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Resumo: O metano (CH.) é o segundo gas de efeito estufa mais importante. Na produgdo animal sua emissao
estd principalmente relacionada a fermentacdo do alimento no rimen. Entre 3 e 9% da energia bruta ingerida
pelos animais é perdida na forma de CH4. Com a intensificacdo do aumento da temperatura média do globo
terrestre formas de mitigar a emissdo de CHa necessitam ser investigadas. Uma alternativa pode ser a incluséo
de &rvores em sistemas pastoris levando a uma alteragdo na composi¢do quimica do alimento e também no
desempenho animal o que pode levar a uma reducdo na emisséo total ou por unidade de produto de CH4. O
objetivo desta pesquisa foi quantificar a emissdo de CH. por ovinos e a composi¢do quimica do capim massai
sobre 3 niveis de sombreamento em sistema silvipastoril. O delineamento utilizado foi o inteiramente
casualizado sendo os tratamentos 3 niveis de sombreamento pleno sol (sem arvores, moderado (com eucalipto
espacado 12m entre linhas) e intenso (com eucalipto espa¢ado 6m entre linhas) com 6 repeti¢des. A composicdo
quimica da forragem e a emisséo de CH, entérico foram avaliados por 3 anos seguidos (2013 a 2015). A
composicao quimica do capim ndo apresentou diferengas entre os niveis de sombreamento assim como entre
anos. Ao analisar a composi¢do bromatoldgica do capim massai o teor médio de proteina bruta foi 10%, fibra
em detergente &cido 69,3%, fibra em detergente neutro 38,1%, hemicelulose 31,2%, celulose 33.5% e lignina
4,7% com base na matéria seca. A emissdo de CH4entérico ndo diferiu entre niveis de sombreamento, porém
foi afetada pelos anos de avaliacdo. No primeiro ano a produgdo de CH, por animal foi 5,8, 7,1 e 6,2 kg CH4
animal?, no segundo 10,2, 9,2 e 9,4 kg CH,4 animal e no terceiro 8,5, 7,3 e 7,0 kg CH, animal. A auséncia
de efeito dos niveis de sombreamento sobre a composi¢do bromatol6gica do capim massai significa que nos
arranjos arbdreos estudados ndo afetou os mecanismos fisiologicos que levam a alteracdo na formacao dos
compostos nitrogenados e fibra na planta. Essa auséncia de efeito sobre a composi¢do quimica também explica
a producdo similar de CHs entre os niveis de sombreamento. J& a diferenca entre anos pode ser atribuida a
caracteristicas intrinsecas aos animais que eram diferentes entre os anos. Os niveis de sombreamento utilizados
podem ser adotados em sistemas de producéo silvipastoris sem alterar a composi¢do quimica da forrageira,
porém, ndo se constitui em uma alternativa a mitigacdo de CH4 entérico.
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Introducéo

O metano (CHsa) entérico é o segundo gés de efeito estufa (GEE) mais importante. Sua concentragdo na
atmosfera aumentou de 750 para 1850 ppb na atmosfera desde o inicio da revolucéo industrial (WMO, 2016).
A fermentagdo entérica € responsavel por aproximadamente 15% do total do CH4 emitido para a atmosfera
(FAO, 2013). A maioria destas emissOes ocorre na producdo de grandes ruminantes, porém, a emissdo derivada
da producédo de ovinos também é relevante. O Brasil possui uma populagdo ovina de aproximadamente 18
milhdes de cabegas e a ovinocultura brasileira apresenta alto potencial de crescimento (CONAB, 2016).

O CHa4 ¢ produzido através da fermentacdo da matéria organica dos alimentos ingeridos pelos animais.
As bactérias metanogénicas utilizam as moléculas de hidrogénio (H*) originarias da formacao de acidos graxos
volateis no rimen para a reducdo de CO, levando a formacéo de CH4 (Kreuzer & Hindrichen, 2006). Entre 3
e 7% da energia bruta ingerida é perdida na forma de CH4 entérico. O percentual de energia bruta perdida
depende principalmente da fracdo fibrosa dos alimentos, assim, a emissdo é maior quando ingerido forrageiras
e menor para dietas com alto teor de concentrados (Embrapa, 2015). A inclusdo de arvores em sistemas pastoris
pode levar a uma alteracdo no teor de fibras no capim e consequentemente vir a alterar a quantidade de CH4
emitida.

Segundo o guia para inventarios nacionais de GEE um ovino adulto emite em média 5 kg de CH4 cabeca
Lano? (IPCC, 2006). Este é um valor default que foi estabelecido pelo painel de especialistas deste érgao,
porém, ndo existem estudos que quantificaram a produgdo de CH, entérico em regides de clima tropical em
pastagens do género Panicum ou em sistema silvipastoris. Assim sendo, a emissdo de CH4 entérica pode ser
diferente da preconizada pelo guia de inventarios do IPCC. Nesta pesquisa hipotetizou-se que a emissdo de
CHy,4 é menor do que a definida pelo IPCC.

Os objetivos deste estudo foram quantificar a emissdo de CH, entérico produzido por ovinos em sistema
silvipastoril e avaliar o efeito de diferentes niveis de sombreamento sobre a composi¢do quimica de capim
massai e emissdo de CH, entérico em sistema silvipastoril com eucaliptos.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no setor de Forragicultura e Pastagens do Departamento de Zootecnia do
Campus de Jaboticabal de Unesp (21°14°05°’S ¢ 48°17°09°W), a altitude de 615 m acima do nivel do mar. A
precipitacdo média do local é de 1424 mm e a temperatura média anual de 22.3°C. O solo do local é classificado
como um Latossolo Vermelho de textura argilosa. A implantacdo do capim massai (Panicum maximum X
Panicum infestum) ocorreu em janeiro de 2012. A area foi dividida em 18 piquetes com 70 m? cada e uma area
reserva de 0.5 ha. Em setembro de 2012 foi realizada o plantio das mudas de eucalipto (Eucalyptus urophylla
x Eucalyptus grandis) com 1,5m de altura.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC) com 6 repeti¢cdes. Os
tratamentos foram 3 niveis de sombreamento: pleno sol (sem arvores), moderado (eucalipto com espagamento
entre linhas de 12 m) e intenso (eucalipto com espagcamento entre linhas de 6 m). O espacamento entre linhas
foi de 3 m.

Durante o periodo experimental o método de pastejo empregado foi o de lotacdo intermitente sendo
adotado o critério de entrada de 95% de interceptacdo luminosa pelo dossel forrageiro. De acordo com Pedreira
et al. (2007) esta € a interceptacdo luminosa no pré-pastejo que permite a melhor relagéo entre produgdo de
forragem e valor nutritivo. Antes do inicio do periodo experimental era realizado um pastejo de adaptacgdo para
evitar efeitos do acimulo de forragem do periodo sem avaliacdo experimental. O critério de saida dos animais
foi o de 20 cm de altura e foi utilizada a mesma carga animal nos diferentes tratamentos. Os animais
permaneceram oito horas por dia em pastejo, sendo recolhidos ap6s esse periodo para um galpdo com aprisco,
onde recebiam sal mineral e 4gua a vontade.

Durante os 3 anos de avaliacdo foram utilizados animais machos néo castrados mesti¢os (Santa Inés x
Dorper) com idade média de aproximadamente 6 meses. O peso médio dos animais foi de 25 kg no primeiro
ano, 25 kg no segundo ano e de 22 kg no terceiro ano de avaliacdo. Os periodos de avaliagdo das variaveis de
composicdo quimica da forragem em produgdo de CHa4 entérico foram realizadas em marco nos 3 anos
experimentais (2013, 2014 e 2015).

A composi¢do quimica da forragem foi obtida pela anélise bromatolégica de amostras colhidas pelo
pastejo simulado. Para a colheita do material observou-se o comportamento ingestivo dos animais e os locais
da pastagem mais frequentados. As amostras foram secas a estufa 55°C por 72 horas, moidas em moinho tipo
Wiley, com granulometria de 1 mm. Posteriormente foram determinados os teores de matéria seca e proteina
bruta (PB) de acordo com AOAC (1995). E as frages fibrosas: fibra em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente acido (FDA) e lignina (Van Soest et al., 1991) e o teores de hemicelulose e celulose calculados.
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A quantificacdo da producdo de CH, entérico foi realizada através da metodologia do gas tracador
hexafluoreto de enxofre (SFe), descrita e com adaptacGes para pequenos ruminantes de acordo com Meister
(2013). Por esta técnica uma capsula contendo uma taxa de liberagdo do gas tracador conhecida é colocada no
ramen dos animais com auxilio de uma sonda esofagica e amostras de ar eructado sdo obtidas utilizando cangas
coletoras que sdo trocadas a cada 24 horas por um periodo de 7 dias. Em seguida a concentragdo dos gases foi
determinada via cromatografia gasosa. A produgdo de CH4 é obtida através da multiplicacdo da taxa de
liberagdo de SFe (g dia) pela razéo entre a concentracdo de CH4 e SFs obtidas nas amostras.

As variaveis estudadas foram analisadas utilizando modelos mistos. Para comparacdo entre de anos
utilizou-se contrastes ortogonais polinomiais e para os tratamentos niveis de sombreamento comparacdes
multiplas (Tukey a 5% de probabilidade). As analises foram realizadas no programa estatistico SAS® versao
9.4 (SAS institute, 2002).

Resultados e Discussao

O teor de proteina ndo variou entre os niveis de sombreamento assim como nao apresentou diferencas
entre anos (Tabela 1). Segundo Van Soest et al. (1994) a quantidade de proteina na forrageira é afetada pela
quantidade de nitrogénio aplicada, a idade da planta, época do ano e manejo. Neste estudo a variagdo sazonal
de precipitacdo e temperatura entre 0 ano provavelmente ndo foi suficiente para afetar as variaveis inerentes a
planta e solo que levam ao acimulo de um teor diferente de N no capim massai. De acordo com Rossielo et al
(2009) quando uma menor quantidade de luz chega até o dossel forrageiro as plantas aumentam a quantidade
de cloroplastos por area para aumentar a eficiéncia do uso da luz o que pode levar a um aumento no teor de
PB. De fato, o maior teor de PB foi encontrado no maior sombreamento, porém, os niveis de sombreamento
estudado ndo afetaram esta variavel.

Tabela 1 - Composi¢do quimica do capim massai das amostras de pastejo simulado coletadas no més de
marco. Médias (% da matéria seca) de 3 niveis de sombreamento.

% PB % FDN % Hem % FDA % Cel % Lig
Ano 1-2013 9,13 68,39 30,63 37,76 33,68 4,08
Ano 2 - 2014 8,65 70,82 32,23 38,59 32,99 5,60
Ano 3 - 2015 9,27 64,07 25,97 38,73 34,66 4,07
Média 9,02 67,76 29,61 38,36 33,78 4,58

PB — Proteina bruta; FDN — Fibra em detergente neutro; Hem — hemicelulose; FDA — Fibra em
detergente acido; Cel — Celulose e Lig — Lignina.

Diminuicao do material fibroso em sistema silvipastoril foi observado por Kephart & Buxton (1993). O
% FDN, % FDA e demais fragBes fibrosas ndo foram afetado pelos niveis de sombreamento do sistema
silvipastoril estudado nesta pesquisa. Entretanto, os teores das fragcdes fibrosas foram afetadas pelos anos.
Embora os niveis de sombreamento possam ter alterado a relagdo de luz incidente na planta forrageira os niveis
de sombreamento estudado néo foram suficientes para promover modifica¢Ges nas fracdes de fibra. A variagdo
sazonal nos teores de fibra pode ser explicada pelas variagdes de precipitagdo, duracdo do fotoperiodo e
temperatura (Van Soest et al., 1994). O maior teor de fibras foi observado no segundo ano de estudo quando
ocorreu uma menor precipitagéo.

Os efeitos dos niveis de sombreamento sobre a composicdo quimica da forrageira tém implicacGes
praticas relevantes. Uma vez que ndo foi observado diferencas nos teores dos nutrientes estudados, portanto, o
espacamento de 6 m entre linhas de arvores de eucalipto pode ser utilizado sem comprometer o valor nutritivo
do capim massai. As modificacdes na densidade ou espagamento das arvores alteram a propor¢do de sub-
bosque modificando a incidéncia de sombra sobre o dossel forrageiro (Abraham et al., 2014). O que poderia
levar a modificagGes na composicéo quimica da forrageira.

A producdo de CH4 ndo foi afetada pelos niveis de sombreamento (P>0.05). A menor emissao por
animal foi observada no primeiro ano de avaliacdo no tratamento sombreamento intenso (6,20 kg CH4 animal’
1 ano?’) e a maior no tratamento pleno solo (10,2 kg CH4 animal™? ano™?). Porém, a emissdo de CH, foi
influenciada pelo ano. Uma maior emissédo foi observada no segundo ano de avaliacdo (Tabela 2). Em 2014
uma seca severa ocorreu na regido de avaliacdo. A producdo de CH, esta intrinsicamente ligada ao consumo
de fibra pelo animal (Kreuzer & Hindrichen, 2006). Reynolds et al. (2009) encontrou uma correlacdo linear
positiva entre o teor de fibra e a producdo de CH4. A variacdo observada nos teores de FDN e FDA podem
explicar a variagdo interanual observada no presente estudo.
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Tabela 2 — Producéo de CH4 (kg de CH,4 animal™ ano™?) por ovinos determinados no més de margo em 3
anos consecutivos sobre 3 niveis de sombreamento (pleno sol, moderado e intenso).

Pleno sol Moderado Intenso Média
Ano 1-2013 5,80 7,10 6,20 6,37
Ano 2 - 2014 10,20 9,20 9,40 9,60
Ano 3 - 2015 7,22 6,27 6,85 6,78
Média 7,74 7,52 7,48 7,58

De acordo com o IPCC (2006) a emissdo de CH, entérica anual para ovinos é de 5 kg animal ano™,
portanto, inferior a emissdo média anual medida no presente estudo de 7,58 kg animal ano*. A maior emissdo
observada pode ser explicada pelas diferencas entre a forrageira estudada e aos estudos utilizados pelo painel
de especialistas do IPCC.

Concluséo

Os niveis de sombreamento moderado (espagamento entre linhas de 12 m) e intenso (espagamento entre
linhas de 6m) podem ser utilizados em sistema silvipastoril com capim massai e eucalipto sem alterar a
composicao quimica da forrageira.

O sistema silvipastoril ndo mitiga a producgdo de CH4 entérico por animal e a producdo anual de CH4
difere da preconizada pelo guia do IPCC 2006 para inventarios de gases de efeito estufa.
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