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CAPITULO 1 - REVISAO DE LITERATURA
1. CENARIO DA PECUARIA BRASILEIRA

A populagdo mundial tem crescido continuamente ao longo dos anos,
impulsionando o aumento da demanda por proteina animal. De acordo com o
Agricultural Outlook 2024—-2034, elaborado pela Organizagédo das Nagdes Unidas para
a Alimentagdo e a Agricultura (FAO) e pela Organizagdo para a Cooperagédo e
Desenvolvimento Econémico (OCDE), o consumo global de carne bovina devera
alcangar 84 milhdes de toneladas na préxima década.

Para atender a essa demanda, a produ¢gao mundial de carne bovina devera
aumentar cerca de 8,0%, enquanto a producgdo total de carnes podera crescer
aproximadamente 12,0% até 2034. Diante disso, o Brasil destaca-se por sua elevada
capacidade produtiva e assume papel estratégico no abastecimento do mercado
mundial. Estima-se que o pais seja responsavel por atender parcela significativa
desse crescimento da demanda global, principalmente por meio de ganhos de
produtividade decorrentes da adogéo de tecnologias, do melhoramento genético, do
aprimoramento das praticas de manejo e da suplementagdo alimentar, sem a
necessidade de expansao expressiva das areas destinadas a pecuaria (ABIEC, 2026).

Ano apos ano, a pecuaria se torna cada vez mais importante para o Brasil no
aspecto econdmico, em que é responsavel por 8,6% do produto interno bruto (PIB)
nacional (CEPEA, 2025 e 2026). No ano de 2025, o Brasil se consolidou como o maior
produtor e exportador de carne bovina do mundo, deixando os Estados Unidos em
segundo lugar no ambito de producéo, segundo o departamento de agricultura dos
Estados Unidos (USDA). Tal fato demonstra a constante evolucdo da pecuaria
brasileira, cujo abate de bovinos atingiu recorde histoérico em 2025, com aumento de
8,2% em relagédo ao ano anterior (IBGE, 2026), resultado sustentado, sobretudo, por
ganhos de produtividade e investimentos em novas tecnologias e inovagdes no
manejo e na nutricdo animal.

Atualmente, o Brasil apresenta o maior rebanho comercial do mundo,
totalizando 193,93 milhdes de cabecas, destacando sua relevancia no cenario
pecuario global, sendo a atividade pecuaria amplamente desenvolvida em sistemas
de pastagens que ocupam aproximadamente 160 milhdes de hectares. Além disso,
do total da producgao brasileira de carne bovina, 32,0% foi destinada a exportagao,
enquanto 68,0% permaneceu no pais para atender ao mercado interno, evidenciando
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o crescimento simultaneo da produgao, das exportagdes e do consumo domeéstico
(ABIEC, 2025).

Segundo Dubeux et al. (2017), o crescimento populacional e a globalizagao da
economia tém intensificado a demanda por alimentos, exigindo que os sistemas
agropecuarios se tornem cada vez mais eficientes, competitivos e sustentaveis.
Falhas no manejo, especialmente das pastagens, podem comprometer o desempenho
produtivo e econdmico dos sistemas de producao de bovinos de corte. A carne bovina
brasileira destaca-se mundialmente em razdo dos baixos custos de producdo
proporcionados pelos sistemas desenvolvidos em pastagens.

Entretanto, a crescente demanda por alimentos produzidos em sistemas
intensificados e sustentaveis tem impulsionado a adogao de tecnologias e praticas de
manejo que aumentem a produtividade e a qualidade da carne. Dessa forma, os
sistemas de producao de bovinos de corte em pastagens devem ser fundamentados
em estratégias capazes de promover maior eficiéncia produtiva, conciliando o
aumento da produgcdo com a conservagao dos recursos naturais € a redugao dos
impactos ambientais (CARDOSO et al, 2016; CARDOSO et al., 2020).

Embora os sistemas brasileiros de produgdo de bovinos a pasto sejam
predominantemente caracterizados como extensivos, com menor nivel de
investimento e adogao tecnoldgica, observa-se um avancgo significativo nos
indicadores produtivos. A produtividade média aumentou de 66,6 kg de carcaga por
hectare em 2023 para 77,3 kg de carcaga por hectare em 2025, mesmo diante da
reducdo da area destinada as pastagens. Esse incremento esta associado, entre
outros fatores, ao aumento superior a R$ 20 bilhdes nos investimentos em insumos e
servicos voltados a producdo pecuaria entre 2023 e 2025, refletindo a crescente
intensificagao e eficiéncia dos sistemas produtivos (ABIEC, 2024 e 2026).

Paralelamente, com os avancos observados na suplementagdo € no manejo
nutricional, a Terminagao Intensiva a Pasto (TIP) tem se consolidado como uma das
principais estratégias de intensificagdo da pecuaria de corte brasileira, onde nos
ultimos cinco anos, a adocado desse sistema apresentou crescimento superior a
300,0%, alcangando aproximadamente 15,0% dos pecuaristas brasileiros em 2026,
com destaque para a regidao Centro-Oeste, onde cerca de 44,0% dos terminadores ja
utilizam a tecnologia (PORFIRIO, 2026).
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A TIP combina pastos de alta qualidade com suplementagdo concentrada,
permitindo elevar significativamente a produtividade por area e reduzir o tempo
necessario para terminagcado dos animais. Em 2025, cerca de 1,3 milhdo de bovinos
foram terminados em sistemas de TIP, contribuindo para que os sistemas intensivos
(confinamento e TIP) atingissem o recorde de 11,2 milhdes de cabecas,
correspondendo a 23,5% dos abates nacionais (ABIEC, 2026).

Nos ultimos anos, a intensificacdo dos sistemas de producédo de bovinos de
corte também tem sido acompanhada pela crescente utilizagdo de aditivos
nutricionais, impulsionada pela busca por maior eficiéncia produtiva, sustentabilidade
e redugdo dos impactos ambientais da atividade. Essa tendéncia é refletida pelo
crescimento da industria brasileira de alimentacdo animal, que movimentou
aproximadamente R$ 160 bilhdes em 2024 e projeta uma producdo de cerca de 94
milhdes de toneladas de ragdes, concentrados e suplementos em 2025,
representando crescimento de 3,0% em relagdo ao ano anterior (SINDIRACOES,
2025).

Além disso, observa-se a ampliagdo e diversificagdo das tecnologias
nutricionais disponiveis para a pecuaria, evidenciada pelas constantes atualizagbes
da lista de aditivos autorizados para alimentagao animal pelo Ministério da Agricultura
e Pecuaria (BRASIL, 2026). Aditivos como iondforos, probidticos, prebidticos,
leveduras, enzimas, compostos fitogénicos e aditivos mitigadores de metano tém se
consolidado como ferramentas estratégicas para aumentar a eficiéncia alimentar,
melhorar o desempenho animal e contribuir para a sustentabilidade dos sistemas de
producao de carne bovina (BRASIL, 2026).

2. PRODUGAO DE BOVINOS DE CORTE EM SISTEMAS A PASTO NO BRASIL
A pecuaria de corte brasileira segundo a Embrapa, é predominantemente
baseada em pastagens, sendo aproximadamente 95,0% da producao de carne bovina
desenvolvida nesse sistema. O pais possui cerca de 160 milhdes de hectares de
pastagens, constituindo uma das maiores areas destinadas a produgéo pecuaria no
mundo. Apesar da relevancia desse sistema produtivo, a taxa de lotacdo média
nacional permanece relativamente baixa, em torno de 0,97 UA/ha, evidenciando o
potencial existente para aumento da eficiéncia produtiva por meio da intensificacao
sustentavel. Nos ultimos anos, a area ocupada por pastagens tem apresentado
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redugdo gradual em decorréncia da expansao das areas agricolas, tornando
necessaria a adogao de estratégias que promovam maior produtividade por unidade
de area (ABIEC, 2026).

Segundo Souza Ramos et al. (2017), grande parte dos sistemas de producao
em pastagens ainda é caracterizada pela baixa ado¢ao de tecnologias, fator que limita
a produtividade animal e a rentabilidade da atividade. A utilizacdo de praticas
adequadas de manejo das pastagens, associadas a estratégias nutricionais eficientes,
pode contribuir para o aumento da capacidade de suporte dos sistemas, promovendo
maior lucratividade, sustentabilidade e produgcdo de carne bovina de elevada
qualidade.

Como exemplo, a intensificacdo dos sistemas de terminagdo tem se
consolidado como uma importante alternativa para aumentar a eficiéncia produtiva da
pecuaria de corte. Enquanto sistemas convencionais de terminacdo a pasto
normalmente proporcionam ganhos médios diarios entre 0,3 e 0,6 kg animal™ dia™, a
TIP, baseada na combinacdo de pastos de alta qualidade com suplementagao
concentrada, pode elevar o desempenho para valores entre 0,9 e 1,5 kg animal™ dia™.
Dessa forma, a TIP possibilita ganhos de peso até trés vezes superiores aos
observados em sistemas tradicionais, reduzindo o tempo necessario para o
acabamento dos animais e aumentando a produtividade por area, tornando-se uma
estratégia eficiente para a intensificacdo sustentavel dos sistemas de produgao de
bovinos de corte (PAULINO et al., 2010; DETMANN et al., 2014; VALLE et al., 2022).

As forrageiras do género Urochloa predominam historicamente nas pastagens
brasileiras e desempenham papel fundamental no desenvolvimento da pecuaria
nacional. De acordo com Torres Gonzalez e Morton (2005), a adaptagcao dessas
gramineas aos solos de baixa fertilidade e elevada acidez caracteristicos do Cerrado
foi determinante para a expanséo da atividade pecuaria na regido, contribuindo para
a consolidagao do Brasil Central como uma importante fronteira agropecuaria. Além
disso, as espécies desse género destacam-se pela elevada capacidade de adaptacao
a diferentes condi¢cbdes edafoclimaticas, apresentando resisténcia a limitagdes fisicas
da fertilidade do solo e a variacdes climaticas, o que favorece a manutencao de niveis
satisfatorios de produgao de forragem (MACHADO et al., 2010).

Apesar da elevada adaptagdo das espécies desse género as condigcdes
edafoclimaticas brasileiras, a persisténcia da produtividade dos pastos depende da
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adocéao de praticas adequadas de manejo. Fatores como elevadas taxas de lotagao,
auséncia de correcao e adubacao do solo, manejo inadequado do pastejo e deficiéncia
na reposicao de nutrientes podem comprometer o vigor das plantas forrageiras e a
capacidade produtiva das areas de pastagem ao longo do tempo, como consequéncia,
observa-se a degradagao das mesmas, processo caracterizado pela redugao gradual
da produtividade e da capacidade de suporte da area, resultando em menor produgao
de forragem, redugdo do desempenho animal e diminuicdo da rentabilidade dos
sistemas pecuarios (DIAS-FILHO, 2014; FONSECA et al., 2022).

A degradacao das pastagens constitui um dos principais fatores limitantes da
produtividade da pecuaria brasileira, onde estimativas recentes indicam que uma
parcela significativa dessas areas apresenta algum nivel de degradag¢ao. Dados do
Atlas das Pastagens Brasileiras apontam que cerca de 40,0% das pastagens
apresentam vigor vegetativo intermediario e sinais de degradagdo, enquanto
aproximadamente 20,0% apresentam baixo vigor vegetativo, caracterizando estagios
mais severos de degradagao. Além disso, estudo conduzido pela Embrapa identificou
cerca de 28 milhdes de hectares de pastagens com degradacdo intermediaria ou
severa localizadas em areas com elevado potencial agricola, evidenciando o potencial
da recuperacao dessas areas para o aumento da produtividade agropecuaria sem a
necessidade de expansao sobre areas de vegetacao nativa (BOLFE et al., 2024).

Diante desse cenario, torna-se evidente que a otimizagao do uso das areas de
pastagem depende da integracao entre praticas adequadas de manejo do pastejo e
estratégias nutricionais eficientes. O ajuste da intensidade e da frequéncia de pastejo,
associado ao fornecimento de suplementos compativel com a disponibilidade e a
qualidade da forragem, permite elevar a produtividade animal e por area, além de
contribuir para a sustentabilidade dos sistemas de produgédo. Segundo Reis et al.
(2009), o manejo adequado das pastagens tem como objetivo controlar
simultaneamente a quantidade e a qualidade da forragem disponivel, favorecendo
maiores rendimentos produtivos sem comprometer a persisténcia dos pastos. A
adocédo de tecnologias de manejo e nutrigdo animal representa uma alternativa
essencial para aumentar a eficiéncia dos sistemas pecuarios brasileiros, conciliando

rentabilidade, qualidade da carne e conservagao dos recursos naturais.

3. SAZONALIDADE DOS PASTOS TROPICAIS E DESAFIOS NUTRICIONAIS
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A premissa para entender as pastagens brasileiras € compreender o fato de
serem forrageiras de produgdo sazonal, nas quais tanto a produgdo quanto a
qualidade da forragem variam ao longo do ano. Durante a época das aguas, as
condicbes favoraveis de temperatura, luminosidade e disponibilidade hidrica
promovem maior crescimento das plantas e a producao de tecidos mais jovens e
nutritivos, enquanto na época da seca a redugao da disponibilidade de agua limita o
crescimento das forrageiras, aumenta a maturidade dos tecidos vegetais e reduz seu
valor nutritivo. Essas mudancas nas condi¢cdes climaticas ocasionam variacdes na
producao, disponibilidade e qualidade da forragem ao longo do ano, gerando um
cenario em que dificiimente as exigéncias nutricionais dos animais sdo plenamente
supridas quando se busca elevados niveis de desempenho produtivo, tornando
necessarias estratégias de manejo e suplementacdo para minimizar os efeitos da
sazonalidade sobre os sistemas de producdo a pasto, com reflexos diretos na
eficiéncia produtiva e econémica da atividade pecuaria (REIS et al.,2012).

Durante a estacdo chuvosa, os pastos podem apresentar teores de proteina
bruta de 16,0 a 18,0% quando adubadas, além de maior digestibilidade e
disponibilidade de nutrientes, favorecendo o crescimento dos microrganismos
ruminais e o desempenho animal (FONSECA et al., 2022). Em contrapartida, durante
a estacdo seca, o avang¢o da maturidade das plantas e a redugcdo do crescimento
vegetativo promovem o aumento da fragdo fibrosa e a diminuigdo dos teores de
proteina bruta, que frequentemente atingem valores inferiores a 7,0% da matéria seca
(MINSON, 1990). Nessa condic¢ao, ocorre limitagdo da atividade microbiana ruminal
em razao da deficiéncia de proteina degradavel no rumen, reduzindo a digestao da
fibra, a produgédo de acidos graxos de cadeia curta e a eficiéncia de utilizagdo dos
nutrientes pelos animais. A redugdo do valor nutritivo da forragem compromete o
consumo voluntario, restringindo o aporte de nutrientes necessarios para elevados
niveis de desempenho produtivo e resultando em menores ganhos de peso dos
animais mantidos exclusivamente em pastagens durante esse periodo (DETMANN et
al., 2014; EUCLIDES et al., 2007).

A reducgao da quantidade e da qualidade da forragem durante o periodo seco
do ano, associada ao aumento da proporcdo de constituintes fibrosos e tecidos
lignificados, compromete o valor nutritivo da dieta consumida pelos animais. Como
consequéncia, ocorre redugao da digestibilidade da forragem, menor eficiéncia da

14



fermentacao ruminal e aumento do efeito de enchimento do rumen, resultando em
menor consumo de matéria seca e, consequentemente, em redugcéo do desempenho
animal (VAN SOEST, 1994).

Os desafios existentes na suplementacdo de animais a pasto no periodo de
seca apresentam-se em sua maioria pela ma qualidade do pasto, em que a forragem
esta com menor teor de proteina bruta e mais conteudos de tecidos lignificados que
geram pior degradabilidade das fibras e maior preenchimento ruminal, sendo assim,
€ necessario que o concentrado fornecido suplemente a falta dos nutrientes advindos
da forragem e incremente a dieta a fim de atingir situagcdes de ganhos satisfatorios de
peso, gerando eficiéncia produtiva do sistema de producdo (DETMANN et al., 2010).

O uso da suplementagao durante o periodo de seca entra como a principal
estratégia para suprir as exigéncias nutricionais dos bovinos em sistemas de pastejo.
A suplementacao de bovinos em pastejo pode modificar o comportamento ingestivo
dos animais e a forma como os nutrientes da forragem sao utilizados. ( MOORE et al.,
1999).

A suplementagdo da dieta de bovinos em pastejo pode promover efeitos
aditivos, substitutivos ou associativos sobre o consumo e o aproveitamento da
forragem. O efeito aditivo ocorre quando ha aumento da ingestao total de nutrientes e
do desempenho animal, enquanto o efeito substitutivo é caracterizado pela redugao
do consumo de forragem em resposta ao fornecimento de suplemento. Ja os efeitos
associativos decorrem das interagdes entre suplemento e forragem no ambiente
ruminal, podendo favorecer ou limitar a digestdo dos nutrientes. A magnitude dessas
respostas depende principalmente da qualidade da forragem, do tipo e nivel de
suplementagao adotados (MOORE et al., 1999; REIS et al., 2009).

Considerando os desafios impostos pela sazonalidade das pastos tropicais, a
suplementagao tem se consolidado como uma das principais ferramentas para reduzir
as limitagbes nutricionais enfrentadas pelos bovinos em pastejo, especialmente
durante o periodo seco, uma vez que o fornecimento de nutrientes complementares
as deficiéncias da forragem contribui para a manutengdo da atividade microbiana
ruminal, melhora o aproveitamento dos nutrientes disponiveis e possibilita a
manutencio ou incremento do desempenho animal mesmo em condigdes de menor

oferta e qualidade do pasto, promovendo maior estabilidade produtiva ao longo do ano
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e favorecendo a intensificagdo dos sistemas de producéo a pasto (PAULINO et al.,
2008; DETMANN et al., 2014).

Diante disso, tecnologias como a TIP tém ganhado destaque por associarem o
uso eficiente da forragem com o fornecimento de suplementos concentrados,
possibilitando elevar o ganho de peso, a produtividade por area e a eficiéncia
econdmica da atividade sem a necessidade dos elevados investimentos
caracteristicos dos sistemas de confinamento (ARAUJO FILHO et al., 2019;
PEZENTE e DEBORTOLI, 2024). Dessa forma, a suplementagao deixa de ser apenas
uma estratégia para contornar periodos de escassez de nutrientes e passa a atuar
como uma importante ferramenta de intensificacdo sustentavel da pecuaria de corte
brasileira (PAULINO et al., 2008; DETMANN et al., 2014).

4. TERMINAGCAO INTENSIVA A PASTO

O sistema de terminacéao intensiva a pasto (TIP) é conceitualmente definido
como uma alternativa para intensificar a terminagado de bovinos de corte a pasto,
considerado um meio termo entre o confinamento e a suplementacéo estratégica, no
qual o pasto desempenha o papel do volumoso, devendo estar disponivel em
abundancia para o animal, enquanto o concentrado é fornecido em niveis entre 0,7%
e 2,0% do peso vivo, promovendo maior desempenho zootécnico com menor
necessidade de infraestrutura quando comparado ao confinamento tradicional
(GOMES et al., 2015).

A TIP se torna uma estratégia interessante para ser utilizada pois permite aos
produtores utilizar a propria area do pasto para terminar os animais, ndo demandando
novos investimentos com infraestrutura de confinamento e produgdo de volumoso a
fim de suprir o papel da forragem, em que a quantidade de suplemento fornecido,
juntamente com a massa de forragem disponivel, sdo pecgas-chave para ajustar a taxa
de lotacdo do sistema (REIS et al., 2011).

A implementacgao da TIP pode ser realizada em pastagens ja estabelecidas na
propriedade, dispensando a abertura de novas areas e reduzindo a necessidade de
investimentos em estruturas tipicas de confinamento. A intensificacdo da produgao
por meio desse sistema contribui para o aumento da produtividade em areas ja
consolidadas, reduzindo a pressao por expansao da atividade pecuaria sobre
ecossistemas naturais e configurando-se como uma importante estratégia para a
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intensificagdo sustentavel da produgao de bovinos de corte (STRASSBURG et al.,
2014; DIAS-FILHO, 2017).

As dietas utilizadas em sistemas de TIP sao frequentemente caracterizadas por
elevadas concentragbes de energia e proteina provenientes de suplementos
concentrados, visando maximizar o desempenho animal. Porém, o aumento de
carboidratos rapidamente fermentaveis na dieta intensifica a producdo de acidos
graxos volateis e reduz o pH ruminal, criando condigbes desfavoraveis para a
microbiota fibrolitica e elevando o risco de disturbios metabdlicos, como a acidose
ruminal (NAGARAJA e TITGEMEYER, 2007; BEAUCHEMIN et al., 2022).

A inclusdo de fontes de fibra em detergente neutro (FDN), especialmente
aquelas que contribuem para a efetividade fisica da dieta, torna-se fundamental para
estimular a mastigagao e a ruminagéao, aumentando a secregao salivar e a capacidade
tamponante do ambiente ruminal (MERTENS, 1992; BEAUCHEMIN et al., 2022).
Como alternativa para elevar os teores de FDN da fragdo concentrada sem
comprometer a densidade energética da dieta, coprodutos agroindustriais como a
casca de soja e a pele de amendoim tém despertado interesse crescente, uma vez
que fornecem fibra de elevada digestibilidade e podem contribuir para a manutencao
da saude ruminal, além de promoverem o aproveitamento sustentavel de residuos da
agroindustria (JALAL et al., 2023; MUSATI et al., 2023).

5. USO DE COPRODUTOS AGROINDUSTRIAIS NA NUTRICAO DE
RUMINANTES

O Brasil destaca-se entre os maiores produtores mundiais de graos e produtos
agroindustriais, o que resulta na geragdo de grandes volumes de coprodutos e
residuos ao longo das cadeias produtivas (CONAB, 2025). Paralelamente, a crescente
preocupacao ambiental e as demandas da sociedade por sistemas de produg¢ao mais
sustentaveis tém impulsionado a busca por alternativas que promovam a valorizagao
desses materiais e reduzam os impactos associados ao seu descarte inadequado
(MALENICA et al., 2022).

Os coprodutos agroindustriais passaram a ser reconhecidos como importantes
recursos para a alimentagdo animal, especialmente de ruminantes, devido a sua
capacidade de fornecer nutrientes, reduzir custos de alimentagao e contribuir para a
economia circular, em que materiais anteriormente considerados residuos vém sendo
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cada vez mais incorporados as dietas animais, agregando valor as cadeias produtivas,
reduzindo a competicdo entre alimentos destinados a nutricdo humana e animal e
favorecendo a sustentabilidade dos sistemas agropecuarios (MALENICA et al., 2022;
JALAL et al., 2023; SUN et al., 2024).

Em sistemas nos quais o pasto constitui a principal fonte de volumoso e o
suplemento concentrado é utilizado como ferramenta de ajuste nutricional, coprodutos
agroindustriais como casca de soja, polpa citrica, graos secos de destilaria (DDG) e
farelo de algodao assumem papel estratégico como alternativas energéticas, proteicas
e de fibra altamente digestivel, contribuindo para a manutengdo de um ambiente
ruminal estavel, favorecendo a fermentagao microbiana e a eficiéncia digestiva, o que
se reflete em melhor desempenho produtivo dos animais. Além disso, sua utilizacao
reduz a dependéncia de graos tradicionais, frequentemente mais onerosos e sujeitos
a variagdes de mercado, promovendo maior eficiéncia econémica do sistema (VIEIRA
et al.,, 2021).

Em sistemas de terminagéao intensiva a pasto, essa estratégia é especialmente
relevante, pois permite sustentar elevados niveis de ganho de peso em condi¢des de
pastejo, ao mesmo tempo em que otimiza o custo da arroba produzida e aumenta a
eficiéncia de uso dos recursos alimentares (NRC- National Research Council, 2016).

5.1.Casca de soja

O beneficiamento industrial do gréo de soja resulta na produ¢do da casca de
soja como subproduto, a qual pode ser empregada na alimentagdo de ruminantes,
destacando-se por apresentar elevado teor de fibra de alta digestibilidade,
contribuindo para a dieta desses animais e podendo substituir parcialmente as
forragens tradicionais, sendo classificada como uma fonte de fibra ndo forrageira
(MORAIS et al., 2007; RIBAS & POSSAS, 2010).

A casca de soja apresenta composigao quimica relevante quando utilizada em
dietas para ruminantes, destacando-se pelo elevado teor de matéria seca de 87,7% e
conteudo proteico de 11,5%. Além disso, caracteriza-se por elevados teores de fibra,
com 65,7% de fibra em detergente neutro (FDN) e 48,1% de fibra em detergente acido
(FDA), o que evidencia seu potencial como fonte de fibra altamente digestivel. Em
relagdo aos componentes energéticos, observa-se baixo teor de extrato etéreo (0,7%)
e presencga de carboidratos nao fibrosos (20,5%), além de 4,9% de amido. O valor de
nutrientes digestiveis totais (NDT) é de 66,0%, enquanto a matéria mineral
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correspondeu a 1,6% (RIGOBELLO et al., 2022). Esses resultados evidenciam o
potencial da casca de soja como coproduto estratégico em sistemas de producgao de
ruminantes, especialmente em dietas de alto desempenho.

A elevada digestibilidade e o perfil predominantemente fibroso da casca de soja
permitem sua insercdo estratégica em sistemas de produgdo de ruminantes,
especialmente em dietas com elevado aproveitamento de fibras de rapida
fermentacdo. Esse comportamento nutricional esta associado a sua baixa fragédo
lignificada e a alta disponibilidade de carboidratos estruturais, o que favorece a
atividade microbiana ruminal e a producédo de acidos graxos volateis, contribuindo
para o aporte energético do animal. Sua utilizagdo como ingrediente substitutivo
parcial de volumosos ou concentrados energéticos pode promover manutencdo ou
melhoria da eficiéncia alimentar e do desempenho produtivo, especialmente em
sistemas intensivos e semi-intensivos, desde que adequadamente balanceada na
dieta total (NEUMANN et al., 2021; HEUZE et al., 2023).

Em geral, subprodutos fibrosos apresentam mais energia do que fontes de
volumosos comumente utilizados, sendo assim, a adicdo de casca de soja nha
suplementacgao apresenta duas principais vantagens: aumentar consumo de energia
e incorporar fibra na dieta. Segundo Ludden et al., 1995, o uso da casca de soja
substituindo graos de cereais evidenciaram alta digestibilidade de FDN e maior
producao de acidos graxos de cadeia curta, em resposta a digestao da fibra e do pH
do rumen que geraram melhor cenario de fermentagdo ruminal.

Fischer e Mulhbach (1999) seguindo a mesma vertente, relataram um ambiente
ruminal mais favoravel ao desenvolvimento de bactérias fibroliticas quando os animais
foram alimentados com casca de soja como fonte de energia, podendo estar
relacionado com o0 menor efeito associativo negativo sobre a digestibilidade da fragao
fibrosa, ocorrendo menor variagdo de pH que pode ser explicado pela menor
producao de acido lactico. Outro fator considerado € a existéncia de um reflexo
positivo na ingestdo de matéria seca que se deve ao fato de que alimentos com fibra
potencialmente fermentavel gerarem melhores condi¢gdes para bactérias fibroliticas
(BELYEA et al, 1989).

O tamanho de particula da casca de soja, geralmente menor em comparagao
com o da forragem, aumenta a taxa de passagem, interferindo na digestibilidade da
dieta. Sendo assim, o fornecimento da casca de soja associada a forragem pode
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acarretar em um efeito positivo a digestibilidade, pois a forragem promovera
diminui¢cdo da taxa de passagem, permitindo equilibrio e maior retengéo da casca no
rumen (URIO, 2022).

5.2.Pele de Amendoim

Em 2025, o Brasil exportou 311,5 mil toneladas de amendoim, com receita de
US$ 366,9 milhdes (MAPA, 2026), posicionando-se entre os maiores exportadores
mundiais do gréo, conforme dados do International Trade Centre (ITC, 2025). A
qualidade do produto brasileiro é fator fundamental para estar bem colocado dentre
0s maiores produtores e exportadores do mundo. A regido de Jaboticabal-SP é
considerada uma das regides produtoras mais prosperas de amendoim devido ao
cultivo abundante de cana-de-acucar, a qual necessita de rotacao de cultura a fim de
renovar o nitrogénio do solo (BARBOSA et al., 2014).

A constante busca por estratégias que promovam melhorias no desempenho
animal associadas a reducao dos custos de producdo tem impulsionado a procura por
ingredientes alternativos de menor custo e maior disponibilidade regional. Com isso,
a utilizagao de coprodutos agroindustriais na nutricdo de ruminantes destaca-se como
uma alternativa capaz de aumentar a eficiéncia produtiva, econémica e sustentavel
dos sistemas de producgao. O processamento do amendoim gera diversos coprodutos,
como pele, casca, farelo e grdos avariados, os quais apresentam potencial para serem
utilizados em diferentes estratégias nutricionais devido ao seu valor nutritivo
compativel com as exigéncias dos ruminantes. Dessa forma, esses ingredientes
podem substituir parcial ou totalmente alimentos convencionais, frequentemente mais
onerosos, contribuindo para a reducédo dos custos alimentares sem comprometer o
desempenho dos animais (ROSA et al., 2019).

Segundo Dalpian et al. (2020), o fruto (vagem e noz) do amendoim é composto
por uma casca externa, que corresponde entre 21,0% a 29,0% do seu peso, € pelas
proprias améndoas, que correspondem de 71,0% a 79,0% do peso e se subdividem
entre sementes (69,0% a 73,0% do peso), germe (2,0% a 3,5% do peso) e a casca
fina (testa ou revestimento da semente, correspondendo de 2,0% a 3,0% do peso),
mais comumente chamado de pele de amendoim (PA).

Rigobello et al. (2022) avaliaram a suplementagado de animais mantidos a pasto
com pele de amendoim como estratégia para reduzir as perdas de nitrogénio via
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excretas e, consequentemente, mitigar as emissdes de gases de efeito estufa. Os
autores relataram que o ingrediente apresentou 89,8% de matéria seca, 18,4% de
proteina bruta, 38,0% de fibra em detergente acido (FDA) e 40,9% de fibra em
detergente neutro (FDN). Em relagdo a fragdo energética, observou-se 17,9% de
extrato etéreo, 4,4% de amido e 13,7% de carboidratos nao fibrosos (CNF), além de
9,2% de matéria mineral. O valor de nutrientes digestiveis totais (NDT) foi de 94,0%,
indicando elevado potencial energético desse coproduto na alimentagdo de
ruminantes.

Adicionalmente, a pele de amendoim apresenta em sua composig¢ao cerca de
6,0% de taninos condensados, 0 que propicia a diminuigdo da degradagao de proteina
bruta a partir da complexacdo tanino-proteina, ocasionando a diminuicdo da
quantidade de NHs ruminal, aumentando o fluxo de proteina ndo degradada para o
intestino, reduzindo as perdas pela excre¢cao de nitrogénio, principalmente na forma
de ureia, resultando no melhor aproveitamento de nitrogénio pelos ruminantes (WEST
et al., 1993; REIS & FERNANDES, 2020; RIGOBELLO et al., 2022).

Os teores expressivos de proteina e extrato etéreo presentes na pele de
amendoim tornam esse coproduto uma alternativa nutricional relevante para a
alimentagdo de ruminantes. Entretanto, seu teor de taninos condensados pode
exercer efeitos inibitérios sobre a digestdo e o aproveitamento de nutrientes,
especialmente das proteinas, em fungado da complexacéo (tanino-proteina), que forma
agregados insoluveis com alto poder adstringente (SAITO et al., 2016). A utilizagdo da
pele de amendoim na nutricdo animal apresenta tanto caracteristicas benéficas,
relacionadas ao seu valor nutritivo e potencial modulador da fermentagcdo ruminal,
quanto limitacbes decorrentes da presenca desses compostos fendlicos, quando
fornecida de forma equivocada.

Portanto, a pele de amendoim se insere no cenario da nutrigdo de ruminantes
no Brasil como uma alternativa promissora aos alimentos convencionais, podendo
contribuir para o desempenho animal, melhoria da qualidade de carne, maior
eficiéncia no uso do nitrogénio, além de impactos positivos sobre o consumo e a
digestibilidade da matéria seca (VALADARES FILHO et al., 2016). Entretanto, ainda
persistem lacunas no conhecimento acerca de sua real contribuicdo nutricional em
sistemas de produgao de ruminantes, especialmente quando utilizada em estratégias
de suplementacéao a pasto.

21



6. TANINOS

Os taninos sdao compostos polifendlicos de alto peso molecular encontrados em
plantas leguminosas, frutos e cascas de arvores, que atuam em seu metabolismo
secundario como parte do sistema de defesa quimica da planta contra a acdo de
herbivoros e invasao de patégenos, possuindo capacidade de formar complexos
insoluveis em agua com proteinas, polissacarideos, enzimas e ions metalicos no trato
digestivo dos ruminantes (ADDISU, 2016; NAUMANN et al., 2017; MUIR et al., 2009).

Segundo Monteiro et al. (2005) a ligacdo entre taninos e proteinas ocorre
através de pontes de hidrogénio entre os grupos fendlicos dos taninos e determinados
sitios das proteinas, principalmente nas ligagbes peptidicas (ou amidas), ocasionando
em uma consistente estabilidade a estas substancias, o que dificulta a acdo das
enzimas digestivas.

Os principais efeitos atribuidos aos taninos incluem o aumento da eficiéncia de
sintese de proteina microbiana, decorrente da redugao da degradacédo ruminal da
proteina, uma vez que ocorre a formacao de complexos tanino-proteina. Observa-se
também a diminui¢cdo da reciclagem de nitrogénio no rumen, associada a redugéo da
populacao de protozoarios ruminais. Outro efeito relevante é a acao inibitéria direta
sobre microrganismos metanogénicos, o que reduz a produgdo de H, e,
consequentemente, a sintese de metano. Entretanto, na pratica, esse potencial
antimetanogénico nem sempre é plenamente aproveitado, pois a redugcdo da
producdo de metano frequentemente vem acompanhada de diminuicdo da
fermentacado ruminal global (MEDEIROS et al., 2015).

Os taninos sao classificados em dois grupos, segundo a estrutura quimica,
sendo eles, condensados (TC) e hidrolisaveis (TH). Os taninos condensados ou
proantocianidinas sdo polimeros de flavan-3-ol e/ou flavan3,4-diol, produtos do
metabolismo do fenilpropanol, encontrados em espécies como Schinopsis balansae
(Quebracho) e Acacia mearnsii, possuindo maior estabilidade quimica e afinidade por
proteinas, capacidade de prote¢cdo da proteina dietética e na reducdo de CH,
(metano). Ja os taninos hidrolisaveis, consistem de ésteres de acidos galicos e acidos
elagicos, aparecendo em castanhas, frutos e algumas cascas vegetais (MONTEIRO
et al., 2005).

Os taninos apresentam efeito adstringente em muitos frutos e vegetais, e isso
ocorre em decorréncia a precipitacdo de glucoproteinas salivares, acarretando em
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perda de poder lubrificante (MONTEIRO et al., 2005). Na nutricdo de ruminantes a
inclusdo de taninos deve ser feita com cautela, pois a adstringéncia pode ser
potencializada quando fornecido em niveis elevados (>50 g/kg MS), ocasionando na
reducdo no consumo de matéria seca. Entretanto, quando incluidos em quantidades
moderados (20 a 50 g/kg de MS), promovem melhora no ganho médio diario e na
conversao alimentar (FONSECA et al., 2023).

6.1. Efeitos dos taninos condensados no metabolismo ruminal e desempenho

animal

Na nutricdo de ruminantes, os taninos condensados sao os mais utilizados,
devido a sua maior estabilidade no trato gastrointestinal e menor suscetibilidade a
degradagdo quimica. Em contraste, os taninos hidrolisaveis apresentam maior
facilidade de hidrolise na presenga de agua, acidos e enzimas, o que pode reduzir sua
eficacia no ambiente ruminal e intestinal, limitando sua agcdo como moduladores da
fermentacao e do metabolismo proteico. Dessa forma, a estrutura mais resistente dos
taninos condensados favorece sua aplicacdo como aditivos nutricionais em dietas de
ruminantes (KHOLIF et al., 2026).

O tanino condensado tem como principal agdo dentro do trato digestivo dos
ruminantes a formagdo de complexos insoluveis em agua com proteinas e
carboidratos estruturais. Essa acdo promove maior passagem de proteina dietética
sem ocorrer degradag¢ao microbiana ruminal, assim, permite chegar ao abomaso onde
€ dissociado e ser digerida no intestino delagado, incrementando o fornecimento de
aminoacidos metabolizaveis para o animal. Juntamente a protecao proteica, o TC
apresenta potencial de modular o perfil fermentativo no ramen, em que favorece a via
do propionato em relagcédo ao acetato, tornando o metabolismo mais efetivo por conta
da percursao de glicogénio promovida pelo propionato (FITRI et al., 2022). A inclusédo
de taninos na dieta pode aumentar a eficiéncia na reciclagem de uréia, através do
aumento do teor na saliva, permitindo refluxo para o rimen e disponibilizando-a para
microrganismo ruminais (KHOLIF et al., 2026).

Outro beneficio do uso de TC é a mitigacdo de metano entérico, visto que
apresenta efeito antiprotozoario, diminuindo a populagao de protozoarios ciliados e,
consequentemente, da acdo metanogénica promovida associada. Esses protozoarios

sao alguns dos responsaveis pela liberagdo de hidrogénio livre (H;) no ambiente
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ruminal, elemento primordial para a produgcdo de metano por arqueias
metanogéncicas (MAKMUR et al., 2022).

Paralelamente a isso, os TC atuam sobre bactérias Gram-positivas no rumen,
influenciando de forma direta a degradagéao da fragao fibrosa do alimento e a produgao
de acido acético e butirico, afetando a eficiéncia na utilizagdo de aménia no rumen.
Por fim, temos o efeito sobre a melhora da eficiéncia do uso de nitrogénio, devido a
reducao de proteinas degradaveis no rumen e, consequentemente, reduzindo perdas
de nitrogénio na urina (WEST et al., 1993, REIS & FERNANDES, 2020; SINISCALCHI
et al., 2022; FONSECA et al., 2023).
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CAPITULO 2 -

1 INTRODUGAO

Durante o periodo de estagio, que engloba o estagio complementar realizado
ao longo da graduacgao, de abril de 2023 a junho de 2025, e o estagio obrigatério em
pesquisa e extensédo, de julho a dezembro de 2025, participei ativamente da rotina de
campo e de laboratorio referente a cada um dos experimentos descritos a seguir,
incluindo os tratos diarios dos animais (fornecimento de suplementos, manejo dos
piquetes e ajuste da taxa de lotacao), as coletas de forragem, fezes, urina e conteudo
ruminal, além do processamento e das analises das amostras em laboratorio,
contribuindo diretamente com a execucéao pratica das pesquisas conduzidas no Setor

de Forragicultura.

1.1. Avaliacao de diferentes fontes proteicas associadas ou ndao ao tanino na

terminacao intensiva a pasto (TIP) de bovinos Nelore

A intensificagao sustentavel da bovinocultura de corte ganha relevancia diante
do crescimento da demanda mundial por carne e da estacionalidade da produg¢ao das
pastagens brasileiras, que reduz a oferta de forragem no periodo seco justamente
quando coincide com a fase de terminagdo dos animais. A terminacao intensiva a
pasto (TIP), com fornecimento de 1,6 a 2,0% do peso vivo em concentrado, permite
suprir as exigéncias de proteina e energia, mantendo o pasto como fonte de fibra.
Nesse cenario, coprodutos como o farelo de amendoim e os DDGS surgem como
fontes proteicas alternativas, e a inclusédo de tanino condensado representa estratégia
complementar por reduzir a degradagao ruminal da proteina e mitigar a emisséo de
metano entérico. O presente estudo avaliou os efeitos da associacdo entre essas
fontes proteicas e o tanino condensado sobre o desempenho, o metabolismo e a

emissao de metano entérico de tourinhos Nelore terminados a pasto.

1.2. Avaliagcao da suplementacao energética associada ao tanino condensado
em tourinhos Nelore recriados a pasto

A produgéo sustentavel de bovinos a pasto ganha atencéo diante do papel da

pecuaria como fonte relevante de emissdo de metano entérico, cuja origem esta
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associada a eficiéncia da fermentagao ruminal e representa perda de energia que
poderia reverter em ganho de peso. A baixa eficiéncia de uso do nitrogénio da
forragem tropical, decorrente do desbalango entre proteina soluvel e carboidratos
fermentaveis, também favorece perdas de N via urina e emissdes de 6xido nitroso. A
suplementagao energética com polpa citrica surge como estratégia para melhorar o
sincronismo ruminal, enquanto o tanino condensado reduz a degradagao da proteina,
mitigando perdas de N e emissdes de metano. O estudo parte da hipétese de que a
suplementacdo com polpa citrica, associada ou ndo ao tanino condensado, melhora
o0 metabolismo ruminal, o desempenho animal e reduz a emissdo de metano entérico

em tourinhos Nelore recriados a pasto.

1.3. Avaliagao dos efeitos da adigdo de tanino na terminagao intensiva de

tourinhos Nelore a pasto

A producédo de bovinos de corte no Brasil enfrenta o desafio de manter
desempenho elevado durante a estacdo seca, quando o déficit hidrico reduz o
crescimento forrageiro. A terminacdo intensiva a pasto (TIP) contorna essa
estacionalidade por meio de suplementagdo concentrada em niveis elevados, que
pode incluir coprodutos como a casca de soja, de alto valor energético, e a pele de
amendoim, rica em taninos condensados naturais. O fornecimento de tanino
condensado como aditivo fitogénico representa estratégia complementar para reduzir
a degradagao ruminal da proteina, elevar a eficiéncia de uso do nitrogénio e mitigar a
emissado de metano entérico. O estudo tem como hipdtese que a inclusdo de tanino
nas dietas proteico-energéticas, associada a diferentes fontes energéticas (pele de
amendoim e casca de soja), promove melhor desempenho animal, maior eficiéncia de
nitrogénio e menor emissdao de metano em tourinhos Nelore terminados

intensivamente a pasto.

1.4. Avaliagcao de fontes de fertilizantes nitrogenados em pastagem de
Urochloa brizantha cv. Marandu sobre o desempenho da recria de tourinhos

Nelore e emissoes de gases de efeito estufa

A pecuaria de corte brasileira, desenvolvida majoritariamente a pasto, depende
da adubacéo nitrogenada para intensificar a producéao, elevando a taxa de lotagao, o

teor de proteina da forragem e o desempenho animal. Entre as fontes mais utilizadas
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estdo ureia, sulfato de amdnio e nitrato de aménio, cada uma com vantagens e
desvantagens quanto ao custo e ao potencial de perdas por volatilizagao ou lixiviagao.
O uso inadequado ou em doses excessivas desses fertilizantes pode aumentar as
emissdes de 6xido nitroso, metano e didéxido de carbono, comprometendo os ganhos
ambientais da intensificagdo. Diante disso, avaliou-se de forma integrada os efeitos
de diferentes fontes de fertilizantes nitrogenados sobre as caracteristicas da
pastagem, o desempenho animal e as emissdes de gases de efeito estufa, buscando
identificar a fonte mais eficiente para potencializar a produgéo e mitigar os impactos

ambientais da atividade pecuaria.

1.5. Combinagcoes de fontes proteicas e energéticas com taninos
condensados na recria a pasto e na terminagao em confinamento de bovinos

Nelore

O Brasil possui o maior rebanho comercial de bovinos do mundo, com produgao
majoritariamente pastoril e crescimento expressivo do confinamento nas ultimas
décadas, sistemas que respondem por parcela relevante das emissdes de metano
entérico. Os taninos condensados (TC) destacam-se como aditivo capaz de reduzir a
producdo de metano e melhorar a eficiéncia de uso do nitrogénio, mas a interagao
dessas moléculas com diferentes fontes proteicas (farelo de amendoim e DDGS) e
energéticas (sorgo grao moido e pele de amendoim) ainda carece de investigacdo em
condigbes brasileiras. A hipétese é que a associacdo de TC com alimentos proteicos
em confinamento e com alimentos energéticos em pastagem adubada melhora o
desempenho e reduz o impacto ambiental da produgao de bovinos, avaliando seus
efeitos sobre o metabolismo, a digestibilidade, a microbiota ruminal, o desempenho e

a emissao de metano de bovinos Nelore.

1.6. Potencial de bactérias fixadoras de nitrogénio em substituir a fertilizagao
nitrogenada na producao e qualidade do capim Urochloa brizantha cv.

Marandu

O Brasil detém 153,79 milhdes de hectares de pastagens, grande parte em
algum estadio de degradagao, condicao associada a menor oferta e qualidade de
forragem e ao aumento das emissdes de metano e O6xido nitroso. A adubagao

nitrogenada é a principal estratégia para reverter esse cenario, mas os fertilizantes
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sintéticos, como a ureia, apresentam baixa eficiéncia de uso, com perdas de até 50%
por lixiviagao e vias gasosas. O uso de bactérias promotoras de crescimento, como
Azospirillum brasilense e Pseudomonas fluorescens, surge como estratégia
complementar ou substitutiva a adubacdo convencional, por sua capacidade de
fixagcdo biolégica de nitrogénio. Avaliou-se os efeitos do fertilizante nitrogenado
associado a inoculagado dessas bactérias sobre a produgédo e a qualidade do capim
Urochloa brizantha cv. Marandu, partindo da hip6tese de que a substituicdo parcial do
fertilizante mantém ou melhora a produtividade, reduzindo perdas de nitrogénio e

emissoes de o6xido nitroso.

1.7. Avaliagdo de estratégias de suplementagdao de bovinos produzidos a

pasto com objetivo de maximizar a produgao de carcaga

O manejo adequado das pastagens visa otimizar a produgao e a eficiéncia de
uso da forragem, mas a estacionalidade climatica limita a oferta de dietas balanceadas
ao longo do ano, gerando déficit energético mesmo em pastos bem manejados. A
suplementagao proteico-energética fornece os nutrientes limitantes, melhora o
desempenho e a taxa de lotagdo, e aumenta a eficiéncia de uso do nitrogénio pelo
sincronismo ruminal. Os DDGS, coproduto da producao de etanol de milho, destacam-
se como fonte proteica de elevado teor de proteina ndo degradavel no raimen, mas
seu uso em pastagens tropicais ainda carece de investigacdo. O presente estudo
avaliou a ingestao, os parametros ruminais, a digestibilidade, o balango de nitrogénio,
a emissdo de metano, o desempenho e as caracteristicas de carcaca de tourinhos
Nelore recriados e terminados a pasto, suplementados com suplemento mineral ou

diferentes niveis de suplemento proteico-energético formulado com DDGS.

2. MATERIAL E METODOS

Todos os experimentos descritos nesta se¢ao foram conduzidos no Setor de
Forragicultura da Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias (FCAV/UNESP),
campus de Jaboticabal-SP, com os procedimentos experimentais aprovados pela
Comisséo de Etica no Uso de Animais (CEUA/UNESP). As particularidades de cada
estudo, area experimental, periodo, delineamento, tratamentos e variaveis avaliadas

estdo detalhadas nos itens a seguir.
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2.1. Avaliacao de diferentes fontes proteicas associadas ou nao ao tanino na

terminacao intensiva a pasto (TIP) de bovinos Nelore

O experimento, de autoria de Fabio Eduardo Giampietro Junior, discente do
Programa de Pds-Graduagdo em Ciéncia Animal (Mestrado), foi realizado em
pastagens de Urochloa brizantha cv. Xaraés, em area de 23 ha dividida em 12
piquetes, estruturado em dois experimentos conduzidos simultaneamente durante a
fase de terminacgao, no periodo seco (projeto elaborado em novembro de 2024, com
execugao experimental prevista para o periodo seco de 2024/2025). No primeiro ano,
voltado a avaliagdo do metabolismo, foram utilizados oito touros Nelore canulados no
rumen, distribuidos em delineamento quadrado latino duplo 4x4, em arranjo fatorial
2x2. No segundo, destinado a avaliagao de desempenho animal e emissado de metano
entérico, foram utilizados 48 touros Nelore como testers, em delineamento
inteiramente casualizado, também em arranjo fatorial 2x2, considerando o piquete
como unidade experimental. Os tratamentos avaliados corresponderam a combinagéao
de duas fontes proteicas — farelo de amendoim e DDGS — associadas ou nao a
inclusdo de tanino condensado (SilvaFeed BX®, a base de extrato de quebracho
colorado e castanheira portuguesa), fornecidas a 1,8% do peso corporal. Foram
avaliados consumo e digestibilidade da matéria seca e de nutrientes, parametros
ruminais, eficiéncia de uso do nitrogénio, sintese de proteina microbiana, comunidade
microbiana ruminal, ganho médio diario e emissdo de metano entérico, esta ultima

mensurada pela técnica do gas tragador SF6.

2.2. Avaliagao da suplementacao energética associada ao tanino condensado

em tourinhos Nelore recriados a pasto

O experimento, de autoria de Willi Rocha Meireles, discente do Programa de
Pd6s-Graduagao em Ciéncia Animal (Mestrado), foi realizado em area de 9,9 hectares
de pastagem de Urochloa brizantha cv. Marandu, dividida em 12 piquetes providos de
cochos e bebedouros, com adubagao nitrogenada aplicada em trés parcelas ao longo
do periodo experimental, totalizando 150 kg de N por hectare, durante a fase de recria
dos animais, na estagao chuvosa, entre dezembro de 2025 e abril de 2026. Dois
experimentos foram conduzidos simultaneamente: o primeiro, de metabolismo,
utilizando oito novilhos Nelore canulados no rumen, distribuidos em dois quadrados
latinos 4x4, em arranjo fatorial 2x2; o segundo, de desempenho e emiss&o de metano,
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utilizou 48 animais testers, distribuidos em blocos casualizados por peso corporal,
também em arranjo fatorial 2x2, com quatro tratamentos e trés repeticées por piquete.
Os tratamentos corresponderam a combinagao de dois suplementos — sal mineral e
polpa citrica — associados ou ndo a inclusdo de tanino condensado, fornecidos
diariamente aos animais. A altura do dossel forrageiro foi mantida em torno de 25 cm
por meio da técnica put-and-take, com ajuste da taxa de lotagdo a cada sete dias.
Foram avaliados consumo e digestibilidade de nutrientes, paradmetros ruminais e
urinarios, eficiéncia de uso do nitrogénio, sintese de proteina microbiana, diversidade
da comunidade microbiana ruminal, desempenho animal (ganho médio diario e ganho
por area) e emissdo de metano entérico, esta ultima também mensurada pela técnica

do gas tragcador SF6.

2.3. Avaliagao dos efeitos da adicao de tanino na terminagao intensiva de

tourinhos Nelore a pasto

O experimento, de autoria de Isadora Alves Dornellas, discente do Programa
de Pés-Graduacao em Ciéncia Animal (Mestrado), foi realizado em area de pastagem
de Urochloa brizantha cv. Marandu totalizando 9,6 hectares, distribuida em 12
piquetes experimentais, além de um piquete reserva (projeto elaborado em agosto de
2025, conduzido durante a fase de terminagdo dos animais). Os animais, machos
Nelore com peso corporal inicial médio de aproximadamente 430 kg, foram
distribuidos em delineamento de blocos casualizados por peso corporal (leve, médio
e pesado), em quatro tratamentos e trés repeticbes (piquetes), totalizando 12
unidades experimentais, com 48 animais testers utilizados na avaliagdo de
desempenho. As avaliagcbes foram divididas em trés periodos de 28 dias, precedidos
por 15 dias de adaptacdo dos animais aos tratamentos. Os tratamentos
corresponderam a quatro dietas fornecidas a 1,8% do peso vivo: milho, DDGS e pele
de amendoim (com e sem tanino) e milho, DDGS e casca de soja (com e sem tanino),
na dose de 8 g de tanino por animal. Foram avaliadas a massa e oferta de forragem,
a composi¢ao quimica da dieta e da forragem consumida (via pastejo simulado pelo
método hand-plucking), o consumo e a digestibilidade aparente da matéria seca e
nutrientes (utilizando 6xido de cromo como marcador externo), os parametros
urinarios e a eficiéncia de uso do nitrogénio (por meio da excregéo de derivados de

purina), o desempenho animal (ganho médio diario) e a emissdo de metano entérico,
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mensurada pela técnica do gas tragador SF6 ao longo de seis dias consecutivos de

coleta no ultimo periodo experimental.

2.4. Avaliagao de fontes de fertilizantes nitrogenados em pastagem de Urochloa
brizantha cv. Marandu sobre o desempenho da recria de tourinhos Nelore e

emissoes de gases de efeito estufa

O experimento, de autoria de Izabela Larosa Rigobello, discente do Programa
de Pés-Graduacédo em Ciéncia Animal (Doutorado), foi realizado em pastagem de
Urochloa brizantha cv. Marandu, durante a fase de recria dos animais, ao longo de
dois anos experimentais correspondentes aos periodos chuvosos de dezembro a abril
(dezembro de 2022 a abril de 2023 e dezembro de 2023 a abril de 2024). O
delineamento experimental foi em blocos casualizados, com quatro tratamentos e trés
repeticdes (piquetes), totalizando 12 unidades experimentais, avaliadas em quatro
periodos de 28 dias por ano, precedidos por 15 dias de adaptacido. Os tratamentos
corresponderam a um controle sem adubacgao nitrogenada e trés fontes de fertilizante
— ureia, sulfato de aménio e nitrato de ambnio — aplicadas em trés parcelas de 50
kg de N por hectare, totalizando 150 kg de N por hectare por ano, com todos os
tratamentos recebendo quantidades equivalentes de fésforo, potassio e enxofre.
Foram utilizados 48 touros Nelore testers, com peso corporal inicial médio de 280 kg,
mantidos nos piquetes durante todo o periodo experimental, além de animais
reguladores para ajuste da altura do pasto entre 25 e 30 cm pela técnica put-and-take.
Foram avaliadas massa e oferta de forragem, composigao morfoldgica e quimica do
pasto, consumo e digestibilidade, desempenho animal (ganho médio diario, ganho por
area e taxa de lotagao), parametros urinarios e eficiéncia de uso do nitrogénio, além
da quantificacdo dos fluxos de metano, 6xido nitroso e diéxido de carbono por meio
de camaras estaticas, e da volatilizacdo de ambnia por camaras semiabertas estaticas
(SALE).

2.5. Combinacdées de fontes proteicas e energéticas com taninos
condensados na recria a pasto e na terminagao em confinamento de bovinos

Nelore

O projeto, de autoria de Richard Vaquero Ribeiro, discente do Programa de

Pd6s-Graduagao em Ciéncia Animal (Doutorado), integra o projeto tematico FAPESP,
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com aprovagao da Comiss&o de Etica no Uso de Animais, foi elaborado em junho de
2025 e foi estruturado em dois estudos. No Estudo 1, conduzido em confinamento
durante a fase de terminacdo, foram avaliados quatro tratamentos em esquema
fatorial 2x2 (fonte proteica x tanino): DDGS, DDGS + tanino condensado, farelo de
amendoim e farelo de amendoim + tanino condensado (SilvaFeed BX, 0,08% da MS),
utilizando 96 tourinhos Nelore em delineamento de blocos casualizados para
desempenho e 8 animais fistulados em quadrado latino duplo 4x4 para os ensaios de
metabolismo, ao longo de 105 dias. No Estudo 2, conduzido em pastagem de Urochloa
brizantha cv. Marandu durante a fase de recria, foram avaliados quatro tratamentos
em esquema fatorial 2x2 (fonte energética x tanino): pele de amendoim, pele de
amendoim + tanino condensado, sorgo grdao moido e sorgo grdao moido + tanino
condensado (8 g/animal/dia), fornecidos a 0,3% do peso vivo, utilizando 80 machos
Nelore (48 testers, 24 reguladores e 8 fistulados) em delineamento inteiramente
casualizado, ao longo de 84 dias. Foram avaliados massa e composi¢ao quimica da
forragem e das dietas, consumo e digestibilidade (por meio de éxido de crémio, didxido
de titénio e fibra em detergente neutro indigestivel como marcadores), parametros
ruminais e urinarios, eficiéncia de uso do nitrogénio, diversidade da comunidade
microbiana ruminal por sequenciamento da regido V3-V4 do gene 16S rRNA e
emissao entérica de metano pela técnica do gas tragador SF6, com analise estatistica
por ANOVA via procedimento MIXED do SAS 9.4.

2.6. Potencial de bactérias fixadoras de nitrogénio em substituir a fertilizagao
nitrogenada na producdao e qualidade do capim Urochloa brizantha cv.

Marandu

O projeto, de autoria de Isadora Menezes Costa Taréco, discente do Programa
de Pds-Graduagdo em Ciéncia Animal (Mestrado), integra o Projeto Tematico
FAPESP, em area de 9,6 ha de Urochloa brizantha cv. Marandu, dividida em 12
piquetes, durante a fase de recria de tourinhos Nelore no periodo chuvoso (dezembro
de 2024 a abril de 2025). O delineamento experimental foi em blocos casualizados,
com quatro tratamentos e trés repeticdes (piquetes), totalizando 12 unidades
experimentais, avaliadas em quatro periodos de 28 dias, precedidos por 15 dias de
adaptacédo. Os tratamentos corresponderdo a um controle sem aplicagao de nitrogénio

(N) e trés estratégias de adubac&o nitrogenada via ureia associada ou ndo ao
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inoculante biolégico BioPasto: 150 kg de N/ha (ureia), 100 kg de N/ha (ureia +
BioPasto) e 75 kg de N/ha (ureia + BioPasto), com todos os tratamentos recebendo
quantidades equivalentes de fésforo, potassio e enxofre. Foram utilizados 48 tourinhos
Nelore testers, com peso corporal inicial médio de 240 kg, além de animais
reguladores para ajuste da altura do pasto entre 25 e 30 cm pela técnica put-and-take,
considerando interceptacao luminosa de 95% da radiagéo incidente. Foram avaliadas
a massa, a oferta e a composigao morfolégica da forragem, a composi¢céo quimica do
pasto consumido (simulagdo de pastejo por hand-plucking), o desempenho animal
(taxa de lotagao, ganho médio diario e ganho por area), a emissao entérica de metano,
além das emissdes de metano e 6xido nitroso do solo por camaras estaticas (20
camaras, cinco por tratamento) e a volatilizagdo de aménia por camaras especificas,
com amostragens de gases realizadas em periodos consecutivos apos cada aplicagao

de fertilizante.

2.7. Avaliagao de estratégias de suplementacao de bovinos produzidos a

pasto com objetivo de maximizar a produgao de carcaga

O experimento, coordenado pelo Prof. Dr. Ricardo Andrade Reis, com
participacdo de Juliana Duarte Messana, Marcia Helena Machado da Rocha
Fernandes e Matheus Mello Silva, foi realizado em area de 21 ha dividida em 12
piquetes de Urochloa brizantha cv. Xaraés, abrangendo as fases de recria, no periodo
seco (julho a outubro de 2022) e das aguas (novembro de 2022 a abril de 2023), e de
terminacéo (maio a agosto de 2023). Foram utilizados 60 tourinhos F1 Angus-Nelore
testers e 24 animais reguladores, com peso corporal inicial de 280 kg, distribuidos em
delineamento inteiramente casualizado com quatro tratamentos e trés repeticdes
(piquetes): suplemento mineral ad libitum e suplemento proteico-energético (DDGS-
INPASA associado ao Probeef MaDDGic) fornecido a 0,25%, 0,5% e 0,75% do peso
corporal. Paralelamente, oito tourinhos Nelore canulados no rumen foram mantidos
em delineamento quadrado latino duplo 4x4 para avaliacdo dos parametros ruminais,
do balango de nitrogénio e da microbiologia ruminal. Foram avaliados a massa, a
oferta e a composicdo morfolégica e quimica da forragem, o consumo e a
digestibilidade dos nutrientes (utilizando éxido cromico, didxido de titanio e FDNi como
marcadores), os parametros ruminais (pH, N-NH3 e acidos graxos de cadeia curta), a
eficiéncia de uso do nitrogénio e a sintese de proteina microbiana por meio dos
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derivados de purina, a emissao de metano entérico pela técnica do gas tragador SF6,
o desempenho animal (ganho médio diario, taxa de lotagcdo e ganho por area) e as
caracteristicas de carcaca, com analise estatistica pelo procedimento MIXED do SAS

9.2 e teste de Tukey para comparagao de meédias (P<0,05).

3. RESULTADOS

Todos os resultados listados a seguir, foram apresentados em forma de resumo
em congressos (Simbov, Zootec e Congresso de Iniciagdo Cientidica (CIC)), sendo o

3.5, 3.9 e 3.15 apresentados como autor e os demais como coautor.

3.1. Efeito da precipitagcdo sobre a taxa de acumulo e massa de forragem de

pastos adubados com diferentes fontes de nitrogénio

Estudo que avaliou o efeito da precipitacdo sobre a taxa de acumulo de
forragem (TAF) e a massa de forragem (MF) de pastos de Urochloa brizantha cv.
Marandu adubados com quatro fontes de nitrogénio (ureia, sulfato de aménio, nitrato
de amoénio e testemunha sem adubacgao), entre dezembro de 2022 e abril de 2023,
periodo no qual foram registrados acumulos de precipitacdo de 395,2; 312,4; 242,1 e
162,8 mm nos quatro periodos avaliados. Os dados foram analisados por modelos
lineares mistos (software R, versao 4.4.3), utilizando a precipitagcdo acumulada como
covariavel. A precipitacdo acumulada nao exerceu efeito significativo sobre nenhuma
das variaveis analisadas. Entre as fontes de nitrogénio, a ureia proporcionou TAF
superior a testemunha (p = 0,0205), com tendéncia de superioridade do sulfato de
amoénio sobre a testemunha (p = 0,0712); ja na MF, o sulfato de aménio superou a
testemunha (p = 0,0500), com tendéncia semelhante do nitrato de aménio (p =
0,0814). Nao houve diferengas significativas entre as fontes nitrogenadas entre si.
Conclui-se que a adubagao nitrogenada, sobretudo com ureia e sulfato de aménio,
incrementa a produgao de forragem independentemente da variagao pluviométrica no

periodo avaliado.

3.2. Emissoes de 6xido nitroso (N20) utilizando adubacao nitrogenada com

diferentes fontes como estratégia de intensificagcao e mitigacao em pastagens

Trabalho que avaliou as emissdes de 6xido nitroso (N20) em pastagens de

Urochloa brizantha cv. Marandu submetidas a quatro fontes de adubacéao nitrogenada
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(testemunha sem nitrogénio, ureia, sulfato de aménio e nitrato de amoénio, 150 kg de
N/ha, parcelados em trés aplicagdes), entre dezembro de 2022 e abril de 2023, em
delineamento inteiramente casualizado. As emissbes foram quantificadas por
camaras estaticas fechadas e cromatografia gasosa, com os dados submetidos a
ANOVA e ao teste de Tukey (5%). A fonte de nitrogénio afetou significativamente as
emissdes cumulativas de N20 (p < 0,0001), que totalizaram 5,1; 107,5; 178,9 e 480,0
mg de N-N20O m™ para a testemunha, ureia, sulfato de aménio e nitrato de aménio,
respectivamente. A menor emissdo ocorreu na auséncia de adubagao nitrogenada, e
a maior no tratamento com nitrato de amoénio, atribuida a sua rapida liberacdo de
nitrato e a consequente desnitrificacdo. A ureia mostrou-se a fonte nitrogenada mais
adequada para mitigar as emissdes de N20 em relagao ao sulfato e, principalmente,

ao nitrato de amoénio.

3.3. Desempenho de tourinhos Nelore em pastos de capim Marandu

suplementados com DDGS ou farelo de amendoim

Estudo que avaliou o desempenho de tourinhos Nelore em pastos de capim
Marandu suplementados com DDGS ou farelo de amendoim durante o periodo das
aguas, comparando os dois coprodutos como fonte energético-proteica na fase de
recria. Foram utilizados 48 animais (peso inicial médio de 286 kg), em delineamento
em blocos casualizados, com trés tratamentos (sal mineral, DDGS e farelo de
amendoim, este a 0,5% do peso corporal) e quatro repeticées (piquetes), avaliados
por ANOVA e teste de Tukey (p < 0,05). Os tratamentos influenciaram
significativamente o peso final (p = 0,0006) e o ganho médio diario (p = 0,009). Os
animais suplementados com DDGS apresentaram o melhor desempenho, com peso
final de 367 kg e GMD de 0,967 kg/dia, superior aos demais tratamentos, atribuido ao
maior valor energético e a menor fracao fibrosa indigestivel do coproduto. O farelo de
amendoim, embora com menor densidade energética, manteve-se como alternativa
viavel e de baixo custo, reforcando o potencial de ambos os coprodutos como

substitutos aos ingredientes convencionais na recria a pasto.

3.4. Desempenho de tourinhos Nelore suplementados com DDGS na

pastagem de Urochloa brizantha cv. Xaraés durante o periodo das aguas
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Trabalho que avaliou o desempenho de 72 tourinhos Nelore suplementados
com DDGS + Probeef MaDDGic nas doses de 0,25%, 0,5% e 0,75% do peso corporal,
comparados a um tratamento mineral controle, em pastagem de Urochloa brizantha
cv. Xaraés durante o periodo das aguas, em delineamento inteiramente casualizado
(software R, ANOVA, teste de Tukey, p < 0,05). O peso inicial (médias de 321, 351,
371 e 373 kg) foi utilizado como covariavel, sem influenciar os resultados finais. O
peso final diferiu significativamente entre os tratamentos (p < 0,001; EPM = 5,821),
com médias de 434, 469, 516 e 508 kg para controle, 0,25%, 0,5% e 0,75%,
respectivamente. O ganho médio diario também foi afetado (p < 0,001; EPM = 0,021),
com o controle apresentando o menor valor (0,870 kg/dia) e os grupos suplementados
atingindo 0,904; 1,115 e 1,046 kg/dia, nesta ordem. O nivel de 0,5% do peso corporal
promoveu o melhor desempenho, sem ganhos adicionais estatisticamente
significativos com o incremento para 0,75%, sugerindo um platé fisioldgico de resposta

a suplementagao com DDGS durante as aguas.

3.5. Desempenho e caracteristicas de carcaga de bovinos alimentados com

DDGS ou farelo de amendoim em confinamento

Estudo que avaliou o desempenho e as caracteristicas de carcaca de 40
bovinos Nelore (peso inicial médio de 392,4 kg) alimentados com farelo de amendoim
ou DDGS em confinamento, distribuidos em oito baias (quatro por tratamento), com
dietas de relagdo volumoso:concentrado de 20:80, avaliadas pelo procedimento
ANOVA no software R. Nao foram observadas diferencas estatisticas entre os
coprodutos para nenhuma das variaveis avaliadas: peso final (573,3 kg para DDGS
vs. 514,5 kg para farelo de amendoim; p = 0,391), ganho médio diario (1,40 vs. 1,27
kg/dia; p = 0,120), peso de carcaga quente (303,98 vs. 293,76 kg; p = 0,394) e
rendimento de carcacga (57,8% vs. 56,95%; p = 0,477). Os resultados demonstram que
a substituicdo do DDGS pelo farelo de amendoim ndo compromete o desempenho
produtivo nem as caracteristicas de carcaca de bovinos terminados em confinamento,
configurando-se como alternativa nutricional equivalente, sobretudo em regidées com

maior disponibilidade e custo mais favoravel desse coproduto.

3.6. Desempenho e intensificagcao produtiva de Nelore suplementados com

DDGS na estagao seca em pastagens tropicais
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Trabalho que avaliou o desempenho e a intensificagdo produtiva de tourinhos
Nelore suplementados com DDGS + Probeef MaDDGic (0,25%, 0,5% e 0,75% do
peso corporal) frente a um tratamento mineral controle, durante a estagédo seca, em
pastagens de Urochloa brizantha cv. Xaraés, em delineamento inteiramente
casualizado (ANOVA, teste de Tukey). O peso inicial ndo diferiu entre tratamentos (p
= 0,860), garantindo homogeneidade experimental. O peso final foi significativamente
influenciado pelos niveis de suplementacdo (p < 0,001; EPM = 4,264), sendo
maximizado com 0,5% do peso corporal, o que sugeriu um platdé zootécnico a partir
desse nivel. A taxa de lotagao também foi maior nos grupos suplementados (p = 0,028;
EPM = 0,162), com médias de 2,78; 3,39; 3,39 e 3,70 UA/ha para controle, 0,25%,
0,5% e 0,75%, respectivamente, refletindo o efeito substitutivo da suplementacao
sobre o consumo de forragem. O ganho por area acompanhou esse padrdao, com
valores de 3,21; 5,59; 6,32 e 6,08 kg/ha/dia, respectivamente. A suplementagido com
DDGS a 0,5% do peso corporal mostrou-se a estratégia mais eficiente para intensificar
a recria a pasto na seca, otimizando o ganho individual e por area sem comprometer

a estrutura do dossel forrageiro.

3.7. Efeito da inoculagdo com Lactobacillus buchneri sobre a fragao fibrosa e

a digestibilidade da silagem de milho

Estudo que avaliou o efeito da inoculagdo com Lactobacillus buchneri sobre a
fracdo fibrosa e a digestibilidade da silagem de milho, comparando silagem néo
inoculada (T1, controle), inoculada a 1 x 10° UFC/g (T2) e a 5 x 10° UFC/g (T3), com
amostras avaliadas ao longo de 200 dias de armazenamento. Os teores médios de
FDN foram de 39,5 + 3,13% (T1), 38,6 = 2,96% (T2) e 38,7 + 4,67% (T3), sem
diferencga significativa entre tratamentos (p = 0,864); na FDA, os valores foram 24,9 +
1,96% (T1), 23,1 + 1,88% (T2) e 23,8 + 2,39% (T3), também sem efeito estatistico (p
= 0,301). A digestibilidade in vitro da FDN, estimada em trés tempos de incubacéo,
apresentou médias de 47,3%, 45,9% e 47,6% as 24 horas, 39,1%, 48,0% e 49,7% as
48 horas, e 57,7%, 59,7% e 58,0% as 72 horas, para T1, T2 e T3, respectivamente,
sem diferencgas estatisticas em nenhum dos tempos avaliados (p > 0,05 em todos os
casos). Os resultados indicam que, nas condi¢gdes do experimento, a inoculagédo com
L. buchneri ndo promoveu alteracbes relevantes na composicao fibrosa nem na

digestibilidade da silagem de milho, possivelmente em razdo da qualidade
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fermentativa da silagem obtida a partir de milho tipo flint, ndo constituindo estratégia

eficaz para melhorar esses parametros nas doses avaliadas.

3.8. Efeito da utilizagao de aditivo antimetanogénico sob parametros ruminais

de tourinhos Nelore recriados em confinamento

Estudo que avaliou o efeito da inclusdo de bromoférmio, aditivo
antimetanogénico, sobre parametros fermentativos ruminais de tourinhos Nelore
recriados em confinamento (peso corporal médio de 325 kg), em delineamento
quadrado latino duplo 4x2, com dietas isoproteicas e isoenergéticas compostas por
60% de silagem de milho, 16% de casca de soja, 12% de milho moido, 10% de DDG
e 2% de sal mineral (controle), com inclusdo de 0,09% de bromoférmio no tratamento
experimental. Amostras de liquido ruminal foram coletadas nos tempos 0, 3, 6,9 e 12
horas pdés-alimentagdo para analise de pH, nitrogénio amoniacal (N-NHs) e acidos
graxos volateis (AGV). A inclusao do aditivo ndo alterou o pH ruminal (p = 0,0982),
gue se manteve estavel em ambos os tratamentos (6,34), indicando manutengao da
homeostase ruminal. Houve tendéncia de interagao tratamento x tempo (p = 0,053)
na concentracdo de N-NH;, sem efeito superior nos animais que receberam
bromoférmio (10,79 vs. 9,98 mg/dL), e ndo houve efeito sobre a concentracao total de
AGV (p = 0,221). No perfil individual, o bromoférmio resultou em aumento do
propionato (18,77% vs. 17,70%), do butirato (11,38% vs. 10,87%), do valerato (1,37%
vs. 1,18%) e do isovalerato (1,60% vs. 1,32%), com redugéo do acetato (66,12% vs.
66,18%). A alteracdo do perfil de AGV indica redirecionamento do hidrogénio
metanogénico para a produgédo de propionato, sem prejuizo a estabilidade ruminal,
reforcando o potencial do bromoférmio como aditivo mitigador de emissdes entéricas
de metano com beneficio a eficiéncia energética de sistemas de recria em

confinamento.

3.9. Efeito do ano de avaliagées sobre a taxa de lotagdo e o ganho por area

em pastos fertilizados com diferentes fontes de adubo nitrogenado

Estudo que avaliou o efeito do ano de avaliacdo sobre a taxa de lotacéo e o
ganho por area em pastos de Urochloa brizantha cv. Marandu fertilizados com
diferentes fontes de nitrogénio (testemunha sem adubacgao, ureia, sulfato de amdnio

e nitrato de amoénio), utilizando 48 bovinos Nelore (testers e reguladores) em 12
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piquetes, sob delineamento em blocos casualizados, com dados analisados por
modelos mistos (software R, versao 4.4.3). Em 2023, a testemunha apresentou taxa
de lotacdo de 3,10 UA/ha, significativamente inferior a ureia (5,53), ao sulfato de
amoénio (5,85) e ao nitrato de amonio (5,81 UA/ha) (p = 0,006); o ganho por area seguiu
0 mesmo padrao, com a testemunha (3,37 kg/ha/dia) inferior a ureia (7,72), ao sulfato
de amobnio (6,32) e ao nitrato de aménio (6,82 kg/ha/dia) (p = 0,003). Em 2024, o
padrdo se repetiu: a testemunha manteve os menores valores (3,07 UA/ha e 2,86
kg/hal/dia), enquanto ureia (4,65 UA/ha; 6,04 kg/ha/dia), sulfato de aménio (4,84; 6,10)
e nitrato de aménio (5,01; 6,77) mantiveram desempenho superior (p < 0,001 e p =
0,004, respectivamente). A modelagem mista indicou efeito de tratamento altamente
significativo sobre ambas as variaveis (F = 25,1 para taxa de lotagdo e F = 23,5 para
ganho por area), com componente de variancia entre anos inferior ao residual em
ambos os casos (0,207 vs. 0,098 e 0,122 vs. 0,270, respectivamente), indicando
variacdo interanual comparativamente menor que o efeito da fonte nitrogenada.
Conclui-se que a adubacgao nitrogenada aumenta significativamente a taxa de lotagao
e 0 ganho por area em relagdo ao controle, sendo esse efeito mais determinante do

que a variagao climatica entre os anos avaliados.

3.10. Emissao de metano entérico de tourinhos Nelore recriados em
pastagens de capim Marandu suplementados com DDGS+Rumin8 durante a

estacao chuvosa

Trabalho que avaliou a emissdo de metano entérico de tourinhos Nelore
recriados em pastagens de capim Marandu suplementados com DDGS associado a
aditivo a base de microalgas vermelhas (Rumin8), durante a estacdo chuvosa. Foram
utilizados 42 tourinhos Nelore (n = 14/tratamento), em delineamento em blocos
casualizados, com ajuste da taxa de lotagdo pela técnica put-and-take e altura de
pasto mantida em 25 cm, com interceptagao luminosa de 95%. A emissao de metano
entérico foi mensurada pela técnica do gas tragador hexafluoreto de enxofre (SF6), ao
longo de seis dias consecutivos, apdés 14 dias de adaptacdo dos animais aos
equipamentos de coleta. Os tratamentos consistiram em: T1, sal mineral (controle,
0,03% do peso corporal); T2, DDGS (0,3% do peso corporal); e T3, DDGS +
bromoférmio sintético (Rumin8, 0,3054% do peso corporal, correspondendo a 27,86

mg/dia de bromoférmio). As médias foram comparadas pelo teste de Tukey (p < 0,05).
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As emissdes de metano, expressas em g/dia (p = 0,212) e em g/kg de GMD (p =
0,187), foram estatisticamente semelhantes entre os tratamentos. Os resultados
sugerem que, para alcangar redugdes consistentes nas emissdes de CH4 entérico, é
necessario ajustar a dose de bromoférmio ou adotar estratégias que garantam maior
frequéncia e uniformidade de consumo do aditivo, sendo recomendados estudos
futuros com diferentes niveis de incluséo e frequéncia de fornecimento para validar o

potencial mitigador do Rumin8 em sistemas de pastagem tropicais.

3.11. Modelos preditivos para estimativa do peso final e peso de carcaga de

bovinos confinados

Estudo que desenvolveu modelos preditivos para estimativa do peso final e do
peso de carcaca de bovinos confinados, a partir de registros completos de
desempenho de 493 animais, incluindo peso inicial, peso final, dias de cocho e ganho
meédio diario. As correlagdes revelaram associacéo forte entre peso final e dias de
cocho (r = 0,93), moderada entre peso de carcaga e dias de trato (r = 0,33) e baixa
entre peso final e dias de trato (r = 0,14). O modelo de regressao linear multipla
ajustado para o peso final [PF (kg) = 110,90 + 1,481-DC - 0,153-DT] apresentou R? =
0,892, RMSE de 16,87 kg e MAE de 13,47 kg, demonstrando boa capacidade
preditiva. Ja o modelo para peso de carcaga, ajustado a partir do peso final e dos dias
de trato [PC (kg) = -34,02 + 0,600-PF + 0,112-DT], obteve R?=0,902, RMSE de 10,74
kg e MAE de 8,59 kg, evidenciando excelente desempenho preditivo. Esses
resultados demonstram viabilidade de aplicacdo pratica em campo, oferecendo
ferramentas uteis para a estimativa de variaveis-chave de desempenho com elevada

precisdo e minima necessidade de mensuracao direta.

3.12. Perfil fermentativo de silagens de milho inoculadas com Lactobacillus

buchneri em diferentes doses de inclusao

Trabalho que avaliou o efeito de diferentes doses de Lactobacillus buchneri
sobre o perfil fermentativo de silagens de milho armazenadas por 200 dias, em
delineamento inteiramente casualizado, com trés tratamentos (T1, controle sem
inoculante; T2, inoculagédo a 1 x 10° UFC/g; e T3, a 5 x 10° UFC/g) e nove repeticbes
por tratamento. Os dados foram submetidos a ANOVA e ao teste de Tukey (a = 0,05;

software R, versédo 4.3.1). Os acgucares soluveis nao diferiram entre tratamentos (p =
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0,387), com médias de 0,20 + 0,10% (T1), 0,23 £ 0,08% (T2) e 0,20 £ 0,12% (T3). O
acido acético apresentou diferenga estatistica significativa (p = 0,035), com valores de
2,59 £ 0,48% (T1), 1,25 + 0,74% (T2) e 3,26 + 0,77% (T3), evidenciando a acgéo
heterolatica de L. buchneri, que converte acucares soluveis em acido latico, acido
acético e 1,2-propanodiol, favorecendo a estabilidade aerdbia da silagem. Os acidos
graxos totais (p = 0,545) e o nitrogénio amoniacal (p = 0,797) nao foram influenciados
pelos tratamentos, com médias de 3,35 £ 0,25%, 3,49 £ 0,12% e 3,47 £ 0,32% (acidos
graxos totais) e 0,656 + 0,10%, 0,667 £ 0,10% e 0,694 + 0,09% (nitrogénio amoniacal)
para T1, T2 e T3, respectivamente. Conclui-se que a inoculagdo com L. buchneri,
especialmente na dose mais elevada, aumenta a concentragéo de acido acético e
favorece a estabilidade aerdbia da silagem de milho, sem comprometer a preservagao

da fragéo nitrogenada.

3.13. Consumo e digestibilidade dos nutrientes em tourinhos Nelore
terminados intensivamente a pasto suplementados com fontes energéticas

associadas ao tanino

Estudo que avaliou o consumo e a digestibilidade dos nutrientes em tourinhos
Nelore terminados intensivamente a pasto, suplementados com diferentes fontes
energéticas (casca de soja - CS ou pele de amendoim - PA), associadas ou néo a
inclusdo de 8 g/animal/dia de tanino condensado. O experimento foi conduzido em
pastagem de Urochloa brizantha, com oito novilhos canulados no rimen (peso médio
de 465 kg), distribuidos em dois quadrados latinos 4x4, em arranjo fatorial 2x2, durante
84 dias (quatro periodos de 21 dias), com suplementagao fixada em 1,8% do peso
corporal. O consumo foi estimado por 6xido crémico (marcador externo) e o consumo
de forragem por FDN indigestivel (marcador interno), com os dados analisados por
ANOVA e teste de Tukey (p < 0,05), apos verificagdo de normalidade (Shapiro-Wilk)
e homogeneidade de variancias (Bartlett). Os animais suplementados com casca de
soja apresentaram maior consumo e digestibilidade da matéria seca, da matéria
organica e da fibra em detergente neutro em comparagéo a pele de amendoim (p <
0,05), independentemente da associagdo com o tanino. A digestibilidade da proteina
bruta também foi superior com casca de soja (70,86%) em relagdo a pele de

amendoim (46,36%; p < 0,001). Nao houve efeito do tanino sobre nenhuma das
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variaveis avaliadas, indicando que a casca de soja constitui fonte energética mais

eficiente que a pele de amendoim para a terminagao intensiva de novilhos a pasto.

3.14. Influéncia de diferentes fontes energéticas associadas ou nao ao tanino

sobre balango de nitrogénio em Nelore terminados em pastagens

Estudo que avaliou o efeito de diferentes fontes energéticas (casca de soja -
CS e pele de amendoim - PA), associadas ou nao a inclusdo de 8 g/animal/dia de
tanino condensado, sobre o balango de nitrogénio de oito tourinhos Nelore canulados
no rumen (peso corporal médio de 384 kg), distribuidos em dois quadrados latinos
balanceados, com quatro tratamentos (PA sem tanino, PA com tanino, CS sem tanino,
CS com tanino). O consumo, a excregao fecal e urinaria e a retengédo de nitrogénio
foram estimados por marcadores internos e pela equagao de Chizzotti et al. (2006),
com dados analisados pelo procedimento MIXED do SAS (teste de Tukey, p < 0,05).
O consumo de nitrogénio foi significativamente maior nos animais suplementados com
pele de amendoim (228,29 e 225,49 g/dia, sem e com tanino) do que com casca de
soja (195,43 e 196,98 g/dia) (p Fonte = 0,001), sem efeito do tanino (p = 0,939) ou da
interacao fontextanino (p = 0,794). Nao houve efeito da fonte energética, do tanino ou
da interagédo entre esses fatores sobre a excregao urinaria (18,06 a 24,01 g/dia; p
Fonte =0,278; p Tanino = 0,441; p FxT = 0,330), a excrecéo fecal (39,66 a 44,93 g/dia;
p Fonte = 0,453; p Tanino = 0,589; p FxT = 0,716), a retencao de nitrogénio (138,1 a
168,98 g/dia; p Fonte = 0,060; p Tanino = 0,543; p FxT = 0,458) ou a eficiéncia de
utilizagcado do nitrogénio (EUN: 68,79 a 74,5%; p Fonte = 0,644; p Tanino = 0,353; p
FxT = 0,517). Os resultados indicam que, nas condigdes do experimento, a escolha
da fonte energética influenciou apenas a ingestdo de nitrogénio, sem repercussao
sobre sua excrecao, retengao ou eficiéncia de utilizacado, e que a inclusao de tanino

condensado, nas doses avaliadas, nao alterou o balango nitrogenado dos animais.

3.15. Desempenho de tourinhos Nelore em terminagao intensiva a pasto com

diferentes fontes energéticas associadas ou ndo ao tanino

Estudo que avaliou o desempenho de oito tourinhos Nelore em terminacao
intensiva a pasto, suplementados a 1,8% do peso corporal com dietas isoenergéticas
e isoproteicas a base de milho moido e DDGS, contendo casca de soja (CS) ou pele

de amendoim (PA) como fonte energética, associadas ou ndo a 8 g/animal/dia de
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tanino condensado (T1 = PA; T2 = PA+tanino; T3 = CS; T4 = CS+tanino), em
delineamento de blocos casualizados com dados analisados por modelos mistos (SAS
9.4, LSMEANS, teste de Tukey, a = 0,05). Nado houve efeito significativo de fonte
energeética, tanino ou da interagdo fontextanino sobre o peso final e 0 ganho médio
diario (p > 0,05 em todos os casos). O peso final médio foi de 484,82 (T1), 493,74
(T2), 493,47 (T3) e 498,21 kg (T4) (EPM = 8,92; p Fonte = 0,25; p Tanino = 0,60; p
FontexTanino = 0,76), e o ganho médio diario foi de 0,81 (T1), 0,91 (T2), 0,94 (T3) e
0,99 kg/dia (T4) (EPM = 0,04; p Fonte = 0,10; p Tanino = 0,42; p FontexTanino = 0,54),
com médias gerais de 0,95 kg/dia e 493,9 kg, respectivamente. A inclusao de taninos
condensados preservou o desempenho produtivo, reforcando seu potencial como
aditivo funcional associado a melhorias na eficiéncia de utilizagdo de nitrogénio e a
mitigacéo de gases de efeito estufa, sem comprometer o ganho de peso. Dessa forma,
casca de soja e pele de amendoim mostraram-se alternativas viaveis, associadas ou
nao ao tanino condensado, para compor suplementos destinados a terminagao

intensiva de bovinos Nelore a pasto.

4. DISCUSSAO

Os resultados obtidos ao longo dos estudos acompanhados durante o estagio
abordam, de forma interligada, cinco eixos centrais da produg¢ao de bovinos de corte
em sistemas a pasto: a suplementagdo com coprodutos agroindustriais, 0 manejo da
pastagem para intensificacdo produtiva, a adubacado nitrogenada, a mitigacao de
gases de efeito estufa e a conservagdo de forragem. Em todos os casos, as
conclusdes foram pautadas em analises estatisticas formais — ANOVA, modelos
lineares mistos e testes de comparagao de médias (Tukey, LSMEANS), com niveis de
significancia explicitos — o que permite discutir os achados com base em evidéncia
quantitativa, e ndo apenas em tendéncias qualitativas.

Quanto a suplementacdo com coprodutos, o DDGS mostrou-se superior ao
farelo de amendoim em sistemas a pasto: no periodo das aguas (3.3), os tratamentos
influenciaram significativamente o peso final (p = 0,0006) e 0 ganho médio diario (p =
0,009), com o DDGS atingindo 367 kg e 0,967 kg/dia, a frente do farelo de amendoim.
Esse padrao se manteve na pastagem de Urochloa brizantha cv. Xaraés (3.4), em que
o peso final (p <0,001; EPM =5,821) e 0 GMD (p <0,001; EPM = 0,021) aumentaram
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progressivamente com a suplementagdo, com melhor resposta em 0,5% do peso
corporal, e novamente na estagao seca (3.6), em que o peso final (p <0,001) e a taxa
de lotagédo (p = 0,028) responderam de forma semelhante. Em confinamento (3.5),
entretanto, a substituigdo do DDGS pelo farelo de amendoim n&o alterou peso final (p
= 0,391), GMD (p = 0,120), peso de carcaga quente (p = 0,394) ou rendimento de
carcacga (p = 0,477), indicando que a superioridade do DDGS observada a pasto esta
associada as exigéncias energéticas do sistema de recria, ndo se replicando em dietas
de alta densidade energética como as de confinamento. Esse achado tem implicagcéo
pratica direta: a escolha do coproduto deve considerar a fase produtiva e o sistema
de alimentacéao, e nao apenas o custo de aquisi¢ao.

Do ponto de vista nutricional, € importante qualificar a caracterizacdo do DDGS
enquanto suplemento "energético" nos estudos 3.3, 3.4 e 3.6: praticamente todo o
amido do grao de milho, fracdo prontamente fermentavel e, portanto, principal fonte
de energia do cereal original, € convertido a etanol durante o processo fermentativo.
Assim, o que permanece concentrado no coproduto ndo € o amido, mas sim a proteina
e o 6leo residuais do grdo. A caracteristica mais marcante do DDGS é, na verdade,
seu elevado teor de proteina ndo degradada no rumen (PNDR) da ordem de 55% a
70% da proteina bruta do DDGS, contra aproximadamente 30% no farelo de soja (U.S.
GRAINS COUNCIL, 2012), resultado da fermentagao preferencial da fragao proteica
degradavel pelas leveduras, que concentra a fragdo de sobrepasse no produto final.
Essa maior disponibilidade de aminoacidos absorviveis no intestino delgado, mais do
que um suposto aporte energético do amido, ja consumido na fermentacao,
provavelmente explica boa parte do desempenho superior observado nos animais
suplementados com DDGS nos estudos a pasto. Some-se a isso a variabilidade no
teor de extrato etéreo (EE) entre diferentes lotes de DDGS, decorrente da tecnologia
de extragao de dleo empregada na usina: quando o 6leo do milho ndo é removido do
destilado antes da secagem, o DDGS retém teor de gordura mais elevado (10 a 13%
de EE), ao passo que usinas que adotam extragcdo de d6leo "back-end" produzem
DDGS com menor teor de gordura residual (7 a 9% de EE), o que reduz o valor
energético em cerca de 1,3% para cada ponto percentual de 6leo removido (U.S.
GRAINS COUNCIL, 2012). Essa variagao no teor de EE, e ndo o amido, ja removido
pela fermentacéao, constitui, portanto, a segunda caracteristica determinante do valor
nutricional do DDGS, e deveria ser considerada na interpretacdo dos resultados de
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desempenho obtidos com esse coproduto nos itens 3.3, 3.4 e 3.6, especialmente
quando a origem e o processo de extracao de o6leo do lote utilizado n&do sao
conhecidos. Cabe ressaltar, ainda, que a lisina € o aminoacido mais limitante nesse
coproduto, e que o excesso de dano térmico durante a secagem industrial, identificavel
pelo teor de nitrogénio insoluvel em detergente acido (NIDA), pode comprometer a
disponibilidade real da proteina de sobrepasse, reforgando a importancia do controle
de qualidade do processamento como fator determinante do valor nutricional final do
DDGS ofertado aos animais.

Ja quando a comparagao envolveu casca de soja e pele de amendoim
associadas ao tanino condensado (3.13, 3.14 e 3.15), o padréo estatistico foi distinto:
a casca de soja proporcionou maior consumo e digestibilidade de matéria seca,
matéria organica, fibra e proteina bruta em relacdo a pele de amendoim (p < 0,05;
digestibilidade de PB de 70,86% vs. 46,36%, p < 0,001), e os animais suplementados
com pele de amendoim apresentaram maior consumo de nitrogénio (p Fonte = 0,001),
sem que essa diferenca se traduzisse em maior excrecao, reteng¢ao ou eficiéncia de
utilizagcado do nitrogénio (p > 0,05 para todas essas variaveis) ou em diferencas de
peso final e ganho médio diario (p > 0,05). Em nenhum desses trés estudos o tanino
condensado alterou os resultados (p > 0,05 em todas as variaveis avaliadas), o que
sugere que, nas doses utilizadas (8 g/animal/dia), seu papel foi mais o de preservar o
desempenho do que o de promover ganhos adicionais — resultado relevante, pois
frequentemente se atribui ao tanino um efeito de melhoria da eficiéncia nitrogenada,
hipétese que nao se confirmou estatisticamente nestes experimentos.

No que se refere ao manejo de pastagens, os resultados reforcam que a
intensificagdo via suplementacdao e adubacéo eleva a capacidade de suporte sem
comprometer a estrutura do dossel forrageiro. Na estagéo seca (3.6), a taxa de lotagao
variou de 2,78 UA/ha no controle a 3,70 UA/ha com 0,75% de suplementagéo (p =
0,028), e o ganho por area acompanhou esse incremento (3,21 a 6,08 kg/ha/dia),
evidenciando o efeito substitutivo da suplementagao sobre o consumo de forragem.
Esse padrao de intensificagdo também foi observado sob adubagéao nitrogenada (3.9),
em que a taxa de lotagdo e o ganho por area foram superiores a testemunha em
ambos os anos avaliados (p < 0,006), com a variagao interanual (componente de
variancia de 0,207 e 0,122, para taxa de lotagao e ganho por area) sistematicamente
inferior ao residual (0,098 e 0,270), ou seja, o manejo da fertilidade do solo pesou mais
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sobre a produtividade da pastagem do que a variabilidade climatica entre os anos de
avaliacao.

A adubacéo nitrogenada, especificamente, mostrou efeitos que dependem da
variavel analisada e da fonte utilizada. A precipitacdo acumulada nao influenciou a
taxa de acumulo nem a massa de forragem (3.1), mas a fonte de nitrogénio sim: a
ureia superou a testemunha na taxa de acumulo (p = 0,0205) e o sulfato de aménio
na massa de forragem (p = 0,0500), sem diferengas significativas entre as fontes
nitrogenadas entre si. Esse ganho produtivo, contudo, tem contrapartida ambiental
relevante: as emissées de N20 diferiram significativamente entre fontes (p < 0,0001),
variando de 5,1 mg N-N20O m™ na auséncia de adubacédo a 480,0 mg N-N20O m™ com
nitrato de amédnio (qQuase cem vezes mais), com a ureia na posicao intermediaria mais
favoravel (107,5 mg N-N20 m™) entre as fontes efetivamente aplicadas (3.2). Em
conjunto, os resultados de 3.1, 3.2 e 3.9 indicam que a ureia representa o melhor
equilibrio entre produtividade e impacto ambiental entre as fontes nitrogenadas
avaliadas, o que reforga o interesse pratico na pesquisa com bactérias fixadoras de
nitrogénio (item 1.6) como estratégia complementar ou substitutiva a fertilizagao
sintética, sobretudo as fontes com maior potencial de emissao.

Sobre a mitigacéo de gases de efeito estufa por meio de aditivos, os resultados
foram mistos e reforcam a importancia de avaliagao estatistica cuidadosa antes de
qualquer recomendacéao pratica. O bromoférmio (3.8) nao alterou o pH ruminal (p =
0,0982) nem a concentragao total de acidos graxos volateis (p = 0,221), mas modificou
o perfil individual desses acidos, aumentando o propionato (18,77% vs. 17,70%) e
reduzindo o acetato (66,12% vs. 66,18%), o que indica redirecionamento do
hidrogénio metanogénico sem prejuizo a homeostase ruminal. Ja o aditivo comercial
a base de microalgas vermelhas (Rumin8, 3.10) ndo reduziu significativamente a
emissdo de metano entérico, nem em g/dia (p = 0,212) nem em g/kg de GMD (p =
0,187), sugerindo que a dose (0,3054% do peso corporal) ou a frequéncia de consumo
do aditivo foram insuficientes para produzir efeito mensuravel em condigdes de
pastejo. Tomados em conjunto, os estudos 3.2, 3.8 e 3.10 mostram que a mitigacéo
de gases de efeito estufa na pecuaria de corte depende fortemente do ajuste fino de
dose, frequéncia e via de administragdo do aditivo, e que a fonte de nitrogénio (ureia)
permanece, entre as estratégias avaliadas, a que apresentou a evidéncia estatistica
mais robusta e consistente de reducao de emissodes.
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Quanto a conservagao de forragem, a inoculagao de silagem de milho com
Lactobacillus buchneri apresentou resultados aparentemente contraditorios entre os
dois estudos conduzidos: no primeiro (3.7), ndo houve efeito sobre FDN (p = 0,864),
FDA (p = 0,301) ou digestibilidade in vitro em nenhum dos tempos de incubagé&o
avaliados (p > 0,05); no segundo (3.12), o inoculante alterou significativamente o teor
de acido acético (p = 0,035), sem afetar agucares soluveis, acidos graxos totais ou
nitrogénio amoniacal (p > 0,05 para essas trés variaveis). Essa aparente divergéncia
se explica pelo fato de os dois estudos avaliarem desfechos distintos (fragao fibrosa e
digestibilidade, no primeiro caso, e perfil fermentativo e estabilidade aerdbia, no
segundo), indicando que o L. buchneri, nas condicbes avaliadas, atua
preferencialmente sobre o metabolismo fermentativo da silagem, sem repercussao
direta sobre a composicgao fibrosa. Ja os modelos preditivos desenvolvidos para peso
final e peso de carcaca (3.11), com R? de 0,892 e 0,902, respectivamente,
demonstraram elevada capacidade de estimativa a partir de variaveis de facil
mensuragao (peso inicial, dias de cocho e dias de trato), representando uma
ferramenta de apoio a tomada de decisdo que pode reduzir a necessidade de
pesagens frequentes em sistemas de confinamento comercial.

Em sintese, a experiéncia acumulada nesses estudos evidencia que a adogao
de coprodutos, o ajuste da adubacgao nitrogenada e da suplementacgao, e o uso de
aditivos mitigadores de metano sao estratégias promissoras para a intensificagéo
sustentavel da pecuaria de corte a pasto, mas cujos beneficios nem sempre se
confirmam estatisticamente em todas as varidveis e sistemas avaliados. Essa
constatagao reforca a necessidade de embasar recomendacdes técnicas em analises
estatisticas robustas e ndo apenas em médias brutas ou expectativas fisioldgicas, de
modo a orientar decisdes de manejo que conciliem produtividade, eficiéncia nutricional

e reducao do impacto ambiental da atividade.

5. CONCLUSAO

As atividades desenvolvidas ao longo do estagio nos estudos conduzidos no
Setor de Forragicultura da FCAV/UNESP, evidenciam que a intensificacdo sustentavel
da bovinocultura de corte depende da combinagdo entre estratégias de manejo de
pastagens e o uso racional de suplementos e aditivos alimentares. A terminagao e a

recria intensiva a pasto, associadas ao manejo adequado da altura do dossel
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forrageiro e a ajustes na taxa de lotagdo, mostraram-se ferramentas eficazes para
contornar a estacionalidade de producdo caracteristica das pastagens tropicais,
permitindo maior aproveitamento da forragem disponivel e ganhos de desempenho

animal ao longo do ano.

O uso de coprodutos da agroindustria, como o farelo de amendoim, DDGS, a
casca de soja, a pele de amendoim e a polpa citrica, consolidou-se como alternativa
nutricional e economicamente viavel a substituicdo de ingredientes convencionais,
contribuindo tanto para o desempenho quanto para a sustentabilidade dos sistemas
de producdo. De forma complementar, a inclusdo de taninos condensados
demonstrou potencial para melhorar a eficiéncia de uso do nitrogénio e mitigar a
emissao de metano entérico, reforcando o papel dos aditivos fitogénicos como

estratégia nutricional aliada a redugao do impacto ambiental da atividade pecuaria.

No ambito do manejo da fertilidade do solo, a comparacao entre diferentes
fontes de fertilizante nitrogenado e a avaliagdo de bactérias fixadoras de nitrogénio
como alternativa complementar a adubacdo convencional indicaram caminhos
promissores para reduzir a dependéncia de insumos sintéticos e as perdas de
nitrogénio por volatilizagdo e lixiviagdo, sem comprometer a produtividade da
pastagem. Complementarmente, a quantificagdo das emissdes de metano entérico,
oxido nitroso e amdnia, por meio de técnicas como o gas tracador SF6 e camaras
estaticas, permitiu mensurar de forma objetiva o impacto ambiental das diferentes
estratégias avaliadas, fornecendo subsidios para a tomada de decisdo em sistemas

de producdo mais eficientes e sustentaveis.

Em conjunto, os estudos acompanhados durante o estagio reforcam que a
producao de bovinos de corte a pasto pode aliar intensificagdo produtiva, eficiéncia
nutricional e mitigagéo de gases de efeito estufa, desde que sustentada por manejo
técnico adequado das pastagens, uso estratégico de coprodutos e aditivos, e
monitoramento continuo dos indicadores ambientais, consolidando-se como um

caminho viavel para a sustentabilidade da bovinocultura de corte brasileira.
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