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Resumo: O setor agropecuario é considerado um pilar da economia nacional, no entanto esta entre os
principais responsaveis pelas emissdes de gases de efeito estufa (GEE) no Brasil, contribuindo com 55,8%
de metano (CH4) proveniente da fermentagdo entérica. Frente a essa situacdo, 0 desafio no sistema
produtivo de ruminantes é desenvolver dietas e estratégias de manejo que minimizem a produgdo de CHa,
de modo a reduzir os impactos do aguecimento global e aumentar a eficiéncia produtiva. O presente estudo
teve como objetivo avaliar a emissdo de CH4 entérico por novilhas leiteiras mesticas mantidas em pastos
de capim-marandu, fertilizados com nitrogénio ou em consércio com amendoim forrageiro. Os tratamentos
constaram de pastos de capim-marandu sem fonte nitrogenada, fertilizados com ureia e em consoércio com
amendoim forrageiro. Para avaliacdo da emissdo do CHa, foi utilizada a metodologia do gés tracador
hexafluoreto de enxofre (SFs). A emissdo de CH4 entérico diferiu entre periodos de avaliagdo e entre
tratamentos, sendo as medias 46,2, 40,4 e 37,8 kg de CHa/cabega/ano para os tratamentos adubado,
consarcio e controle, respectivamente. A inclusdo da leguminosa em pastagens de capim-marandu constitui
em uma alternativa para a mitigacdo de CH4 entérico. A producéo deste gas é afetada pelas variagcdes
sazonais de precipitacdo e temperatura que afetam a composi¢ao quimica do capim e, consequentemente, a
emissdo de CH4, 0 que pode explicar a variagao na sua producao entre periodos de avaliacéo.
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Introducao

Atualmente muito se discute a respeito do impacto ambiental das atividades pecuarias e agricolas,
principalmente no que se refere as mudangas climaticas. De acordo com o Ultimo inventério nacional de
emissdes de gases (MCTI, 2016), o setor agropecuario é responsavel por 33% do total das emissdes de
gases do efeito estufa (GEE) do Brasil, sendo o metano (CH,) proveniente da fermentacdo entérica e o
oxido nitroso (N2O) da adubagdo nitrogenada os principais gases emitidos, com contribuicdo de 62% e
38%, respectivamente.

O gés oriundo de sistemas de producdo de bovinos origina-se, principalmente, da fermentacdo
entérica (90%), sendo o restante produzido a partir dos dejetos dos animais (MCTI, 2016). A producédo do
CHys de origem entérica esta diretamente relacionada ao consumo de alimentos, sendo maior quanto maior
o0 consumo do animal (Lancaster et al., 2009; Hegarty et al., 2007). Além disso, 0 CH4 apresenta relacdo
direta com a eficiéncia da fermentacdo ruminal em virtude da perda de carbono e, consequentemente, perda
de energia, influenciando o desempenho animal (Cotton e Pielke, 1995). Estudos com ruminantes
demonstraram que a emissdo de CH. depende da quantidade do alimento ingerido e da qualidade da dieta
(USEPA, 19904, b; Tamminga, 1992; Holter e Young, 1992).

A utilizacdo de fertilizantes nitrogenados constitui uma alternativa para elevar a producéo da cultura
(De Oliveira et al., 2004), uma vez que o nitrogénio (N) é o elemento que mais limita a produtividade da
pastagem (Boddey et al., 2004). No entanto, seu uso excessivo resulta em impactos ambientais, visto que
tais adubos s&o oriundos de combustiveis fosseis, contribuindo com a emisséo de GEE.

Uma alternativa para a reducdo desses impactos seria a introducdo de leguminosas no sistema. A
pratica promove incrementos na producdo animal, proporcionado pela melhoria da qualidade e aumento da
oferta da forragem, além dos efeitos indiretos relacionados a fixagdo biol6gica de N atmosférico (FBN) e
seu repasse ao ecossistema de pastagem (Oliveira et al., 2010). As leguminosas forrageiras tropicais, em
especial o amendoim forrageiro {Arachis pintoi (Krapov. & W.C. Gregory)}, sdo fontes de proteina
degradavel no rimen em quantidade superior as gramineas e podem se constituir uma solugéo para elevar
a qualidade da dieta. Com a inclusdo destas forrageiras na dieta, a degradacdo da fibra no rimen pode
aumentar e com isso reduzir a limitagdo dos micro-organismos fibroliticos devido a melhoria na eficiéncia
do uso de N e a presenca de compostos secundarios, como o tanino, pode reduzir a metanogénese ruminal.
No Brasil, no entanto, o consdrcio de graminea com amendoim forrageiro como estratégia de mitigacao de
CHjs entérico em pastagens ainda foi pouco avaliado técnico e cientificamente.

Frente a problematica da emissdo dos GEE com a atividade agropecuaria, o objetivo do presente
trabalho foi avaliar a emissdo de CH4 entérico por novilhas leiteiras mesticas mantidas em pastos de capim-
marandu, fertilizados com N ou em consércio com amendoim forrageiro.

Material e Métodos

Caracterizacao do local e delineamento experimental

O experimento foi conduzido durante a estagdo chuvosa de 2017, nos meses de fevereiro e marco,
no Setor de Forragicultura e Pastagens da Faculdade de Ciéncias Agrérias e Veterinarias, pertencente a
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” (FCAV/UNESP), situada no municipio de
Jaboticabal/SP. O local apresenta latitude de 21°14°05” S, longitude de 48°17°09” W e 615 m de altitude.

O capim-marandu {Brachiaria brizantha (Hochst. ex A. Rich.) Stapf cv. Marandu} e o amendoim
forrageiro (Arachis pintoi cv. Amarillo) foram implantados em novembro de 2014, em sistema de plantio
direto, sendo o amendoim semeado simultaneamente nas entrelinhas do capim.

Foram utilizadas 21 novilhas mesticas (SRD) com aptiddo leiteira, ndo lactantes e com peso médio
de 300kg. Os animais foram devidamente registrados e seu uso foi aprovado pela Comiss&o de Etica no
Uso de Animais (CEUA), protocolo n° 10356/14.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com 3 tratamentos e 7
repeti¢des (animais). Os tratamentos constaram de: T1) pastos de capim-marandu sem fonte nitrogenada;
T2) pastos de capim-marandu com fonte nitrogenada (150 kg N ha-tano-1); e T3) pastos de capim-marandu
consorciado com amendoim forrageiro.

A érea total experimental é de 2,0 hectares, sendo 0,56 ha destinados a area reserva e 1,44 ha
destinados aos tratamentos e repeticdes. Esta area foi dividida em 12 piquetes, subdivididos em 3 unidades
autocontidas cada, com area aproximada de 400 m2,

O método de pastejo adotado foi o de lotagdo intermitente, com taxa de lotagdo variavel, segundo a
técnica mob stocking (Allen et al., 2011). O pastejo foi iniciado quando o capim-marandu atingiu 95% de
interceptacdo luminosa (IL) (Pedreira et al., 2007) e interrompido com altura de residuo de 20 cm. A IL foi
medida com o auxilio de aparelho analisador de dossel LAI-2200 (LI-COR®, USA). Nas condi¢des de
Jaboticabal-SP, a altura correspondente a IL de 95% para o capim-marandu foi de 35 cm.

Emissdo de metano entérico dos animais
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Para a avaliacdo da emissdo de CH4 entérico, foi utilizada a metodologia do gas tracador
hexafluoreto de enxofre (SFe), descrita por Berndt et al. (2014). Os animais passaram por um periodo de
adaptacdo de 15 dias ao uso do cabresto e da canga coletora antes de se iniciarem as coletas, de modo a
evitar alteragdes induzidas pelo estresse.

Em cada animal foi instalada uma canga coletora-armazenadora em tubo de PVVC de 60 mm de classe
20. A pressao interna foi proxima de 95 kPa, calibrada para atingir 50% da pressdo atmosférica no final do
periodo de coleta, mediante tubo capilar de ago inoxidavel com 0,127 mm de diametro interno preso a um
cabresto. A calibracdo foi determinada pelo comprimento do tubo capilar. A canga era conectada ao tubo
capilar por meio de engate rapido.

Ap6s adaptacdo dos animais ao aparato de amostragem, as coletas de gases ruminais foram
realizadas ao longo de 5 dias consecutivos em intervalos de 24 horas, em dois periodos de avaliagdo. As
concentracdes de CH4 e SFs foram determinadas em cromatdgrafo a gas Shimadzu CG2014 (Kyoto, Japan).
As andlises dos gases foram realizadas imediatamente ao final dos periodos de coleta de campo,
possibilitando o reuso das cangas no ciclo de coleta seguinte. O fluxo de CH4 liberado pelo animal foi
calculado em relagdo ao fluxo de SFs, correlacionando os resultados a taxa conhecida de liberagdo do
tragador no rdmen (Berndt et al., 2014), ajustando os valores para as condi¢Ges locais de temperatura e
pressao.

A partir dos dados primérios, foi calculada a emissdo potencial de CH4 por dia, por ano, por
quilograma de peso vivo e a perda de energia bruta ingerida na forma de CHa, considerando 0,0133 Mcal/g
de CH4 e 17 Mcal de energia por kg de matéria seca (Holter e Young, 1992).

Andlise estatistica das variaveis avaliadas

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado, sendo o animal considerado unidade
experimental. Os tratamentos e periodos de avaliagcdo foram considerados efeitos fixos. Os dados foram
analisados quanto a homogeneidade das variancias pelo teste de Bartlett e quanto a normalidade dos
residuos pelo teste de Lilliefors. A analise das variancias foi conduzida utilizando o modelo linear misto
(funcéo Ime) do programa estatistico R (R Development Core Team, 2016), como apresentado abaixo.

Yie = u+ a;i+ B+ (aB)ij + €iji
Onde u corresponde a media geral do tratamento; a; ao efeito do periodo; f8; ao efeito do tratamento; (af);;
ao efeito da interagdo do periodo com tratamento e ;. ao erro aleatorio.

Quando significativos, os periodos foram comparados pelo teste de Fisher e as médias dos trés
tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Resultados e Discusséo
De acordo com as andlises estatisticas, houve diferenga nas médias entre tratamentos e periodos na
massa de forragem (Tabela 1). Os residuos foram normais e as variancias homocedasticas. A média desta
variavel foi significativamente maior no 2° periodo de avalia¢do, quando comparada ao 1°, além de ter sido
maior (9539 +1486 kg MS ha'?) no tratamento que recebeu adubago nitrogenada, em relagdo ao controle
(6692+1095) e ao consorcio (5159+631).

Tabela 1. Massa de forragem (kg MS ha?) de pastos de capim-marandu adubado com N, consorciado com
amendoim forrageiro e controle.

Tratamento
Adubado Consorcio Controle
1° Periodo 7170 (+1816) a 4660 (£509) ¢ 5870 (£796) b
2° Periodo 11186 (+1986) a 5658 (+752) ¢ 7514 (+1393) b
Média 9539 (+£1486) 5159 (£631) 6692 (+1095)

A ANOVA foi significativa para periodos de avaliacdo (a<0,05) e tratamentos. As médias seguidas pela
mesma letra na linha (tratamento) ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (a<0,05).

Como foi observado por Alvim et al. (1990) e por Gutiérrez et al. (1990), dentre as cultivares do
género Brachiaria, o capim-marandu é o mais responsivo ao aumento da disponibilidade de N e o que
apresenta maior eficiéncia de utilizacdo deste nutriente. Desta forma, a maior quantidade de massa (kg MS
ha') encontrada no tratamento adubado pode ser explicada pelo fornecimento de fonte nitrogenada a planta,
responsavel pelo seu maior crescimento e, consequentemente, pela sua maior producao.

A producdo de forragem também foi influenciada pela presencga de leguminosas no sistema. Estas
forrageiras, devido ao maior aporte de N proveniente da fixacdo bioldgica, proporcionaram maior
fertilidade do solo e, consequentemente, contribuiram para o crescimento da planta e aumento da sua
producéo.
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Comparativamente, as médias da producdo de CH4 entérico obedeceram a mesma ordem encontrada
para massa de forragem (Tabela 2), sendo maior no tratamento adubado, seguida do controle e, por fim, do
consarcio. No entanto, neste caso, as médias no 1° periodo de avaliagdo foram superiores ao 2°.

Tabela 2. Produgdo de CH. entérico por novilhas leiteiras em pastejo rotacionado de capim-marandu
(Brachiaria brizantha) consorciado com amendoim forrageiro (Arachis pintoi cv. Amarillo), adubados com
nitrogénio e controle sem adubac8o nitrogenada.

Tratamento
Adubado Consorcio Controle
Periodo 1° 2° média 1° 20 média 1° 2° média

CHas (g/animal/dia)* 202.6 845 143.6a 1545 66.7 110.6b 1280 79.1 103.5b
CH4(g/kg MS ingerido) 239 122 181 224 93 15.8 196 117 15.6
CHg, (kg/cabeca/ano) 616 309 46.2 564 244 404 467 289 37.8
CHs Ym (%) 7.8 4.0 5.9 7.3 3.0 5.1 6.4 3.8 5.1
Refere-se aos dois periodos de avaliacdo (1° e 2°) sendo 0 n = 7. MS: matéria seca; Ym: taxa de conversao
de CH4. *A ANOVA para a variavel producao de CH, foi significativa para periodos de avaliacdo (0<0,05)
e tratamentos. As médias seguidas pela mesma letra na linha (tratamento) ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (0<0,05).

As variaveis climaticas influenciam no teor de fibra na planta (Van Soest, 1994). Neste sentido, a
menor temperatura média, luminosidade e precipitacdo incidentes no 2° periodo de avaliagdo contribuiram
para acimulo de carboidratos estruturais na planta, o que, por sua vez, provavelmente diminuiu a
digestibilidade da massa ingerida.

Segundo Pedreira et al. (2009), a relacdo parede celular:contetdo celular e a constituicdo da parede
celular das plantas forrageiras sdo os principais fatores envolvidos na produgdo de CHa,. Aliado a isso,
Holter e Young (1992) apontaram que a digestibilidade da celulose e hemicelulose da planta afeta
diretamente a metanogénese, uma vez que a digestdo da fibra da parede celular aumenta a produgéo de CH.4
entérico devido a maior quantidade de acetato produzida em relagdo ao propionato. Estes fatores explicam
a maior emisséo de CH4 entérico no 2° periodo.

De acordo com o default do IPCC tier 1, uma cabega de gado zebuino (430 kg) emite 56 kg de CH.
por ano. Se as nossas novilhas apresentavam em média 300 kg, o equivalente seria uma emissao de 39,1
kg/cabeca/ano. Neste experimento, foram encontradas médias de 46,2, 40,4, e 37,8 kg de CHa/cabega/ano
para os tratamentos adubado, consércio e controle, respectivamente. Portanto, s6 o adubado difere do IPCC.

A menor emissdo de CH4 entérico observada no tratamento consorcio em relagdo ao adubado pode
estar diretamente relacionada a melhoria da qualidade e ao aumento da oferta de forragem ocasionada pela
introducdo de leguminosas no sistema, bem como a presenca de compostos secundarios, como tanino, que
possivelmente reduziu a metanogénese ruminal devido ao seu efeito deletério nos organismos
metanogénicos, como também observado por Animut et al. (2008) e Waghorn et al. (2002).

Conclusoes
A adubacdo nitrogenada aumenta significativamente a produgdo de capim-marandu. A
introducdo de amendoim forrageiro em pastos de capim-marandu contribui para mitigacdo de CH4 entérico.
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