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RESUMO 
 

O objetivo foi avaliar o efeito dos consórcios de milho com capim-marandu (S/G) e de milho 

com capim-marandu e feijão guandu (C/G) para ensilagem, com posterior sobressemeadura de 

aveia-preta em linha ou a lanço, sobre a disponibilidade de forragem para pastejo, desempenho 

animal, qualidade da carcaça e da carne de cordeiros suplementados com essas silagens em semi-

confinamento, além da capacidade da mitigação de metano entérico das dietas e a viabilidade 

econômica da terminação de cordeiros nos sistemas integrados de produção agropecuária (SIPA) 

propostos. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em arranjo fatorial 2 x 2, 

sendo dois tipos de silagem: milho com capim-marandu (S/G) e milho com capim-marandu e feijão 

guandu cv. BRS Mandarim (C/G); e duas modalidades de sobressemeadura da aveia-preta: em linha 

ou a lanço. O experimento foi realizado durante três anos experimentais (2013/2014; 2014/2015; 

2015/2016), utilizando-se 48 cordeiros machos, não castrados, provenientes de cruzamentos 

comerciais. Em cada ano, a pastagem representou aproximadamente 30% da ingestão de matéria 

seca em todos os tratamentos, sendo que a quantidade remanescente foi fornecida na forma de 

concentrado e as respectivas silagens (60:40), de acordo com a necessidade diária, permitindo 10% 

de sobras. A sobressemeadura da aveia preta na área de produção de silagem de milho C/G 

proporcionou cerca de 40% de aumento (P < 0.0001) na disponibilidade de forragem (DF) para 

pastejo comparado a área S/G. O consumo de suplemento pelos animais alimentados com silagem 

de milho S/G foi superior (P < 0,05), sem influenciar o ganho de peso. O método de 

sobressemeadura da aveia não interferiu (P > 0,05) na DF, assim como no desempenho dos 

cordeiros. A produção de gases in vitro (ml. g-1 MSD) não foi influenciada (P > 0,05) pelas dietas, 

porém devido ao maior consumo dos animais alimentados com silagem de milho S/G, houve maior 

emissão de gases entérico por animal. Não houve diferença (P > 0,05) nas características de carcaça 

e qualidade de carne dos cordeiros alimentados com as diferentes dietas. A terminação de cordeiros 

com silagem de milho C/G proporciona maior retorno econômico, devido ao menor custo com a 

dieta. O consórcio do milho com capim-marandu e feijão guandu proporciona volumoso de 

qualidade para a produção animal e benefício para a cultura da aveia. O método de sobressemeadura 

a lanço, com posterior incorporação das sementes com gradagem leve, em áreas de SIPA pode ser 

utilizado como método alternativo à sobressemeadura em linha, quando não se dispõe de 

semeadora-adubadora para sementes miúdas, sem interferir na produtividade da aveia preta e, 

consequentemente, no desempenho animal.  

Palavras-chave: Leguminosa, metano, milho, ovinos, sobressemeadura, Urochloa



vi 
 

  

ABSTRACT 

 
The aimed was to evaluate the effect of the maize intercropped with marandu grass and 

maize with marandu grass and pigeon pea for silage, with subsequent overseeded black oat in line 

or broadcasted, on the availability of forage for grazing, animal performance, carcass characteristics 

and meat quality of lambs supplemented with these silages in semi-confinament, as well as the 

mitigation of enteric gases capability of the diets and the economic viability of lamb termination in 

integrated crop-livestock system (ICLS). The experimental design was completely randomized, in 

a 2 x 2 factorial arrangement, being two types of silage: maize with marandu grass (S/G) and maize 

with marandu grass and pigeon pea cv. BRS Mandarin (C/G); and two types of overseeded black 

oats: in line or broadcasted. The experiment was carried out for three years (2013/2014, 2014/2015, 

2015/2016), using 48 male lambs, uncastrated, from commercial crosses. In all treatments, the 

pasture represented approximately 30% of the dry matter intake, with the remaining amount being 

supplied as the respective silages and concentrate (60:40), according to the daily requirement, 

allowing 10% of leftovers. The overseeded black oat in the maize silage production area C/G 

provided a 40% increase (P <0.0001) in the availability of forage (DF) for grazing compared to the 

S/G area. Supplement intake by animals fed corn silage S/G was higher (P <0.05), without 

influencing weight gain. Oat overseeded method did not interfere (P> 0.05) in DF, as did lambs 

performance. In vitro gas production (ml. g-1 DDM) was not influenced (P> 0.05) by diets, however, 

due to the higher intake of animals fed with maize silage S/G, there was a higher production of 

enteric gases per animal. There was no difference (P> 0.05) in carcass characteristics and meat 

quality of lambs fed with the different diets. The finishing of lambs with maize silage C/G provides 

higher economic returns, due to the lower cost with the diet. The maize intercropped with marandu 

grass and pigeon pea provides roughage quality for animal production and benefits for oat crop. 

The overseeded method in broadcasted, with subsequent incorporation of the seeds with light 

disking, into ICL areas can be used as an alternative method to in line overseeded, when no seed-

fertilizer is available for small seeds, without interfering with the yield of black oats and the animal 

performance. 

Key-words: Legume, maize, methane, overseeded, sheep, Urochloa
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Introdução 

 

A produção de cordeiros no Brasil é considerada uma atividade com grande potencial de 

crescimento. Dados da FAO (2016) apontam que o país detém aproximadamente 18,4 milhões 

de ovelhas, sendo que o rebanho mundial teve um crescimento de mais de 10% nos últimos 10 

anos. No entanto, a produção de cordeiros ainda não atende à demanda interna, mesmo com o 

baixo consumo, determinando assim, a necessidade de importação de carne ovina (VIANA, 

MARES, DORNELES, 2015).  

Para que haja o abastecimento do mercado interno é necessário reduzir a sazonalidade na 

escala de produção, considerada um dos obstáculos para a consolidação da ovinocultura no 

Brasil. A pastagem que é o principal alimento utilizado para produção de carne no país, 

caracterizada principalmente pelo cultivo de capins tropicais, os quais apresentam 

estacionalidade na produção de massa de forragem no período seco que coincide com o inverno 

brasileiro no centro-sul do país. A redução na oferta de forragem nesse período, implica em 

menor disponibilidade de alimento de qualidade para a produção animal.  

No Brasil, 80% das áreas de pastagens apresentam algum grau de degradação (DIAS-

FILHO, 2014) proporcionando baixa taxa de lotação animal, o que mostra a necessidade de 

recuperação de áreas degradadas com redução dos custos de produção. O sistema integrado de 

produção agropecuária (SIPA) sob sistema plantio direto (SPD) tem sido uma alternativa para 

atender essas necessidades. A principal vantagem do SIPA para a pecuária, consiste na 

recuperação de áreas degradadas, corrigindo o solo fisicamente e quimicamente, possibilitando 

além do estabelecimento da pastagem, a produção de forragem conservada e grãos, que podem 

ser utilizados para complementar a dieta dos animais no inverno/primavera. 

 O consórcio do milho com capim-marandu (Urochloa brizantha cv. Marandu) nos 

sistemas integrados, pode ser uma excelente opção para recuperar áreas degradas e ainda 

produzir alimento para a produção animal. Nesse contexto, Oliveira et al. (2011) observaram 

também resultados positivos utilizando feijão guandu (Cajanus cajan) em consórcio com o 

milho, podendo ser utilizado como forma de elevar o aporte de nitrogênio no solo, contribuindo 

para a melhoria na qualidade das pastagens, assim como na qualidade da silagem produzida, 

por meio do incremento de proteína do material ensilado. Outra possibilidade de SIPA, é a 

rotação ou sucessão de culturas de verão como o milho, sorgo, soja e milheto com forrageiras 

de inverno, como é o caso da aveia, podendo ser uma alternativa para minimizar os efeitos da 

escassez de forragem sobre o ganho de peso por animal no período seco do ano.  
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Apesar de serem mais nutritivas, as forrageiras de inverno são menos produtivas quando 

comparadas as forrageiras tropicais e por isso proporcionam menor ganho por área, sendo o 

sistema de semi-confinamento uma opção viável para auxiliar no aumento da produtividade por 

área, por meio da suplementação no cocho. No entanto, é preciso ter cautela em relação aos 

custos de produção, visto que os alimentos concentrados, principalmente os proteicos, 

comumente utilizados na suplementação animal, tendem a ser mais onerosos. Nesse contexto, 

torna-se interessante pesquisas que avaliem a terminação de cordeiros semi-confinados em 

pastagem de inverno, suplementados com silagens produzidas em SIPA, avaliando as possíveis 

interações dos componentes sobre o desempenho animal, qualidade de carne e a viabilidade 

econômica do sistema de produção.  

 

1. SISTEMAS INTEGRADOS DE PRODUÇÃO AGROPECUÁRIA (SIPA) 

No Brasil, nos últimos anos, houve crescimento significativo das áreas de cultivos de grãos, 

principalmente no Cerrado (MERTEN; MINELLA, 2013). Por outro lado, houve decréscimo 

nas áreas destinadas a pecuária em todos os estados brasileiros, exceto na Amazônia que teve 

aumento de 34% das áreas destinadas à produção de carne (MERTEN et al., 2010), por meio 

do desmatamento de áreas florestais. 

Apesar do agronegócio ser um importante setor para a economia brasileira, representando 

mais de 20% do PIB do país (CEPEA, 2017), há um custo ambiental a ser considerado se o 

crescimento econômico e social não for sustentável. De acordo com Merten e Minella (2013) 

cerca de 60% dos 237 milhões de hectares do Brasil utilizados para a agricultura, estão 

ocupados por pastagens cultivadas ou nativas, sendo que em grande parte destas áreas as 

pastagens encontram-se degradadas, especialmente na região do Cerrado.  

A necessidade de recuperação de áreas degradadas, redução dos custos de produção e uso 

intensivo da área durante todo o ano, são realidades não só no Brasil como em diversas regiões 

do mundo. O sistema integrado de produção agropecuária (SIPA) sob sistema plantio direto 

(SPD) tem sido uma alternativa para atender essas necessidades com resultados 

socioeconômicos e ambientais positivos (PARIZ et al., 2009; HOANG, 2013). 

Os principais objetivos do SIPA envolvem a recuperação de pastagens degradadas, 

melhoria das qualidades físicas e químicas do solo, produção de pastagem, forragem conservada 

e grãos para a alimentação animal, diminuir a dependência por insumos externos e reduzir os 

custos de produção nas atividades agrícola e pecuária (ALVARENGA; NOCE, 2005). Na 

última década, tem-se reconhecido que produtores que utilizam o SIPA valorizam os resíduos 
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das culturas, às vezes tanto quanto os grãos, por sua importância para utilização como alimento 

na pecuária, principalmente na época seca do ano (PARIZ, 2013).  

Como alternativa para recuperação das pastagens degradadas ou rotação de culturas em 

áreas sob SPD com fertilidade do solo corrigida, iniciou-se o consórcio de culturas graníferas 

(milho, sorgo, milheto, arroz e soja) com forrageiras tropicais, principalmente do gênero 

Urochloa (syn. Brachiaria), em sistema integrado (KLUTHCOUSKI; YOKOYAMA, 2003). 

Tal técnica antecipa a formação da pastagem para pastejo, silagem, silagem seguida de pastejo, 

fenação e, ainda formação de palhada para a continuidade do SPD. 

A utilização de forrageiras leguminosas em consórcio com o milho também tem apresentado 

resultados produtivos positivos (OLIVEIRA et al., 2011), objetivando aumentar o aporte de 

nitrogênio (N) no solo, via fixação biológica do N atmosférico, visto que os sistemas integrados 

ainda são limitados pela carência de N, com alta dependência do uso de adubo nitrogenado para 

o sucesso da produção (ROSOLEM et al., 2011).  

Pesquisas comprovam que o uso de leguminosas em consórcio com gramíneas pode reduzir 

os gastos diretos com fertilizantes, aumentar a qualidade e a diversificação da dieta consumida 

pelos animais, melhorar a disponibilidade de forragem pelo aporte de nitrogênio ao sistema por 

meio de sua ciclagem e transferência para a gramínea consorciada e aumentar também o período 

de utilização das pastagens (BARCELLOS et al., 2008). No consórcio do milho com o capim-

marandu e feijão guandu (Cajanus cajan.), tem-se a vantagem de melhoria na qualidade das 

pastagens, com aumento do teor de proteína bruta na dieta dos animais, justamente no período 

seco do ano.  

O consórcio do feijão guandu com gramíneas com a finalidade de fornecer incremento na 

dieta dos animais também tem sido utilizado nos Estados Unidos, principalmente nas regiões 

secas como no sul das Grandes Planícies, por meio da semeadura em cobertura após o cultivo 

do trigo de inverno, para fornecer aporte de forragem no verão (período seco), quando as 

gramíneas nativas da região apresentam baixo valor nutritivo para a produção de carne (SULC; 

FRANZLUEBBERS, 2014). As vantagens do feijão guandu neste sistema são as mesmas 

observadas nas pesquisas brasileiras, como melhorias no uso de água e nutrientes abaixo da 

profundidade do enraizamento do trigo e a fixação de N para o seu próprio crescimento e para 

a safra de trigo de inverno subsequente (RAO; COLEMAN; MAYEUX, 2002). 

 Ferreira et al. (2015) observaram que a produção de massa seca do milho para silagem não 

diferiu quando consorciado exclusivamente com U. brizantha ou com U. brizantha e o feijão 

guandu, demonstrando que a leguminosa não afeta a produtividade. Portanto, o guandu pode 

proporcionar maior diversidade na cobertura de solo, além de aumentar o teor de proteína bruta 
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do material ensilado. Resultados de melhoria da composição química de pastagens de capim-

piatã em consórcio com tal leguminosa também foram relatados por Silva et al. (2010).   

Assim, a justificativa para o uso de leguminosa associada a uma gramínea em SIPA, além 

da melhoria da fertilidade do solo proporciona, ainda, elevação do teor de proteína bruta da 

silagem, podendo reduzir os custos de produção. 

 

2. SOBRESSEMEADURA DE AVEIA 

A sobressemeadura de forrageiras de inverno em pastagem formadas com espécies perenes 

de clima tropical é uma opção a ser considerada para reduzir a estacionalidade, aumentar a 

produção e principalmente o valor nutritivo da forragem durante a estiagem. Taffarel et al. 

(2010) relataram que a sobressemeadura de aveia em pastagem de capim-marandu proporciona 

aumento da produção de forragem, podendo gerar impacto econômico e operacional no sistema 

de produção, pela redução da necessidade de alimentos concentrados e área para produção de 

volumosos (TUPY et al., 2006).  

 Na região sul do Brasil, as pastagens anuais de inverno são formadas principalmente por 

aveia e azevém, após o cultivo de soja ou milho no verão, e são boas alternativas para a 

produção de grãos, forragem e carne (LOPES et al., 2008). Porém, em meta-análise de sistemas 

integrados de produção agropecuária (SIPA) realizada por Fernandes et al. (2010), a U. 

brizantha foi utilizada em 19,4% dos trabalhos, enquanto a aveia foi utilizada em apenas 2,7%. 

De acordo com Rodrigues, Avanza e Dias (2011) ainda há uma necessidade de que mais estudos 

sejam realizados com o intuito de conhecer as interações das culturas de inverno e as forrageiras 

de clima tropical.  

 Em pequenas propriedades rurais, o método de sobressemeadura de culturas de inverno 

mais empregado é a lanço, em função da ausência de semeadoras específicas (ADAMI; PITTA, 

2012). Porém, Adami e Pitta (2012) destacaram que os métodos de sobressemeadura de aveia 

a lanço, ou em linha, com semeadora-adubadora para sementes miúdas em SPD podem 

influenciar na germinação, emergência das plântulas e estabelecimento da cultura, 

comprometendo os resultados produtivos de forragem e/ou animal no inverno. Assim, visando 

elevar a adoção da técnica de sobressemeadura de aveia, tornam-se necessários estudos que 

determinem qual o melhor método a ser utilizado em cada situação.  

 

3. OVINOCULTURA E SISTEMA DE PRODUÇÃO 
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Apesar dos índices brasileiros serem promissores, a oferta de carne no mercado interno e 

o consumo per capita de carne ovina ainda são baixos em relação a outras espécies animais. Isto 

se deve aos sistemas de produção, e seu baixo nível de organização da cadeia produtiva, 

refletindo em baixos índices de produtividade, na qualidade do produto e na falta de 

regularidade da oferta (LEITE; MEDEIROS, 2014). 

Atualmente o consumidor de carne ovina tem procurado carne mais tenra, com menor 

teor de gordura e sabor suave, estimulando o abate de cordeiros (BROCHIER; CARVALHO, 

2009). O cordeiro apresenta maior eficiência de ganho e qualidade de carcaça, sendo que essas 

características podem ser alcançadas pela manipulação da nutrição e uso de sistemas adequados 

de terminação. Assim, o estudo das características da carcaça e da qualidade da carne se faz 

importante, como a possibilidade de avaliar a carne como o produto final. 

Os ovinos são capazes de utilizar uma grande variedade de fontes de alimentos e 

apresentam maior eficiência de pastejo em relação aos bovinos, devido à forma de apreensão 

de forragem. Desta maneira, a forragem tem um papel importante em todos os sistemas de 

produção de ovinos, onde o ganho de peso por animal e por área é fortemente influenciado pela 

disponibilidade diária de massa seca e pela capacidade de lotação dos pastos (CARNEVALLI 

et al., 2001).  

Durante o período seco do ano, o pasto costuma ter baixa qualidade nutritiva, levando os 

animais a realizarem longas caminhadas para suprir suas necessidades nutricionais diárias, 

implicando em consideráveis perdas de energia, além da redução da taxa de lotação. Desta 

forma, é necessário buscar alternativas que visem melhorar o aporte nutricional dos cordeiros 

para obter incrementos na produção de carne ovina. 

O SIPA pode ser uma alternativa para intensificar a produção de ovinos, por meio da 

confecção de volumosos (silagem) para suplementação e pastagem de qualidade durante o 

inverno/primavera, intensificando a produção em regime de semi-confinamento. Cavasano 

(2013) observou ganhos que variaram de 190 g.dia-1 a 221 g.dia-1 em cordeiros terminados em 

semi-confinamento no inverno/primavera, utilizando a pastagem de capim-marandu com 

suplementação em SIPA. Este sistema melhora o uso da terra, pois reduz o tempo de terminação 

em pasto, por meio da otimização dos suplementos na dieta (LONGHINI, 2016). 

Moraes et al. (2014) relataram que poucos estudos avaliaram o componente animal 

(5,4%) no sistema integrado, sendo ainda mais escassos os trabalhos que envolvem os 

componentes solo/planta/animal (4,67%). Em meta-análise de SIPA realizada por Fernandes et 

al. (2010), mais de 87% dos trabalhos utilizaram a espécie bovina como unidade de estudo, 
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sendo que apenas 11,4% avaliaram a espécie ovina. Assim, pesquisas que relacionem os ovinos 

com o SIPA tornam-se fundamentais para a avaliação do seu desempenho. 

 

4. CARACTERÍSTICAS DA CARCAÇA E QUALIDADE DA CARNE DE 

CORDEIROS   

Para atender às exigências do mercado consumidor, o setor produtivo precisa conhecer 

os fatores que interferem nas características físicas e químicas da carne (MARTÍNEZ-

CEREZO; SAÑUDO; PANEA, 2005), fundamentais na avaliação da qualidade da carne ovina 

no Brasil.  Esses fatores são importantes, tendo em vista que o objetivo central da indústria 

agropecuária é produzir carne de alta qualidade que atenda às demandas e expectativas dos 

consumidores (JIANG et al., 2015).  

O músculo e a gordura representam a fração comestível e apresentam maior valor 

comercial em comparação aos demais componentes da carcaça (Silva et al., 2008). As 

características da carcaça são determinadas pela espessura e cobertura uniforme de gordura 

subcutânea, bem como, rendimento, peso de cortes, área de olho de lombo, perdas por 

resfriamento, pH e temperatura.  

O cordeiro apresenta maior eficiência de ganho e qualidade de carcaça, sendo que essas 

características podem ser alcançadas pela manipulação da nutrição e uso de sistemas adequados 

de terminação, sendo o primeiro um dos principais fatores ambientais que afetam a qualidade 

da carcaça e da carne (FRASER; ROWARTH, 1996). Muitos estudos relataram que a dieta 

demonstrou influenciar os perfis de ácidos graxos, as propriedades antioxidantes, a taxa de 

síntese de proteínas, a cor, o sabor, a maciez e outras propriedades da qualidade da carne 

(WOOD et al., 2004; KIM et al., 2013). Embora as possibilidades de alterar a composição de 

ácidos graxos em ruminantes sejam muito mais limitadas do que em animais monogástricos, as 

pesquisas se concentram nas formas de manipulação dietética do perfil lipídico por meio de 

várias estratégias de alimentação de ruminantes ou sistemas de produção.  

O desenvolvimento de sistemas de terminação de ovinos em pasto se tornou objetivo de 

pesquisas no Brasil, impulsionados também, pela relação positiva entre as dietas à base de 

forragens e a qualidade nutricional da carne. Essas dietas permitem a obtenção de carne com 

menor teor de gordura intramuscular e colesterol, melhor relação entre os ácidos graxos ômega-

6:ômega-3 (GATELLIER; MERCIER; RENERRE, 2004; CIVIDINI; LEVART; ZGUR, 2008; 

CIVIDINI et al., 2014) e maior concentração de ácido linoleico conjugado (CLA), 

características benéficas à saúde humana (MONTOSSI; SAÑUDO, 2004). Além disso, a 
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utilização da pastagem no processo de terminação dos cordeiros pode reduzir os custos de 

produção (WOODWARD; FERNÁNDEZ, 1999) e promover melhor uso dos recursos naturais 

da propriedade agropecuária. 

Em meta-análise de efeitos do pasto sobre a composição lipídica na carne de cordeiros 

feita por Popova, Gozales-Barron e Cadavez (2015), o tipo de pastagem contribuiu para que os 

dados de gordura intramuscular fossem heterogêneos, o que mostra a importância de estudos 

com diferentes forrageiras, com o propósito de buscar por melhorias na nutrição e, 

consequentemente, na composição química e física da carne. 

Para que a terminação de cordeiros em pasto seja eficiente, deve proporcionar ganhos de 

peso iguais ou superiores a 200 g animal-1 dia-1, permitindo o abate precoce e com adequada 

deposição de gordura subcutânea. Porém, nem sempre isso é possível utilizando-se forrageiras 

tropicais, principalmente na entressafra (inverno), período em que apresentam redução na 

produção de massa e na qualidade nutritiva. Gramíneas de inverno, como a aveia, neste aspecto, 

permitem ganho por animal (g kg-1 MS) superior por apresentarem maior degradação dos 

nutrientes, principalmente da fração proteica (SANDERSON; WEDIN, 1989), porém 

proporcionam menor capacidade de suporte, o que implica em menor ganho por área (kg.ha-1). 

Portanto, para que a terminação de cordeiros no inverno/primavera seja eficiente, com 

ganho de peso satisfatório, sem interferir na produtividade por área, muitas vezes só é possível 

com a estratégia de semi-confinamento, fornecendo ração à base de silagem e/ou concentrado 

aos animais (MONTEIRO et al., 2009). Cunha et al. (2001) relataram que o uso da silagem de 

milho proporciona elevado consumo voluntário e fornece altos teores de nutrientes digestíveis 

totais, resultando em bom desempenho de cordeiros. Portanto, a terminação de cordeiros semi-

confinados com pastagem de inverno em áreas utilizadas para produção de silagem em SIPA 

pode ser uma alternativa para elevar a produção de carne de qualidade dessa espécie animal.  

 

5. POTENCIAL DE MITIGAÇÃO DE EMISSÕES DE GASES ENTÉRICO NO 

SISTEMA INTEGRADO DE PRODUÇÃO AGROPECUÁRIA 

 

As mudanças climáticas no planeta devido ao aquecimento global são decorrentes 

principalmente das emissões de dióxido de carbono (CO2) e de outros gases de efeito estufa 

(GEE), como o metano (CH4) e o óxido nitroso (N2O), provenientes de atividades antrópicas 

(ESTEVES et al., 2010). 

No Brasil, existem duas fontes principais de emissão de GEE, o uso incorreto do solo e 

redução da área florestal, e a agropecuária (CARVALHO et al., 2010), sendo esta última a que 
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apresenta maior repercussão na mídia. Esse fato se deve aos ruminantes emitirem CH4 

proveniente da fermentação ruminal, óxido nitroso (N2O) por meio da decomposição dos 

dejetos e o aumento de CO2 decorrente do desmatamento florestal para abertura de novas áreas 

de pastagem para a atividade. Sendo assim, seja pelo conceito de sustentabilidade ou pela 

pressão exercida pelo mercado consumidor, a necessidade de se reduzir as emissões de GEE 

por unidade de produto cresceu nos últimos anos e tem sido uma perspectiva mundial da 

pecuária.  

O levantamento do potencial de emissão de CH4 pelos diferentes sistemas agropecuários, 

bem como a avaliação de estratégias mitigatórias, deve ser realizado sob uma visão holística, 

levando-se em consideração a dinâmica do fluxo de carbono em todo o sistema de produção. 

Segundo Machado (2010), as instituições de pesquisa nacionais têm papel fundamental no 

desenvolvimento de inventários sobre a emissão de GEE no Brasil, possibilitando o 

questionamento dos dados apresentados pelas organizações internacionais e o desenvolvimento 

de soluções sustentáveis para os sistemas de produção.  

No Brasil, Carvalho et al. (2014) mencionaram que o sistema integrado de produção 

agropecuária (SIPA) se tornou notório, recentemente, como promovedor de sequestro de 

carbono, tendo sido incluído na agenda da produção agrícola mitigadora dos GEE (Plano de 

Agricultura de Baixa Emissão de Carbono, Ministério da Agricultura, Pecuária e 

Abastecimento). Resultados de pesquisa comprovam que, quando o SIPA é conduzido seguindo 

seus fundamentos, utilizando práticas conservacionistas, a produção das culturas agrícolas é 

igual ou maior que a monocultura. De acordo com Nicoloso et al. (2006), há redução da 

produtividade das culturas da soja e do milho em sucessão às pastagens anuais de inverno 

somente quando se eleva a frequência e pressão de pastejo, em função da posterior redução da 

palhada. Aliado a isso, a adoção do SIPA em maior escala diminuiria o desmatamento e a 

degradação das pastagens, principalmente no Cerrado e na Amazônia, diminuindo inclusive as 

taxas de emissão de GEE por unidade de alimento produzido (MACEDO, 2009).  

O CH4 entérico representa uma perda de energia do processo fermentativo do alimento e 

as emissões variam de acordo com a quantidade e a qualidade do alimento digerido (OWENS; 

GOETSCH, 1988). Portanto, compreender a relação da dieta com a produção de CH4 é essencial 

para reduzir as incertezas nos inventários sobre emissão de GEE e para identificar estratégias 

viáveis de redução. Maiores emissões de CH4 estão geralmente associadas à maior ingestão de 

matéria seca e com menor densidade energética (KURIHARA et al., 1999). Na nutrição animal, 

em ordem decrescente de emissão de CH4 encontram-se os capins tropicais, os capins de clima 

temperado e por fim as dietas com maior inclusão de concentrados. 
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O decréscimo do pH ruminal é a principal razão pela qual as dietas com inclusão de 

concentrado resultam em menores produções de CH4. Porém, a digestão da fibra no rúmen é 

diminuída com esse decréscimo, devido às bactérias celulolíticas ruminais serem sensíveis a 

pH abaixo de 6,2 (OWENS; GOETSCH, 1988). Então, devem-se evitar estratégias para reduzir 

metanogênese que impliquem em redução na digestão da fibra. Dessa forma, avaliar a eficiência 

ou as ineficiências no aproveitamento da dieta pelos pequenos ruminantes, tais como os ovinos, 

mensuradas pela emissão de gases, é de grande importância.  

O maior potencial de produção de CH4 dos capins tropicais está associado a produção de 

acetato e butirato, predominante durante a fermentação de carboidratos fibrosos, resultando em 

liberação líquida de hidrogênio que favorece a metanogênese (MACHADO, 2010).  A 

alimentação dos ruminantes pode alterar os padrões fermentativos no rúmen, principalmente no 

que diz respeito a relação acetato:propionato, podendo intensificar ou diminuir a produção de 

GEE. Isto porque a redução na relação acetato:propionato, torna o rúmen energeticamente mais 

eficiente e reduz a formação de CH4. As vias metabólicas de propionato, além de não gerar H+ 

como acontece com as rotas de produção de acetato e butirato, utilizam H+ como substrato, 

desta forma, o aumento na produção de propionato compete com as arquéias metanogênicas 

pelo mesmo substrato (MACHADO, 2010).   

As regiões tropicais caracterizam-se pelo grande número de espécies forrageiras com 

potencial para serem utilizadas na alimentação de ruminantes, portanto a determinação do seu 

valor nutritivo é de grande importância para a produtividade, assim como para o conhecimento 

do seu potencial metanogênico. Ensaios in vivo que envolvem a produção animal e a 

digestibilidade são os métodos mais precisos para essa determinação, porém estes métodos 

trazem dificuldades ao experimento, pois necessitam o uso de animais, alimentos, mão-de-obra, 

tempo e elevado custo financeiro, limitando sua aplicabilidade (MAURICIO et al., 2003). 

Tentando descrever a cinética ruminal e evitar a superestimação da fermentação ruminal 

tem se utilizado a técnica de produção de gases (MAURICIO et al. 1999). De acordo com 

Mauricio et al (2003) a técnica semi-automática in vitro de produção de gases possibilita a 

estimativa dos valores de digestibilidade aparente in vivo e fornece informações sobre a cinética 

de fermentação ruminal das dietas avaliadas. São escassos estudos que avaliem a 

fermentabilidade da silagem de milho em consórcio com outras culturas agrícolas, 

principalmente leguminosa.   

O grande desafio no sistema produtivo de ruminantes é desenvolver dietas e sistemas de 

manejo que minimizem a produção de CH4, possibilitando maior eficiência produtiva e redução 

da contribuição da pecuária para o aquecimento global. No Brasil, pela variabilidade dos 
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modelos de produção animal, estratégias de redução das emissões de CH4 devem ser orientadas 

para as bases da produção, envolvendo necessariamente a manipulação do componente 

forrageiro. Aliado a isso, o desenvolvimento de estratégias de manejo para mitigar as emissões 

de CH4 entérico dos ovinos é possível e desejável. 

Nesse sentido, o presente trabalho foi redigido na forma de capítulos. 

O Capítulo II, intitulado “Inclusão de silagem de milho em consórcio com capim-

marandu e feijão guandu na dieta de cordeiros semi-confinados em pastagem de aveia 

preta sobre o desempenho e mitigação de metano entérico e custos de produção”, foi 

adequado com as normas estabelecidas pelo periódico Animal Feed Science and Technology, 

exceção feita ao idioma. 

O Capítulo III, intitulado “Características de carcaça e qualidade de carne de 
cordeiros semi-confinados em pastagem de aveia preta sobressemeada em linha e a lanço 

e suplementados com silagens produzidas em sistema integrado de produção 

agropecuária”, foi adequado com as normas estabelecidas pelo periódico Meat Science, 

exceção feita ao idioma. 

O Capítulo IV, no qual são apresentadas as Implicações pertinentes ao estudo. 

 

JUSTIFICATIVA, HIPÓTESE E OBJETIVO 

A silagem proveniente do consórcio do milho com o capim-marandu e feijão guandu 

possibilita suplementar os animais que permanecerão na pastagem de sucessão após a colheita 

do milho, em sobressemeadura com aveia preta (Avena strigosa, Schreb), que poderá auxiliar 

no aumento da produção de massa, do período de utilização e, principalmente, do valor nutritivo 

da forragem.  

Desta forma, considerando que o SIPA pode intensificar a produção de ovinos, 

otimizando o uso de suplementos para animais em pastejo, tem-se como hipóteses que: 

1) A silagem de milho proveniente do consórcio com capim-marandu e feijão guandu 

proporciona melhor desempenho dos cordeiros em semi-confinamento, bem como melhorias 

na carcaça e na carne, com baixa emissão de metano entérico, em SIPA. 

2)  A sobressemeadura da aveia a lanço, após a colheita do milho para ensilagem é uma 

alternativa ao método de sobressemeadura em linha, não interferindo na produção de massa. 

Pelo exposto, o estudo tem por objetivo avaliar o desempenho, as características de 

carcaça e qualidade da carne, a composição química, fermentabilidade e capacidade de 

mitigação de metano entérico das dietas, além da viabilidade econômica da terminação de 
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cordeiros semi-confinados em pastagem de aveia preta e alimentados com silagens produzidas 

em SIPA. 
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emissão de gases de efeito estufa entérico por animal e melhor retorno econômico na 

terminação de cordeiros em semi-confinamento.  

O método de sobressemeadura a lanço, com posterior incorporação das sementes com 

gradagem leve, em áreas de sistema integrado de produção agropecuária pode ser utilizado 

como método alternativo à sobressemeadura em linha, quando não se dispõe de semeadora-

adubadora para sementes miúdas, sem interferir na produtividade da aveia e desempenho 

animal.  
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