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Resumo: A pecuéria € uma importante fonte de nutrientes para a alimentagdo humana,
sobretudo como fonte de proteina completa, ou seja, aminoacidos essenciais. As proteinas
tém funcbes estruturais e reguladoras no organismo sendo fundamentais para o correto
funcionamento do mesmo. Com um rebanho bovino de acordo com o ultimo Censo
Agropecuério de 2017 de 171milhdes de cabeca e producdo anual de aproximadamente
10 milhdes de toneladas de carne o Brasil € um dos principais atores no cenario de
producdo mundial de carne. No entanto essa atividade demanda extensas areas, uso de
recursos naturais e produz gases de efeito estufa como o diéxido de carbono (CO3),
metano (CHa4) e Oxido nitroso (N2O). A pecuaria é comumente responsabilizada pelo
desmatamento, principalmente em areas amazdnicas e do cerrado. No entanto, esta
andlise pode ser considerada simplista se ndo avaliarmos estratégias de ocupacdo do
territorio e aspectos legais de posse da terra. Desta forma, a atividade pecuaria nestas
areas pode ndo se dar somente devido a necessidade de aumento na producao de carne, e

sim como estratégia de ocupagdo de territorio. A pecuaria pode contribuir com a reducéo



do desmatamento atraves do aumento da taxa de desfrute do rebanho de bovinos de corte.
Para isso é necessario melhorar os indices zootécnicos. Dados dos autores mostram que
um dos principais indices a serem trabalhados é a taxa de desmame de bezerros e 0 ganho
médio diario na recria e terminacdo. Desta forma, seria necessario um rebanho muito
menor para produzir a mesma quantidade de carne e, portanto, reduzindo a presséo sobre
a abertura de novas areas. Alem da melhoria dos indices zootécnicos, melhorar o manejo
da pastagem em vias a aumentar a taxa de lotacdo também pode reduzir substancialmente
a demanda por areas para producdo pecudria e liberar areas para o reflorestamento ou
producdo de outros alimentos. Se o Brasil atingir os mesmos indices de produtividade dos
Estados Unidos na pecuéria de corte e aumentar a taxa de lotacdo de 1 para 2,5 UA por
hectare seria necessario um rebanho 2,9 menor e uma area 5,3 vezes menor para se obter
a mesma producdo. A pecudria de corte americana possui aproximadamente 40% de taxa
de desfrute, 75% de taxa de natalidade e abate de animais com 21-23 arrobas por carcaca.

O aumento de produtividade passa pela ado¢do de tecnologias e aumento de
investimento na atividade. Portanto, produtores podem sair da atividade levando a
impactos sociais. Para que a pecuaria possa contribuir para reducédo do desmatamento sao
necessarias acdes que considerem 0s aspectos sociais da atividade, bem como aumento
da produtividade e das eficiéncias agronémicas, zootécnica, ambiental e econémica dos

sistemas de producao.

A pecuaria de corte no Brasil
Existe a hipdtese de que com o dominio do fogo pelo homem aumentou o consumo
de carnes e consequentemente o desenvolvimento do cérebro humano. As proteinas sdo

fundamentais para o bom funcionamento do organismo e possuem funcdes estruturais e



reguladoras, como nos processos enzimaticos e hormonais do organismo. Portanto, uma
dieta equilibrada em termos de aminoacidos essenciais exige esta fonte de nutriente. As
carnes, entre elas a bovina, sdo fontes completas de proteina tornando fundamental a
atividade de producdo de bovinos de corte. Esta atividade deve levar em consideracéo a
necessidade de producdo de alimentos para 0os humanos, sem jamais desconsiderar 0s
aspectos ambientais, sociais e 0 bem-estar dos animais.

O Brasil possui 0 segundo maior rebanho comercial do mundo e o segundo maior
produtor mundial de carne bovina. De acordo com o USDA em 2016, o Brasil possuia
um rebanho de 226 milhGes de cabeca o que representa 22,6% dos bovinos do planeta e
produzia 15,35% da carne bovina (9,28 milhdes de toneladas). No entanto, os dados do
Censo Agropecuario de 2017 recentemente divulgados pelo IBGE o rebanho brasileiro é
de apenas 171,9 milhdes de cabecas, portanto, 54 milhdes de cabecas a menos do que as
estimativas do orgdo americano. Porém, o IBGE divulgou estimativas da pesquisa
pecuaria municipal de 2017 que o rebanho bovino brasileiro é de 214,9 milhdes.

No que se refere a area de pastagens de acordo com o Censo Agropecuario de
2017 o Brasil possui aproximadamente 100 milhdes de hectares em pastagens cultivadas
em boas condic¢des, 11,8 milh6es em mas condicBes e 46,8 milhGes de hectares de
pastagens naturais. O que significa que 7,5% das areas de pastagens sdo consideradas
degradadas pelos produtores. Considerando a area de pastagens e o rebanho apurado pelo
censo agropecuario teriamos 1,08 cabecas por hectare, no entanto, ao utilizarmos os dados
do USDA o niimero de cabegas por hectare seria 1,43 cabecas. E provéavel que o tamanho
do rebanho apurado pelo censo agropecuéario seja mais realistico.

Para podermos discutir como a pecudria pode contribuir para a diminui¢do do
desmatamento é importante compreender o0 que ocorreu com a pecuaria de corte de outros

paises. Por exemplo, os Estados Unidos em 2016 possuiam um rebanho de 93,5 milhdes



de cabecas e produziam 11,38 milhdes de tonelada de carne bovina, mas estes indices
zootécnicos nem sempre foram assim. Nos anos 1970 os EUA atingiram o apice do
tamanho de rebanho (aproximadamente 150 milhdes de cabeca) e produziam menos carne
do que atualmente. O aumento na producdo de carne ocorreu devido ao incremento nas
taxas de desfrute do rebanho e no peso por carcaca abatida.

Se o Brasil atingir os mesmos indices de produtividade dos Estados Unidos na
pecuéria de corte e aumentar a taxa de lotacdo de 1 para 2,5 UA por hectare seria
necessario um rebanho 2,9 menor e uma area 5,3 vezes menor para produzir 0s mesmos
9,28 milhdes de toneladas de carcaca que produzimos atualmente. Martha Jr et al. (2011)
fizeram uma analise dos dados do Censo Agropecuario de 2006 e observaram que entre
1950 e 2006, os ganhos em produtividade explicaram 70% do crescimento na producao
pecudria no Brasil, sendo que estes ganhos de produtividade possibilitaram efeito poupa-
terra de 525 milhdes de hectares entre 1950 e 2006. Portanto, ja foi observada uma
verdadeira revolucdo no aumento de produtividade na pecuéria brasileira que se mantido
caminhara para indices zootécnicos semelhantes ao dos EUA.

Ainda de acordo com Marta Jr et al. (2011) parcela significativa dos resultados
da modernizacdo da pecuaria ocorreu no periodo de 1996 a 2006, quando a produtividade
cresceu a taxas de 6,6% ao ano. Em 2006, a producdo de toneladas de equivalente carcaca
era de 6,89 milhGes em uma area de 159 milhGes de hectares de pastagens. Ja em 2017, a
area de pastagens praticamente se manteve em 158,6 milhdes de hectares de pastagens e
a producéo de carcagca foi de 9,84 milhdes de toneladas. Isso significa que a produtividade
aumentou de 43 kg de EC/hectare para 62 kg de EC/hectare por ano. Um aumento de
produtividade de 44% em aproximadamente uma década. Somente neste periodo de 2006

a 2017 o efeito poupa terra foi de 70 milhGes de hectares.



Porém, como ocorre este aumento de produtividade e como podemos diminuir 0s

impactos ambientais da producao pecuaria em vias a reduzir o desmatamento?

Aspectos ambientais da producao de bovinos de corte

Os principais impactos ambientais da producdo de bovinos sdo causados pela
producdo de gases de efeito estufa (GEE). Da se o nome de efeito estufa ao fenbmeno
responsavel por regular a temperatura no globo da superficie terrestre. Uma camada de
gas e vapor d’agua ¢ responsavel por reter parte da radiacéo solar no interior da atmosfera
0 que gera o calor que mantém a temperatura. Os principais GEE séo o dioxido de carbono
(CO2), metano (CHa4) e 6xido nitroso (N20).

Na producédo de bovinos de corte ocorre emissdes de CO, quando os teores de
matéria organica do solo diminuem devido a degradacéo de pastagens, através do uso de
combustiveis fdsseis e energia elétrica nos maquinarios e equipamentos utilizados na
propriedade. Porém, a maior emissdo de CO2 em atividades produtivas ocorre devido ao
desmatamento, uma vez que as arvores sao grandes estogues de carbono que retornam
para a atmosfera. Entre 2005 e 2015 as emissdes derivadas do desmatamento no Brasil
reduziram 82,5%.

A producéo de CH4 ocorre devido a degradagdo de carboidratos estruturais no
ramen dos animais e remanescente nas fezes. Durante a fermentacdo de carboidratos
ocorre a producéo de ions H* que sdo utilizados pelos micro-organismos metanogénicos
para producdo de CHa. Se ndo ocorresse esse processo natural ocorreria aumento de ions
H* abaixamento do pH ruminal, e consequentemente paralisaria a digestdo. De acordo
com o IPCC (2006) um bovino adulto emite 56 kg de CH4 entérico por ano e 1 kg de CHa4
derivado de fezes por animal. Os dados do IPCC sdo valores arbitrados por painel de

especialistas composto por nutricionistas que trabalham com emissdo de GEE por



ruminantes. Medidas de emissdo de CHa entérico de bovinos ingerindo apenas pasto e
suplemento mineral sdo escassos no Brasil. Barbero et al. (2015) encontraram que as
emissdes sdo menores do que o preconizado pelo IPCC, sendo de aproximadamente 49
kg de CHas entérico por ano. Porem, Cardoso et al. (2018a) encontraram emissdes
derivadas de fezes de apenas 0,15 kg por cabeca ano.

O N20 que e um potente GEE, com um potencial de aquecimento de
aproximadamente 300 vezes maior que o COz2, é emitido na producédo de bovinos pelas
excretas dos animais e pela adubacdo nitrogenada em pastagens. De acordo com o IPCC
(2006) 2% do N excretado pelos animais é emitido na forma de N2O e 1% do N aplicado
através de adubacdo organica ou sintética e perdida como N2O.

Outra importante forma de poluicéo ¢ a volatilizacdo de N na forma de NH3z que
de acordo com o IPCC € de 20% do N excretado pelos animais e 10% do fertilizante
aplicado. Cardoso et al. (2018b) revisaram os estudos de emissao de N.O conduzidos no
Brasil e obtiveram uma média de 0,15% do N das fezes sendo emitido na forma de N.O
e 1% originério de urina. Portanto, quando forem utilizados fatores de emiss6es nacionais
para realizacdo de inventarios de GEE a emissdo derivada da pecudria devera ser muito
menor. A emissdo do N2O esta intimamente relacionada ao manejo da nutri¢do proteica
dos animais o que caracteriza uma 6tima oportunidade de atuacdo dos nutricionistas.

No que se refere ao montante emitido de gases pelo Brasil a agropecudria foi em
2015 responsavel por 31% do total emitido pelo Brasil, atras do setor de energia que €
responsavel por 33% e muito a frente da industria responsavel por 7% do total emitido.
O total emitido pela agropecuaria em 2005 era de 328 milhdes de toneladas de CO:
equivalentes que aumentou para 429 milhdes de toneladas em 2015. O crescimento das

emissOes da agropecuaria € o menor entre as atividades produtivas. No mesmo periodo



as emissOes derivadas da industria aumentaram 22% e do setor de energia ampliaram em
43% (MCTI, 2017).

Diversas estratégias para diminuicdo das emissdes de CH4 podem ser adotadas. A
melhoria da digestibilidade da forragem, bem como o fornecimento de suplementos
proteico energéticos podem diminuir a perda de energia na forma de CH4. Tem-se que a
utilizacdo de suplementos contendo sais com nitratos e sulfatos, bem como o uso de
aditivos contendo taninos, Gleos essenciais e até mesmo carvao bioatividado podem
reduzir a emisséo de CHa4. No que tange ao N2O o aumento da eficiéncia de uso de N
pelos animais através da otimizacdo do teor de proteina na dieta (nutricdo de precisao) e
utilizacdo de aditivos que mudem a rota de excrecdo de N pelos animais contribuem para
reduzir a emissdo de N2O. No manejo das pastagens, a correta utilizacéo de fertilizantes
nitrogenados, o aumento da eficiéncia do pastejo devem ser levadas em consideracao para

mitigar a poluigdo por emisséo de N20 e perdas de N por volatilizacéo.

Manejo de pastagens com estratégia de aumento da produtividade

Os dados do censo agropecuario de 2017 divulgados pelo IBGE mostram que
aproximadamente 111 milhGes de hectares sdo cultivados com pastagens. A utilizacdo de
pastagens cultivadas no Brasil é recente, sobretudo ap6s os anos 70 com o avango das
Braquiarias e o lancamento do cultivar Marandu no inicio dos anos 80. Portanto, o
manejador de pastagens deve conhecer profundamente os aspectos relacionados ao
cultivo de Braquiarias.

No idos dos anos 1950 o pesquisador neozelandés Robert Brougham demonstrou
que quando as plantas forrageiras de clima temperado interceptam 95% da radiagéo
luminosa ocorrem as maiores taxas de acumulo liquido, ou seja, produc¢édo de forragem.

Posteriormente, Pedreira et al. (2009) e Pereira et al. (2018) constataram que 0S mesmos



principios de manejo se aplicam as gramineas de clima tropical, considerando os aspectos
de alongamento da fracdo caules destas espécies.

Nesta condicdo também temos a maior proporcdo de folhas e o maior valor
nutritivo de forragem criando condicdes ideais para alto desempenho animal. Em uma
pastagem de capim marandu bem formada a altura que é equivalente a 95% de intercepcao
luminosa esta entre 25 e 30 cm. Destarte, essa € a altura recomendada para manejarmos
a altura do pasto para obtermos o maximo de produtividade com base neste critério de
interceptacdo luminosa.

Além do critério acima exposto sabe-se que quando mais de 50% da parte area
das plantas forrageiras € colhido, ou seja, acima de 50% de eficiéncia de pastejo ocorre a
paralizacdo do crescimento por mais de 15 dias e até morte de raizes. Assim sendo, a
planta forrageira tem que mobilizar reservas para crescimento de raizes e diminui a
producdo de massa da parte aérea. Além do critério de altura, para obtermos altas
produtividades devemos trabalhar com a utilizacdo 50 ou menos de 50% de massa de
forragem produzida. A producéo de forragem dada em kg de MS/ha/dia deve ser utilizada
para ajustar a taxa de lotacdo em vias a garantir a produtividade de forragem e,
consequentemente producdo de carcaca por area. Por exemplo, se temos uma taxa de
acumulo de forragem de 45 kg de MS/ha/dia e vamos utilizar uma eficiéncia de pastejo
de 50%, podemos manter nesta area 2,5 animais de 1 UA consumindo 2% do seu peso
corporal de matéria seca de forragem por dia.

Mais ainda, a producdo de forragem é sazonal e um ajuste de taxa de lotacdo
frequente (e.g. semanal) pode ser necessaria para mantermos a altura do pasto e a
eficiéncia de pastejo desejada, bem como a persisténcia do sistema de produgdo. Os
pesquisadores americanos Mott e Lucas conceberam uma técnica de pastejo denominada

“put-and-take” ou seja, coloca e retira animais na area para obter o acima exposto. A



técnica consiste no ajuste de taxa de lotacao para atingir a meta de pastejo. No caso, como
expomos acima a altura de 25 cm e eficiéncia de pastejo de 50% para 0 capim-marandu
em pastejo continuo.

Em Jaboticabal-SP tém sido conduzidos experimentos com estratégias de
adubacdo nitrogenada de pastagens e de suplementacdo objetivando subsidiar os
pecuaristas quanto as melhores estratégias para manejo de pastagens objetivando
aumentar a produtividade e o lucro. Nesta regido do estado de Sdo Paulo encontramos
solos férteis e bem estruturados quando comparados a maioria dos solos do Brasil, 0 que
permite produzir mais forragem por area e com um teor de nutrientes (N principalmente)
mais elevado que a média brasileira.

Na Tabela 1 apresentamos os resultados de um experimente de longo prazo onde
utilizaram-se as doses de N: 0, 90, 180 e 270 kg de N por hectare. A aplicacdo de adubo
nitrogenado propiciou um significativo aumento nas taxas de lotacdo que aumentaram de
3,37 para 6,55 UA hal. Embora o desempenho por animal tenha sido praticamente o

mesmo a producado de carcaca por area aumentou significativamente.

Tabela 1. Efeito da adubacéo nitrogenada de capim-marandu com diferentes doses de
nitrogénio sobre a performance de tourinhos Nelore na recria (Média de 3 anos de

avaliacdo).

Item Tratamento (kg N ha?)

0 90 180 270

Desempenho animal



Taxa de lotagdo (UA ha?) 337 464 581 6,55

GMD (kg animal™ dia®) 0,939 0,985 0,879 0,898
GPArea (kg PC hat) 514 769 848 967
GPN (kg PC kg N aplicado™) - 284 186 1,68

Unidade animal (UA) = 450 kg peso corporal (PC), ganho médio diario (GMD), ganho
por hectare (GPArea), ganho per kg N aplicado (GPN). Fonte: Dados dos autores.

Anteriormente era comum recomendar altas doses de nitrogénio, porém, os dados
obtidos pelos autores demonstram que é possivel aumentar a produtividade por area com
doses moderadas de N aplicado. O efeito poupa-terra que diminui a demanda por novas
area para producao de bovinos, pode ser obtido por uma intensificacdo moderada do uso
de pastagens através da adubacao nitrogenada.

O desempenho acima exposto foi obtido com as doses de ureia divididas em 3
aplicacdes (novembro, janeiro e marco). A dose de 180 kg de N por hectare aplicada
parcelada em 3 vezes também resultou no melhor beneficio econdmico quando

considerados os aspectos financeiros desta estratégia de adubacédo nitrogenada.

Suplementacdo de bovinos em pastagens
A suplementacdo da dieta de bovinos em pastagens tem como objetivo suprir 0s
nutrientes que estdo em situacdo de deficiéncia. Os suplementos mais comumente
utilizados sdo os minerais, energéticos e proteicos. Estes dois Gltimos, geralmente sdo
ofertados na forma de concentrados sendo o milho e o farelo de soja os ingredientes mais
comuns. E a suplementagéo em pasto surge como opgédo para o suprimento de nutrientes
limitantes e aumento da eficiéncia de utilizacdo das pastagens (POPPI e McCLENNAN,

1995).



De acordo com Poppi e Mclennan (1995), quando a relacéo entre o teor de proteina
bruta (PB) do alimento e quantidade de matéria organica digestivel (MOD) for proximo
a 160 g de PB/por kg MOD, a transferéncia da proteina ingerida para o intestino acontece
com grande eficiéncia. Por outro lado, perdas e/ou transferéncia incompleta, de proteina
ocorrem quando a relacdo entre o teor de proteina bruta e valor energético da forragem
excede 210 g de PB/ kg de MOD. Esses valores sugeridos por Poppi e McLennan (1995)
se referem a sincronizacdo da degradacdo ruminal entre energia e proteina do pasto e a
eficiéncia da utilizacdo desta proteina. Portanto, neste contexto, as caracteristicas
nutricionais e a quantidade do suplemento devem ser avaliadas quanto aos conteudos de
energia e proteina, considerando a composicao bromatoldgica do pasto.

A maioria das pastagens no Brasil sdo cultivadas em regides de solos com baixa
fertilidade e baixa utilizacdo de fertilizantes. Nesse sentido, 0s baixos teores de proteina
ndo sdo suficientes para atingir a relacdo acima. O teor de proteina bruta por si s6 nao
representa se a oferta de proteina sera adequada. Isso porque a proteina possui diferentes
niveis de solubilidade e somente a proteina soltvel mais a proteina aderida a fracédo de
fibra em detergente neutro potencialmente digestivel é aproveitada pelos micro-
organismos do ramen.

N&o obstante a oferta de energia o teor de fibra em detergente neutro
potencialmente digestivel é mais relevante do que os teores de fibra. Logo, mesmo no
periodo seco do ano em que a forrageira apresenta alto teor de fibra em detergente neutro
sera necessaria uma suplementacdo energética. Todavia, no periodo seco o fornecimento
de proteina é imprescindivel, pois temos com a suplementacdo com concentrados
proteicos, concomitantemente 0 aumento no consumo de compostos nitrogenados e de

energia.



Estudos recentes em Jaboticabal-SP objetivaram avaliar o efeito da suplementacéo
mineral, convencional e com dois niveis de inclusdo de fontes de proteina ndo degradavel
no ramen para aumentar o fluxo de proteina metabolizavel, uma vez que os pastos na
regido estudada apresentam no periodo chuvoso entre 12 e 15% de proteina. A hipdtese
da pesquisa era de que um provavel aumento da proteina metabolizavel resultaria em
maior desempenho animal. A suplementacdo com 100% de graos secos de destilariacomo
fonte de proteina possibilitou aumento de 200 g no ganho médio diario de animais
suplementados apenas com suplemento mineral (Tabela 2). Neste estudo também se
avaliou as emissdes de CHs entérico em funcdo das diferentes estratégias de
suplementacéo e ndo foram observadas diferencas entre tratamentos. Porém, as emissoes
sdo menores do que as preconizadas pelo 6rgao da ONU responsavel pela elaboracéo de

guias de inventarios de gases de efeito estufa.

Tabela 2 — Desempenho e emisséo de CH4 entérico por tourinhos nelores recriados em
pastos de capim marandu sobre diferentes estratégias de suplementacdo 0,3% de peso

corporal). Periodo chuvoso do ano.

Mineral ~ Convencion 50% 100% Media
al DDG DDG
Peso corporal inicial (kg) 334 351 344 352 345,2
Peso corporal final (kg) 410 439 431 449 432,2
Taxa de lotacdo (UA /ha) 6,21 6,07 58 6,0 6,02
Ganho medio diario 0,90 1,04 1,04 1,15 1,03

(kg/animal/dia)

CHa (g /animal /dia) 110,2 141,1 126,3 159,4 134,3



CHa (g /kg PC ganho) 121,6 134,9 1456 138,2 135,1

UA — unidade animal; MS — matéria seca; EB — energia bruta. Fonte: Dados dos autores

A fermentacdo microbiana de carboidratos fibrosos de plantas no rimen produz
0s &cidos graxos volateis, os quais sdo utilizados como fonte priméria de energia pelo
animal hospedeiro (SUEN et al., 2011). No entanto, um dos fatores que influenciam na
eficiéncia de utilizacdo da forrageira € 0 manejo adotado, associada a quantidade e
qualidade da forragem produzida.

Durante o periodo das aguas, pastos manejados adotando interceptacdo luminosa
de 95%, com altura como critério de manejo, proporcionam forragens com alto valor
nutritivo, o que pode resultar em excesso de nitrogénio (N) na dieta, se associada com
suplementacdo que ocasione falta de energia no rimen, limitando o crescimento
microbiano (CORREIA, 2006).

O excesso de nitrogénio excretado na urina reduz a eficiéncia de utilizacdo de N
e aumenta os impactos ambientais causados pela volatilizacdo de amonia, emissdo de
oxido nitroso (N20) e lixiviagdo de nitrato (NOsz’), devido ao aumento no consumo de
proteina soltvel (DIJKSTRA et al., 2013). Além disso, a fermentacao entérica contribui
para a emissao de gases do efeito estufa, através do CH4 produzido no ramen.

Dessa forma, os aditivos alimentares, como os antibiéticos ion6foros, probioticos,
prebidticos e fitogénicos, dentre outros produtos, apresentam potencial para modular a
fermentagdo ruminal. Contudo, é necessario, considerar a preocupacao da sociedade com
possiveis residuos de aditivos antibidticos em produtos de origem animal (CLARK et al.,
2012) e assim, buscar alternativas para a mitigagao dos gases efeito estufa.

Os Oleos essenciais sao compostos provenientes do metabolismo secundario das
plantas e apresentam propriedades antimicrobianas (OOSTERHAVEN et al., 1996).

Dentre os possiveis efeitos verificados com o uso de 6leos essenciais observa-se reducao



na proporcéo de acetato e aumento de propionato, reducdo na concentracdo de amonia
(BUSQUET et al., 2006; BLANCH et al., 2016), e reducdo na producdo de metano
(COBELLIS et al.,, 2016). A reducdo na concentracdo de amonia ruminal sugere a
ocorréncia de reducdo na deaminacao e fermentacdo de aminoéacidos.

Assim como 0s Oleos essenciais, 0s taninos também exercem efeitos na
fermentacdo ruminal. Os taninos sdo compostos polifenodlicos solUveis em agua e
apresentam capacidade de formarem complexos com proteina e em menor extensao com
carboidratos (PATRA e SAXENA, 2011).

O complexo tanino-proteina formado por meio de ligacdes de hidrogénio, sdo
estaveis e insoltveis em pH 3,5 a 7,0, mas se dissociam e liberam a proteina a pH <3,5
(JONES e MANGAN, 1977). Assim, a degradacdo de proteina no rumen pode ser
reduzida e aumentar a quantidade de proteina digerida no intestino delgado (PATRA e
SAXENA, 2011).

No consumo de forragem de alta qualidade, com altas concentracdes de
nitrogénio, devido a proteina rapidamente solGvel ser disponibilizada durante a
mastigacdo, ha a liberacdo de 56-65% da concentracdo de proteina no ridmen como
proteina solGvel, aumentando a concentracdo de aménia, a qual sera absorvida pelo rimen
e excretada na urina (ULYATT et al., 1975), contribuindo para aumento no impacto
ambiental.

A formacdo do complexo tanino-proteina pode ocorrer tanto com o uso de taninos
condensados como com taninos hidrolisaveis. Os taninos sdo divididos nesses dois grupos
de acordo com a sua estrutura. Os taninos hidrolisiveis tém como nucleo central de sua
estrutura uma molécula com mdaltiplos grupos hidroxila (poliol), como a glicose, glucitol,
acido quinico e acido chiquimico, parcialmente ou totalmente esterificados com o grupo

fenolico e sdo susceptiveis a hidrolise por acidos, bases ou esterases. Os taninos



condensados sdo principalmente polimeros de flavondides (unidades de flavan-3-ol(epi)
catequina e (epi) galocatequina) e mondémeros, como profisetidinas, probinetidinas e
proguibortinidinas, ligados por ligacbes interflavonoides (FERREIRA et al., 1999). A
estrutura quimica dos taninos condensados dependerd do numero de unidades
monomeéricas, 0 que determinard o grau de polimerizacdo, e consequentemente, as
diferentes propriedades bioldgicas desenvolvidas por eles ( WAGHORN, 2008).

A suplementagdo com Vaccinium vitisidaea (2 g de tanino kg* MS) resultou em
reducdo de 45,9% nas concentracdes de amonia total (CIESLAK et al., 2012). A reducao
na concentracdo de amonia ruminal também foi verificada por Aboagye et al. (2018) com
a associacdo de taninos hidrolisaveis e condensados (0,25% e 1,5% da MS da dieta) em
dietas de alta forragem.

O efeito dos taninos condensados na utilizacdo do nitrogénio pode alterar a rota
de excrecdo do N, com aumento da excrecdo de N fecal e reducdo da excrecdo de N
urinario (EBERT et al., 2017). Esse efeito pode reduzir os impactos ambientais causados
com o aumento no consumo de proteina solivel (DIJKSTRA et al., 2013), pois pode
reduzir a volatilizacdo de aménia, emissao de 6xido nitroso (N20) e lixivia¢do de nitrato
(NO3).

A suplementagdo com taninos condensados pode, ainda, reduzir a populacgdo de
bactérias gram-positivas no ramen, diminuindo as concentracdes de acetato e de metano
(CIESLAK et al., 2012), por meio de efeito direto dos taninos nos micro-organismos
ruminais, efeito indireto na digestdo da fibra, reduzindo a producédo de hidrogénio que é
substrato para os micro-organismos (TAVENDALE et al., 2005) e por inibicdo de
protozodrios associados & producdo de metano (CIESLAK et al., 2012).

Portanto, a utilizagdo desses compostos fitogénicos pode apresentar beneficios na

nutricdo de ruminantes. Porém, a oferta de forrageiras ou plantas ricas em taninos para 0s



animais no cocho ou a consorciacdo com leguminosas apresenta dificuldades de manejo,
logistica e custo. Assim, a oferta destes compostos via aditivo em suplemento constitui-
se em uma opcao pratica para reducdo dos impactos ambientais e aumentar a eficiéncia

de uso de N em sistemas de producédo de bovinos de corte.

Aspectos sociais da pecuaria relacionados a abertura de novas areas e aumento da
produtividade

Diversos autores argumentam que a ma definicdo dos direitos de propriedade e a
falta de uma politica econdmica ndo estimulam a ado¢éo de técnicas de manejo, adubacéo
de pastagens, nutri¢do, controle sanitario, genética e gestdo das propriedades, as quais
devem ser adotadas pelos produtores. Na intensificacio moderada dos sistemas de
producdo, as técnicas citadas devem ser praticadas. De acordo com Sant’Anna e Young
(2010) a instabilidade da politica macroeconémica aumentou o pre¢o da terra, 0 que torna
interessante ser um fazendeiro itinerante, vende-se as terras velhas e adquire-se novas
areas em regides recém-abertas, ao invés de permanecer no mesmo local.

Essa dinamica é alimentada por agentes intermediarios, que trabalham com baixos
custos de oportunidade e que abrem as areas sendo responsaveis por boa parte dos
desmatamentos. Os custos de oportunidades destes intermediarios sdo cobertos em parte
pela garantia de venda futura da terra para exploracdo pecuaria (MARGULIS, 2003).
Portanto, a principal razdo para explicar a predominancia das pastagens nas areas
desmatadas e a acumulacdo de ativos, uma vez que o valor da terra aumenta de forma
significativa apo6s a implantagdo do sistema de exploracdo pecuéria, mesmo que com
baixos niveis tecnoldgicos e eficiéncia produtiva e ambiental.

Uma vez que é possivel aumentar a produtividade da pecuéria atraves do correto

manejo das pastagens, adubacgdo, genética, sanidade e utilizacdo de suplementacdo da



dieta dos animais ndo se justifica a abertura de novas areas. Contudo, essas praticas
somente se reduzirdo se forem adotadas politicas econdmicas e envolvimento de setores
da sociedade que desestimulem a pratica da agropecudria itinerante, garantindo assim,
estabilidade econbémica e ambiental dos sistemas de producdo através de bonificacdes

relacionadas a qualidade do produto e sustentabilidade.

Pegada de carbono da producéo de carne bovina

A pegada de carbono da carne bovina foi calculada por Cardoso et al. (2016) em
um cenario considerando os indices zootécnicos médios do Brasil. Neste estudo ndo é
considerado o efeito das mudancas do uso da terra sobre a producéo de carne. Os autores
calcularam que a pegada de carbono média do Brasil Central é de 36 kg CO2eq por kg de
carcaga.

Ainda de acordo os autores, é possivel reduzir a pegada de carbono através da
melhora dos indices zootécnicos. Por exemplo, se a taxa de natalidade aumentar da atual
média de 60% para 75% é possivel reduzir em 10 kg de COzeq por kg de carcaca. E se
aumentarmos o ganho médio diario da recria de 300 g para 700 g por dia por cabeca é
possivel reduzir mais 8 kg de CO2eq por kg de carcaga. A pegada de carbono da produgéo
de carne bovina do EUA e da Australia esta entre 12 e 18 kg de COzeq por kg de carcaga.
Assim, melhorias no manejo de pastagens e utilizagdo de suplementacédo estratégica em
pastagens pode trazer a pegada de carbono da carne brasileira a valores préximos a de

paises de alto nivel tecnoldgico e tradicionais produtores de carne.

Sumario de recomendac0es



A maximizacdo da produtividade na pecuaria bovina em pastagens passa pela
superacdo da dicotomia entre adubacdo de pastagens e suplementacdo dos animais em
pastejo, pois, muitos profissionais tratam estas estratégias separadamente.

A adubacdo aumenta a producdo de massa de forragem possibilitando o0 aumento
de taxa de lotacdo e, consequentemente criando as condicBes para o efeito poupa terra.
Em geral, tem se que os pastos no Brasil central possuem maior teor de proteina no
periodo das &guas e elevado teor de fibras (sobretudo fibras em detergente neutro nas
secas). De uma forma simplista recomendar-se a suplementacdo energética nas aguas e
proteica nas secas. Porém, devemos procurar o sinergismo ruminal entre as concentracfes
de energia e proteina. Embora o teor de proteina possa ser maior no periodo das aguas um
elevado teor de fibra em detergente neutro potencialmente degradavel pode propiciar uma
grande quantidade de energia e, portanto, para se aumentar o desempenho a
suplementacdo proteica seria mais adequada. No que se refere ao periodo das secas, 0
diferimento de pastagens acompanhado de adubacao nitrogenada no final do periodo das
aguas pode garantir um maior teor de proteina no capim de secas e melhorar o sinergismo
entre energia e proteina.

A maioria dos estudos sobre adubacdo de pastagens foram realizados ha mais de
3 décadas. Porém, nos ultimos 5 anos foram langcados diversos cultivares de Brachiarias,
Panicuns e capim-elefantes no Brasil, justificando a realizacdo de novos estudos para
ajustar as recomendacdes de uso de fertilizantes. Outro aspecto importante no que se
refere aos estudos de adubacao de pastagens ¢ a realizacdo destas pesquisas com animais
em pastejo, uma vez que o consumo de forragem, pisoteio pelos animais, as excrecgdes de
fezes e urina no pasto interagem com a aplicacdo dos fertilizantes levando a resultados

distintos daqueles obtidos em canteiros ou vasos. Para a correta identificacdo das



estratégias de adubacdo dos cultivares de capim atualmente em uso no Brasil deve se
realizar estudos com animais em pastejo.

No que tange aos aspectos ambientais relacionados a emissdo de gases devido ao
uso de fertilizantes nitrogenados ainda ha um espaco muito grande para a obtencédo de
fatores de emissdo nacionais e regionalizados no Brasil. As perdas de N na forma de N2O
e de NHz ainda é pouco conhecida em funcdo de diferentes fontes de N, interacdo doses
de N e fonte, e sobretudo interacdo entre excretas e os fertilizantes nitrogenados.

Ainda em relacdo a poluicdo por uso de nitrogénio, as estratégias de
suplementacdo devem ter por objetivo minimizar as excrecdes de N através da urina ou
alteracdo da via de excrecdo. O uso de aditivos fitogénicos sdo os mais promissores para
consecucdo destes objetivos. Alguns aditivos podem maximizar a quantidade de proteina
metabolizavel que associada a uma adequada oferta de energia pode resultar em aumentos
de desempenho animal.

No que se refere a emissdo de CHa entérico as estratégias mais adequadas para
reducdo das emissdes deste gas € a reducdo do ciclo de vida e aumento da taxa de desfrute
do rebanho. Porém, ainda carecemos de fatores de emissdo regionalizados, sobretudo
considerando as diferentes caracteristicas dos solos, das forrageiras utilizadas no pais e
as estratégias de manejo de pastagens.

Estudos multidisciplinares que considerem aspectos sociais do desmatamento das
regides do Cerrado e da Amazoénia devem ser conduzidos para que a pecuaria ndo seja

imputada de forma injusta como responsavel pela devastacdo de areas de matas.
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