ao longo do
periodo avaliado observou-se um acréscimo de NOs de 1,2 mg kgldia® no solo (Figura 4).
Os maiores valores foram obtidos ap6s 10 dias da adubagdo para o capim-ipypord e Mulato 11
(19,1 e 20,8 mg kg de solo, respectivamente).

No tocante as emissfes de GEE do solo, ndo houve efeito de cultivar para as emissoes
de N2O (p=0,8737), com média de fluxo de 16,5 g ha™ dia™. No entanto, houve diferenca para
as cultivares nos meses avaliados (p=0,0002). Os maiores fluxos foram observados em janeiro
em pastos de capim-mulato Il e em fevereiro em pastos de capim-ipypord e mulato 11, com
influxo registrado em maio para ambas as cultivares. Observou-se um pico de emissdo desse
gés no quarto dia apds a adubagdo (31/01) para a capim-mulato Il (456 ug N m2h?) e no
quinto dia (01/02) para o capim-ipypora (446 pg N m2h*; Figura 5). Decorridos 30 dias apds
a adubacao, os fluxos de N2O atingiram valores similares ao periodo anterior a adubacéo.

N&o houve diferenca entre cultivar (p= 0,2380) e cultivar dentro dos meses para CHa
(b= 0,2012), com influxo médio de 0,73 g ha dia®. A emissdo de CO, também nio diferiu
entre os capins (p=0,0971), com valores médios de 73,5 kg ha dia. Porém, houve diferenca
para as cultivares dentro dos meses (p=0,0002), com as maiores emissdes em fevereiro no

capim-mulato II.

Desempenho animal e emisséo de GEE do rebanho

Para as variaveis de desempenho animal, houve efeito de cultivar (p<0,05) para a taxa
de lotacdo (TL) e ganho médio diario (GMD). Pastos de capim-mulato 11 tiveram TL (4,2 UA
ha'!) maior do que pastos de capim-ipypora (3,3 UA ha!). No entanto, 0 GMD foi menor para
o capim-mulato 11 (600 g ha*) que para o capim-ipypora (760 g ha). O ganho peso por area
mensal (GPA) ndo diferiu entre as cultivares (p=0,0948) com valor médio de 78 kg ha*. Para
0 acumulado no periodo avaliado, o GPA diferiu entre as cultivares (p=0,0238) com maior
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desempenho por area para a cultivar Mulato 11 (260 kg ha™) do que para a cultivar Ipypora
(207 kg ha't).

No entanto, houve efeito de cultivar dentro dos meses (p<0,001) para todas as
variaveis de desempenho animal. As maiores TL e GPA foram observadas no més de
fevereiro no capim-mulato Il (Tabela 3). A TL foi duas vezes maior nesse més em
comparacgdo a média dos demais meses em ambas as cultivares. No GPA, o aumento foi de
46% em relacdo a cultivar Ipypora, que no mesmo més teve o segundo maior ganho por area.
Para 0 GMD, o maior valor foi verificado em marco para animais mantidos em pastos de
capim-ipypora (Tabela 3). Nesse mesmo capim foi verificado também o menor GMD no més
de abril.

Nas emissdes entéricas de CH4 e CO2, houve efeito de cultivar (p<0,0001) e cultivar
dentro dos meses (p<0,0001). Em média, o rebanho mantido em pastos de capim-mulato |1
apresentou maior emissdo de CH4 (828 g ha! dia™l) e CO2 (25 kg ha* dia™) entérico do que o
rebanho de bovinos em pastos de capim-ipypord, cujas emissdes foram 508 g ha? dia? de
CHa e 17 kg ha! dia™ de CO.. Em relagdo aos meses, as maiores emissdes entéricas de CHg e
CO- ocorreram no més de fevereiro também na cultivar Mulato 1l (Tabela 3). As emissdes
nesse més foram 2 vezes maiores em relacdo a cultivar Ipypord, que no mesmo més
apresentou a segunda maior emisséo de CH4 e CO». No geral, bovinos mantidos em pastos de
capim-mulato Il emitiram diariamente 153 g CHz animal™ e 5 kg CO> animal™ e em pastos de

capim-ipypora as emissdes foram de 162 g CH4 animal™ e 5,5 kg CO; animal™.

Emissoes relativas de GEE
N&o houve diferenca para emissdo de GEE do solo pela forragem acumulada (AF)
para N2O (p=0,7875), CH4 (p=0,2827) e CO: (p=0,1949) entre as cultivares e cultivar nos

meses avaliados (N2O, p=0,8158; CHs4 e CO,, p>0,200). A cada quilograma de forragem
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produzida, houve a emissdo de 0,0694; 337,5 e -0,0002 g de N20, CO2 e CHg,
respectivamente.

Houve diferenca na emissdo relativa de CH4 e CO> oriundo de fermentagdo entérica
por kg de forragem acumulada (CHasent/ AF € CO2ent/ AF, respectivamente) para as cultivares
(p=0,0001) e para cultivar dentro dos meses (p<0,001). As maiores emissdes relativas foram
observadas em pastos de capim-ipypord (2,9 g de CH4 e 98 g CO; por kg AF) em relagéo
aos pastos de capim-mulato I, que apresentou emissdes médias de 1,7 g de CHs e 57 g CO>
por kgl AF. Dentre dos meses avaliados, as emissdes relativas de CHuaent/ AF € COzeni/ AF
foram maiores nos meses de marco e abril no capim-ipypora (Tabela 4). Nesses meses, houve
um aumento de 70 e 110% nas eficiéncias relativas para CHs e CO2, respectivamente, em
relagdo a média dos demais meses.

N&o houve diferenga entre as cultivares para as emissdes entéricas de CHa4 (p= 0,8356)
e CO. (p= 0,7035) para cada kg de peso vivo (PV) produzido (CHusent/PV € CO2ent/PV,
respectivamente), com média de 265 g de CHs kg! PV e 8.854 g de CO: kgt PV,
respectivamente. Contudo, houve diferenca de cultivar dentro dos meses avaliados
(p<0,0008). As maiores emissdes por produto foram obtidas em abril em pastos de capim-
ipypora (Tabela 4). Também em abril, houve aumento superior a 50% nas emissdes relativas
de CHuaent/PV e CO2nt/PV em relacdo aos meses anteriores.

A partir das andlises de correlacdo entre as emissdes relativas de CHaent/PV (r=0,90) e
CHasen/ AF (r=0,62), estabeleceu-se equacOes de regressao para verificar o efeito da
intensificacdo sobre as emissfes de GEE entérico em sistemas de produgdo em pastagens.
Para cada kg de forragem acumulada (AF) produzido ou kg de ganho peso vivo (PV) houve
um aumento de 2,13 e 7,98 kg CH4 ha', respectivamente (Figura 6a e b).

No entanto, houve uma reducdo nas emissdes relativas CHaen/ TAF (r=-0,92) e

CHaen/GMD (r=-0,89) a medida em que se propiciou maior producdo diaria de forragem
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(TAF) e desempenho diario na producgdo de carne (GMD) (Figura 6¢ e d) o que resulta em

aumento na eficiéncia do sistema de producéo em pastagem.

Discussao
Producéo de forragem, valor nutritivo e emissdo de GEE do solo

A maior MF observada em pastos de capim-ipyporé (26%) em relacdo a pastos de
capim-mulato 11 é reflexo do hébito em prostrado e possivelmente devido a antibiose a
cigarrinhas das pastagens desta cultivar (Valério et al. 2012). Diferencas na MF observada no
més janeiro é um possivel indicativo do efeito do ataque desse inseto sobre pastos de capim-
mulato 11, que naquele més teve a menor MF.

Os maiores AF observados nos meses de janeiro e fevereiro, ocorreu devido a maior
incidéncia de radiagdo fotossinteticamente ativa (RFA) e precipitacdo pluviométrica nesse
periodo, que resultou em excesso de agua no solo (Figura 1). De marco em diante houve um
decréscimo na precipitacdo, com deficiéncia de dgua no solo a partir de abril, reduzindo o AF
nesses meses. Essa variagdo na producdo de forragem refletiu diretamente sobre a DF. No
més de janeiro foram observadas as maiores e menores DF, nos capins Ipypord e Mulato II,
respectivamente, reflexo dos AF e MF nos capins avaliados.

As emissdes de GEE em sistemas de producdo em pastagens sdo advindas
principalmente da emissao durante a aplicacdo e uso de fertilizantes (organicos ou sintéticos)
em pastagens e da emissdo via metabolismo animal (excrecdo de fezes e urina). No solo, as
emissOes podem variar de acordo com a temperatura, umidade, textura, nutrientes, pH, tipo de
cultura, fonte e quantidade de fertilizante aplicado (Geber et al. 2013; Oertel et al. 2016). Em
relacdo as emissfes dos animais, a disponibilidade e qualidade da forragem s&o os principais

fatores que afetam as emissdes (Shibata & Terada 2010).
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As variacdes dos fluxos de NO em pastos estdo relacionados a aplicacdo de
fertilizantes nitrogenados, ao tipo de manejo adotado, as condi¢cdes meteoroldgicas e EPPA
(Shimizu et al. 2010). Nesse experimento foi possivel verificar uma forte influéncia da
adubacdo nitrogenada sobre as emissdes de N2O.

O valor inicial da emissdo de N2O nesse experimento foi superior ao encontrado por
Nogueira et al. (2015) em pastagem ndo adubada do género Brachiaria na Amazonia
brasileira, com valores médios de 10 pg N m? h! no periodo chuvoso. As transformagdes do
nitrogénio no solo sdo mediadas por microrganismos especificos e em diferentes fases e
processos. As bactérias do género Nitrossomonas fazem a oxidacdo biolégica do NH4™ a
nitrito (NO2"), seguida pelo processo de nitrificacdo, em que as bactérias do género
Nitrobacter, transformam o NO2 em NOs. Ao mesmo tempo, o NOz™ pode, pela agdo de
bactérias heterotroficas, ser transformado em N2O e ao gas dinitrogénio (N2) durante o
processo de desnitrificacdo (Robertson 2015).

O aumento nos fluxos de N.O apds a adubacdo (Figura 5) é um reflexo do
fornecimento de substrato para os processos de nitrificacdo/desnitrificagdo. Transcorridos
cinco dias ap6s a adubagdo houve um aumento de mais de 1000% na concentracdo de NH4*
(Figura 3) e 50% na concentracdo de NOs™ (Figura 4) no solo, cujo pico ocorreu 15 dias apds a
adubacdo.

O NOz é a uma das formas de utilizagdo de N pelas plantas. Contudo, este composto
pode ser rapidamente perdido via lixiviacdo ou pelo processo de desnitrificacdo. Valores de
EEPA acima de 60% podem favorecer o processo de desnitrificagdo, aumentando os fluxos de
N20O para a atmosfera (Snyder et al. 2009). No entanto, valores de EEPA acima de 80%, de
forma geral, contribuem para as perdas de nitrogénio na forma de N.. No presente estudo,
observou-se aumento das concentracbes de NHs" e NOs, logo apds a adubagdo com

consequente aumento das emissdes de N-O.

66



436

437

438

439

440

441

442

443

444

445

446

447

448

449

450

451

452

453

454

455

456

457

458

459

460

Os maiores fluxos de N2O ocorrerd do 5° ao 9° dia ap6s a adubacdo em ambos 0s
capins e corresponderam a mais de 40% de toda a emissdo do periodo avaliado (Figura 5).
Apos esse intervalo, houve uma reducdo nos fluxos, com valores muito proximos aos
registrados anteriormente a adubacdo. O aumento das emissdes de N.O apds a fertilizacdo
indica um efeito intenso e de curta duragdo, variando de dias a pouco mais de uma semana
(Shcherbak et al. 2014).

Os influxos de CHs4 no solo durante o periodo avaliado é consequéncia do
preenchimento por 4gua da maior parte do espaco poroso do solo, com média de 78% ao
longo do experimento. Os solos podem ter mecanismos de consumo ou producdo natural de
CHa, dependendo da presenca ou auséncia de oxigénio, em que a auséncia favorece a acao de
bactérias metanogénicas (estritamente anaerdbicas), com consequente emissdo de CHa
(Denmead et al. 2008). Alem disso, o uso de fertilizantes a base de sulfato resulta em aumento
da competicdo pelo H* livre entre bactérias redutoras de sulfato e metanogénicas, reduzindo a

sintese de metano (Snyder et al., 2009), ocasionando influxos desse gas no solo.

Desempenho animal e emisséo de GEE do rebanho

Como a dieta dos ruminantes se baseia na utilizacdo de forragem, pastos bem
manejados, com maior acimulo e oferta de forragem de melhor valor nutricional e
digestibilidade podem influenciar no desempenho animal (Cartoloto et al. 2011; Gimenes et
al. 2011). Os nutrientes que compdem a planta forrageira e que afetam o valor nutricional
(FDN, FDA, PB) sdo alterados principalmente pelo estadio de crescimento (maturidade) e
manejo da planta (Pequeno et al. 2015), e seus teores e propor¢Oes podem interferir na
producdo animal e, consequentemente, nas emissoes de metano (Jonker et al. 2017).

A TL para pastos de capim-mulato Il foi 27% maior do que pastos de capim-ipypora,

com a maior TL observada em fevereiro nessa cultivar (Tabela 3), que também registrou 0s
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maiores AF nesse periodo. No entanto, bovinos mantidos em pastos de capim-ipypora tiveram
um GMD 25% superior quando comparado ao ganho observado em animais mantidos em
pastos de capim-mulato Il. Sem diferencas nas fracdes fibrosas entre as cultivares e com
menor teor de PB do que o capim-mulato I, os pastos de capim-ipypord, por terem a menor
TL (Tabela 3) no periodo de maior AF, podem ter oportunizado a selegéo de folhas jovens em
detrimento as demais partes da planta pelo animal (Melo et al. 2015), aumentando o
desempenho individual.

Embora o GMD tenha variado ao longo dos meses avaliados, as diferengas em TL
propiciam maior impacto nos valores de GPA. No més de fevereiro, os maiores GPA em
pastos de capim-mulato Il resultaram em maiores emissdes de CHs e CO2 oriundo de
fermentacdo entérica (Tabela 3). As emissdes entéricas de CHs e CO. foram maiores,
correspondendo a 865 g ha™ dia® e 22 kg ha* dia, respectivamente, nos pastos de capim-
mulato II.

Em termos anuais, o valor padrao fornecido pelo IPCC (2006) para a América Latina é
de 56 kg CHs animal® ano?, ao considerar a média de emissdo de CHs entérico no
experimento (157 g animal™ dia), as emissdes estimadas seriam de 57 kg CH4 animal™ ano™,
valor muito proximo ao do IPCC.

No geral, as emissdes entéricas do rebanho de bovinos em pastos de capim-mulato 1l
foram 63 e 50% maior para CH4 e CO3, respectivamente, do que para o rebanho de bovinos
em pastos de capim-ipypora, o qual apresentou emissdes de 320 g CHs ha e 8,5 kg CO2 hat
a mais por dia. Essas diferencas decorrem das maiores taxas de lotagdo observadas nos pastos
de capim-mulato I1.

Ao considerar as emissdes de GEE em COzeq (emissdes de solo e de fermentagéo
entérica) e, presumindo um poder de aquecimento global de 296 e 23 vezes para N2O e CH4

(IPCC 2001), respectivamente, as maiores emissdes ocorreram em pastos de capim-mulato |1
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(123 kg CO2eq ha? dia™), valor 15% superior os registrados nos pastos de capim-ipypora

(107 kg COzeq ha't dia?).

Emissdes relativas de GEE

A aplicagéo de tecnologias reconhecidas, como manejo adequado do pastejo e uso
correto da fertilizagdo, pode incrementar a produgdo forrageira e animal, otimizando as
emissbes de GEE no sistema. Portanto, relacionar a emissdo de GEE por produto obtido é
uma ferramenta efetiva para comparar as eficiéncias de sistemas de produgéo.

Atualmente, a utilizacdo de emissOes relativas (GEE emitido/produto obtido) é uma
abordagem sugerida para avaliar, principalmente, as emissdes de gases oriundos de
fermentacdo entérica dentro de um sistema de producdo, porque relaciona as emissées com 0
nivel de produto animal que possui valor agregado (FAO 2017).

Pastos de capim-mulato Il emitiram em média 38% menos GEE oriundo de
fermentacdo entérica do que pastos de capim-ipypord, considerando a emissdao pela
quantidade de forragem produzida (CHaen/ AF & CO2en/ AF; g kgt). Embora, o capim-mulato
Il tenha emitido uma quantidade maior de CH4 e CO: entérico diariamente, o elevado AF
conferiu uma menor relagdo entre intensidade de emissdo e forragem produzida.

Com alto desempenho animal em pastagens, as emissoes relativas de CHasent/PV €
CO2ent/PV foram similares entre as cultivares. Contudo, no més de abril em que se observou o
menor GMD em pastos de capim-ipypord (Tabela 3), também foram detectadas as maiores
emissoes relativas de CHaent/PV e CO2ent/PV (Tabela 4). I1sso mostra como o processo de
intensificacdo permite diluir as emissdes de GEE por kg de produto produzido e, comprova
que ao melhorar a eficiéncia de produgdo (carne ou forragem), pode-se ter uma reducdo
consideravel da emissdo de GEE por unidade de produto (Hammond et al., 2016; Gerber et

al., 2011).
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Ademais, tdo importante quanto avaliar as emissdes relativas de GEE € verificar a
magnitude do efeito da intensificagdo em sistemas de producdo em pastagens sobre as
emissOes acumuladas. Nesse estudo verificou-se que o incremento na produgédo de forragem
ou carne aumentou as emissdes de CH4 e CO> entérico (Figura 6a e b). Isso pois, nos meses
que foram obtidos os maiores AF, também foram alcancadas as maiores taxas de lotacdo e
ganho de peso por area (Tabela 3).

Para incrementar o desempenho animal é necessario fornecer forragem em quantidade
e qualidade. Ao otimizar a producdo de forragem, por meio da maior taxa de acimulo de
forragem (TAF) foi possivel reduzir as emissdes relativas de CHasent/ TAF (Figura 6c). Esse
aumento na producéo de forragem permitiu aumentar o desempenho animal (GMD) e a taxa
de lotacdo, propiciando elevados GPA. Com isso, ao aumentar o GMD foi possivel reduzir as
emissoes relativas de CHaen/ GMD (Figura 6d).

Esses resultados tém implicacdo direta no ciclo de producdo (tempo de vida do
animal), pois ao fornecer forragem em quantidade e qualidade adequadas, 0 desempenho sera
potencialmente aumentado e o tempo que o animal permanecera no sistema de producdo sera
reduzido, o que permitira diminuir as emissdes totais de metano. No presente estudo, ao
simular o aumento do GMD de 0,4 kg dia* (considerado a média nacional) para 0,6; 0,8 e 1
kg dia! seria possivel reduzir as emissdes relativas de CHaen/ GMD em sistemas de producio
em pastagens em 153, 243 e 269 g kg, respectivamente. Além disso, esse aumento no GMD
significa reduzir em 230, 350 e 420 dias, respectivamente, o tempo de permanéncia do animal
no sistema de producéo, considerando a fase de recria, com peso de desmama em 220 kg, até
a fase de engorda, com 500 kg de peso ao abate. Ponderando as emissdes médias de CH4 no
presente estudo (157 g dia™), essa redugdo na idade ao abate propiciaria que um animal ao

longo do tempo no sistema deixasse de emitir 37, 55 e 66 kg CHa4, para os respectivos GMD.
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Nesse contexto, Silva et al. (2016) estimaram as emissdes de GEE em COeq para um
cenario no Cerrado brasileiro de aumento na demanda de producdo de carne de até 30%.
Consideraram que o aumento seria advindo somente pela intensificacdo por meio da
recuperacdo de pastagens promovendo melhorias na produtividade da forragem por meio de
tratamento mecénico e quimico do solo. Segundo os autores, essa maior demanda combinada
com politicas eficazes de controle do desmatamento leva a sistemas mais eficientes com
menor intensidade de emissOes devido ao aumento significativo na absorcéo de carbono pelas
raizes mais profundas das gramineas em pastagens melhoradas, podendo reduzir em até 10%
as emissoes de COzeq considerando todos os setores envolvidos.

O entendimento das emissdes relativas de GEE por produto é importante para avaliar
os sistemas de producdo pecuario, sempre buscando reducdo das emissdes ao ambiente para
um determinado nivel de producdo. Quanto mais intensificada for a producdo, menor devera
ser a emissdo por unidade de produto (Gerber et al. 2011). A utilizagéo correta e eficiente de
sistemas de producdo em pastagens de capim-ipypora e capim-mulato Il garante aumento da
producdo de carne por area, 0 que sugere a possibilidade de reducdo de areas destinadas a
atividade pecuaria (De Oliveira Silva et al. 2016), com amortizacdo nas emissdes de GEE

oriundo desse setor.

Conclusdes

Independente da cultivar, a emissdo de GEE do solo de pastagens fertilizadas
apresentam padrOes semelhantes de resposta. No entanto, quanto maior o potencial de
producdo de um cultivar, maior sera a emissao acumulada de GEE (solo e entérico), devido a
fertilizacdo per si e a0 aumento em taxa de lotagao.

No entanto, sistemas de produgdo animal em pastagens com manejo adequado do

pastejo e da pastagem sdo capazes de garantir maiores incrementos em produtividade do que
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em emissdo. Isso torna-o mais eficiente em termos de emissé@o por unidade de produto obtido
e, por isso, sdo capazes de reduzir os impactos das emissfes, tornando a atividade mais

sustentavel.
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CONCLUSOES GERAIS

O manejo adotado conferiu padrdes semelhantes de composicdo morfoldgica, valor
nutricional e ganho animal individual que proporciona capacidade semelhante de exploracéo
vegetal. No entanto, pastos de capim-mulato Il garantiu AF e GPA total superior a pastos de
capim-ipypora. A alta produtividade em pastos de Mulato IlI, conferem uma Otima
recomendacédo para sistemas de producdo animal a pasto, desde que haja um controle de
pragas. Caso 0s niveis tecnoldgicos ndo atendam as necessidades para os controles, o capim-
ipypora é uma excelente opc¢édo, pois além de apresentar bons ganhos em producdo animal
conferiu resisténcia ao ataque de cigarrinhas-das-pastagens.

Independente da cultivar, a emissdo de GEE do solo de pastagens fertilizadas
apresentam padrdes semelhantes de resposta. No entanto, quanto maior o potencial de
producdo de um cultivar, maior sera a emissdo acumulada de GEE (solo e entérico), devido a
fertilizacdo per si e a0 aumento em taxa de lotacdo. Todavia, sistemas de producdo animal em
pastagens com manejo adequado do pastejo e da pastagem sdo capazes de garantir maiores
incrementos em produtividade do que em emissdo. Indicativo que h& melhorias na eficiéncia
de producéao de forragem e uma reducdo nas emissdes totais de GEE, quando se contabiliza a

emissao pelo produto.
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ANEXOS (CAPITULO 1)
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Figura 1. Balango hidrico, precipitagdo pluviométrica, temperatura média e radiacéo fotossinteticamente ativa ao
longo do periodo experimental. Fonte: Embrapa Agrossilvipastoril (2017).
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Tabela 1: Resultados da anélise quimica e fisica de solo da &rea experimental.

Periodo pH P K H+Al SB CTC V Argila MO. Ca/
decoleta (H20) -mgdm3-- ----- cmolc dm?3 ----- %  --—-—-gkgl---- Mg

Setembro
(2015) 478 863 77 640 324 066 334 402 281 275
Agosto
(016) 8 802 120 508 341 851 394 - 240 47

P: Fosforo; K: Potéssio; H: Hidrogénio; Al: Aluminio; SB: Soma de bases; CTC: capacidade de troca catidnica;
V: Saturagao por bases; M.O: Matéria Organcia. Ca/Mg: Relacédo calcio:magnésio. Analises realizadas 0 a 20 cm
de profundidade.
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Tabela 2. Massa de forragem média (MF), acimulo de forragem total (AFT), densidade de
forragem (DF), oferta de forragem (OF), ganho em peso por area (GPA), ganho médio diario
(GMD), taxa de lotagdo minima (TLmin), taxa de lotacdo media (TLméd) e taxa de lotacdo
maxima (TLmax) em capim-ipypora e capim-mulato II.

T Cultivar
Variaveis Ipypora Mulato |1 =PM
ME 7717a 6992b 154
(kg ha't)
AFT 21842b 28684a 1442
(kg ha't)
DE 250a 230a 7
(kg MS cm™ hat)
OF 4,8a 5,3a 0,87
(kg 100 kg* PC)
TLmin 1,5a 1,47a 0,26
(UAha')
TLmed 2,62a 3,35a 0,6
(UAha')
TLmax 4a 6a 0,98
(UAha')
GMD 700a 740a 35,80
(g dia™)
GPA 922b 1231a 2,66
(kghat)

Letras distintas na linha diferem entre si pelo teste ‘t’ de Student (p<0,05). EPM: erro padrdo da média. @ = 30
kg de peso corporal (PC); UA: Unidade Animal = 450 kg PC.
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Tabela 3. Massa de forragem média (MF), acumulo de forragem (AF), densidade de forragem
(DF), composicdo morfoldgica e indice de area foliar (IAF) para massa de forragem e pastejo
simulado em pastos de capim-ipypora e capim-mulato II.

Cultivar

Variaveis Epoca . Média EPM
Ipypora Mulato 11
1 aguas 7900 6745 7390A
MF (kg ha) seca 7534 7240  7330A P
Média 7717a 6992b
1 aguas 17545 24065 20805A
AF (kg ha”) seca 4300 4620  aag0B 1934
Média 10922a 14342a
1 pail aguas 250Aa 212Bb 230
DF (kg MS cm™ ha) seca 260Aa 252Aa 256 6,5
Média 255 232
Composicdo Massa de Forragem
1 aguas 447Aa 409Aa 428
Folha(gkg™MS) "¢ 249Bb 328Aa 288 40
Média 348 368
1 aguas 266Ba 288Aa 277
Colmo (gkg™MS) s 369Aa 281Ab 325 30
Média 317 284
1 aguas 286 302 294B
Morto (g kg™ MS) seca 381 394 387A 30
Média 333a 348a
aguas 6,2 6,0 6,1A
|AF seca 3.4 3.7 368 0O
Média 4,8a 4. 8a
Composicao Pastejo Simulado
1 aguas 888Aa 864Aa 876
Folha (gkg™MS) "o 417Bb 601Ba 509 60
Média 652 732
1 aguas 69Ba 95Aa 82
Colmo (gkg™MS) "G 270Aa 170Ab 220 30
Média 169 132
1 aguas 45 39 42B
Morto (kg™ MS) "G 215 212 213A 0
130a 125a

Letras maiusculas na coluna e mintsculas linha diferem entre si pelo teste ‘t” de Student (p<0,05). EPM: erro
padrdo da média.
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Tabela 4. Levantamento populacional de cigarrinhas em pastos de capim-mulato Il e capim-
ipypora.

Coletas
27/dez  03/jan 13/Jan* 24/fev 20/mar 28/Abr Meédia EPM

Cultivares

Adultos (unidades m?)
Mulato Il 95Ab  29,0Aa 12,2Aa 3,4Abc 4,2Abc 2,08Ac 7,7 1,26
Ipypord 0,6Bc  1,1Bb 29Ba 29Aa 1,8Abc 2,1Ab 1,5 1,26
Ninfas (unidades m)
Mulato Il 3,8Ac  46,4Aa 13,6Ab 21,6Ab 08Ad 0,5Ad 11 0,1
Ipypord 0,5Bbc 1Bb  0,25Bab 6Ba 0,5Bc - 0,5 0,1
Espumas (unidades m2)
Mulato Il 34Ad 18,8Aa 8,1Ac 12,1Ab 2,08Ad 0,41Ae 58 0,59
Ilpypord 0,8Bc  1,33Ab 0,42Ac 6,9Aa 1,45Bc - 2,0 0,6

Letras maiusculas na coluna e mintsculas linha diferem entre si pelo teste ‘t” de Student (p<0,05). EPM: erro
padrdo da média. *Aplicacdo de Egeo® 300ml ha™.
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Tabela 5. Oferta de forragem (OF), ganho em peso por area (GPA), ganho médio diario
(GMD), taxa de lotagdo maxima (TLmax), taxa de lotacdo média (TLméd) e taxa de lotacéo
minima (TLmin) em cada época para capim-mulato Il e capim-ipypora.

L . Cultivar g
Variaveis Epoca lpypora _ Mulato i Media EPM

--------------------- kg 100 kgt PC----------mmmmeee e
aguas 54 5,8 4,8A

OF seca 4.2 47 5.2A 1,3
Média 4 8a 5,3a
---------------------------- UA ha't
) Aguas 2.0 22 2 14A
TLmin seca 0.9 0.7 0.83B 0.1
Média 1,5a 1,5a
. aguas 3,8Ab 5,3Aa 4,5
TLmed seca 15Ba 14Ba 14 0.1
Média 2,7 3,4
. aguas 5,6Ab 9,2Aa 7,4
TLmax seca 2 4Ba 2 5Ba 25 0.1
Média 4,0 5,7
---------------------------- g dia
aguas 810 793 801A
GMD seca 626 690 6538 0.2
Média 718a 741a
---------------------------- L e
aguas 721Ab 1005Aa 863
GPA seca 201Ba 226Ba 213 20
Média 461 615

Letras mailsculas na coluna e mindsculas linha diferem entre si pelo teste ‘t” de Student (p<0,05). EPM: erro
padrdo da média. @ = 30 kg de Peso Corporal; UA: Unidade Animal = 450 kg de Peso Corporal.
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ANEXOS (CAPITULO 2)

Tabela 1: Resultados da andlise quimica e fisica de solo da area experimental.

Periodo pH P K H+Al SB CTC V Argila MO. Ca/
decoleta (H20) --mgdm3--  ----- cmolc dm3 ----- %  --—-—-gkgl---- Mg

Setembro
(2015) 478 863 77 640 324 066 334 402 281 275

Agosto
(016) >°8 802 120 508 341 851 394 - 240 47

P: Fosforo; K: Potassio; H: Hidrogénio; Al: Aluminio; SB: Soma de bases; CTC: capacidade de troca catifnica;
V: Saturagéo por bases; M.O: Matéria Organcia. Ca/Mg: Relagao calcio:magnésio. Andlises realizadas 0 a 20 cm
de profundidade.
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Figura 1. Balanco hidrico, precipitacdo pluviométrica, temperatura média, temperatura do
solo e radiacdo fotossinteticamente ativa ao longo do periodo experimental. Fonte: Embrapa
Agrossilvipastoril (2017). *Temp. do solo mensurado durante a coleta de GEE.
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Tabela 2: Desempenho agronémico, concentracdo de nitrato e aménio e emissdo média de
oxido nitroso, metano e dioxido de carbono no solo em pastos de capim-ipypord e mulato Il.

o . Meses EPM

Variaveis Cultivar ——— - - -
janeiro fevereiro margo abril maio

Massa forragem Ipyporéa 8351a 7604b  7395bc 7169bcd 6391de 355
(kg MS ha') Mulato Il 4428f  6130de  5964e 6434cde 6373de
Acumulo forragem Ipypora  3470a 3373a  2178bc  1362c  1599bc 464
(kg MS ha'l) Mulato Il 3358a  2558ab  276lab 1749bc  1575c
Densidade forragem Ipypora 272a 241abc  257ab  236abc  21lcd 12
(kg MS cm™ ha!) Mulato Il 164e 191de  220dc  223bcd  212cd
Oferta forragem Ipypord  6,8abc 8,0ab 4,4c 4,7c 5,5bc 10
(kg 100 kg™ PC) Mulato Il 6,4abc 9,0a 4,6¢ 5,6bc 5,7bc '
FDN Ipypord  526abc 524bc 493cd 561ab 563a 161
(g kgt MS) Mulato Il 544ab 494cd 487d 537ab  544ab '
FDA Ipypora 161d 257bc 269bc  266abc  289ab 91
(g kgt MS) Mulato Il 158d 249bc 234c 294ab 317a ’
Proteina Bruta Ipypora 134cd 174ab 157bc 109e 113e 112
(g kgt MS) Mulato Il 145de 196a 175ab  127de  131de ’
Amonio Ipyporé 38bc 57a 24cd -0,15e -7e 584
(mg kg* solo) Mulato Il 37bc 54ab 18d -1,35e  -1,70e
Nitrato Ipyporé 5def 12a 5f 10bc 7cdef 0.87
(mg kg solo) Mulato Il 8cd 12ab 7def 7cdf Sef ’
Oxido nitroso Ipyporé 3la 36a 12b 6c -4,5d 4
(g hat dia™) Mulato Il 38a 32a 11b 7c -4d
Dioxido Carbono Ipyporé 49ef 97abc 77cde 56de 31f 129
(kg ha! dia) Mulato Il 65cde 130a  11lbcd  89bcd 20f ’

MS: Matéria seca; PC: Peso corporal. FDN: fibra em detergente neutro; FDA: fibra em detergente acido. EPM:
erro padrao da média. Letras distintas diferem entre si para cada variavel nos tempos avaliados pelo teste ‘t” de

Student (p<0,05).
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Tabela 3: Desempenho animal e emissdo entérica de metano e dioxido de carbono de bovinos
em pastos de capim-ipypord e mulato II.

Variaveis Cultivar . Meses - EPM
fevereiro marco abril
Taxa de lotacao Ipyporé 4,5b 3c 2,3d 0.35
(UA hal) Mulato 11 6,7a 3,5¢ 2,5d ’
Ganho médio diario Ipypora 837b 1054a 383e 0.93
(g dia™) Mulato 11 533d 700c 555d ’
Ganho de peso por area Ipyporé 114b 55¢ 22d 13.32
(kg ha't) Mulato 11 166a 71c 42b '
Metano Ipyporé 810b 391c 324c 53
(g ha dia™) Mulato 11 1675a 401c 408c
Dioxido de carbono Ipypora 25b 14c 11c 17
(kg ha* dia™) Mulato |1 A7a 13c 15¢

UA: unidade animal (450 kg); EPM: erro padrdo da média. Letras distintas diferem entre si para cada variavel
nos tempos avaliados pelo teste ‘t’ de Student (p<0,05).
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Tabela 4: Relacdo entre a emissdo entérica de metano e didxido de carbono de bovinos e a
producéo de forragem e desempenho animal em pastos de capim-ipypord e mulato II.

Meses

Variaveis Cultivar - - EPM
fevereiro marco abril
____________ gkg'l___________

Ipypora 1,7bc 3,7a 3,2a 0,3
CHaent/ AR Mulato I 13c 1,7bc 2.2h

Ipypora 51c 130a 112a 10,6
COznlAF Mulato 11 37¢ 57bc 83b

Ipypora 198bc 154c 454a 41
CHaen/PV Mulato 11 276b 214bc 296b

Ipypora 6124c 5379c 15720a
COz2n/PV Mulato Il 772lbc  7156bc 110200 °0°

CHa4: Metano entérico; CO,: Didxido de carbono; AF: Acimulo de forragem; PV: peso vivo. EPM: erro padréo

da média. Letras distintas diferem entre si para cada variavel nos tempos avaliados pelo teste ‘t’ de Student
(p<0,05).
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Figura 2: Média de espaco poroso preenchido por dgua (EPPA) no solo de pastos de capim-
ipyporé e capim-mulato 1I.

91



w 6 ~ ©
o o o o
1

NH,* (mg kg* de solo)

—e—|pypord  —a—Mulato Il

Figura 3: Concentragdo média de amonio (NH4") no solo de pastos de capim-ipypord e capim-
mulato II.
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Figura 4: Concentracdo meédia de nitrato (NO3") no solo de pastos de capim-ipypora e capim-
mulato II.
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Figura 5: Fluxo médio de oxido nitroso (N2O) em pastos de capim-ipypora e mulato .
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Figura 6: Relacéo entre as emissdes de metano (CHa) por bovinos e a producdo de forragem

(A) e 0 ganho de peso (B) e a relagdo entre emissoes relativas (CHsent/TAF e CHsent/GMD)

e o0 desempenho forrageiro (C) e animal (D). AF: acumulo de forragem; PV: peso vivo; TAF:

taxa de acimulo de forragem; GMD: ganho médio diario.
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