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RESUMO

Além do grande potencial de aquecimento global, as emissbes de metano
(CH4) proveniente da digestdo de ruminantes representam perdas de energia
consumida pelos animais. No entanto, os ruminantes sdo apontados como uma das
fontes de CHs4 passiveis de serem manipuladas. Objetivou-se avaliar como os
diferentes sistemas de terminacéao interferem no padrao de ingestdo de alimentos e
na emissdo de metano ruminal por ovinos. Entre Setembro e Novembro foram
avaliados ovelhas e cordeiros em dois sistemas: (1) cordeiros desmamados aos 60
dias e suplementados com 2% do Peso Corporal (PC) em concentrado pos
desmame até o abate; (2) cordeiros ndo desmamados e ndo suplementados até o
abate. Utilizou-se o delineamento em blocos ao acaso com dois tratamentos
(sistemas) e quatro repeticdes (piquetes). As ovelhas mées dos cordeiros
desmamados foram avaliadas separadamente na mesma pastagem. A area
experimental foi constituida de piquetes de 0,2 ha para o Sistema 1 e de 0,5 ha para
o Sistema 2, com trés animais de cada categoria por repeticdo. O PC e a idade
inicial dos cordeiros do Sistema 1 foram de 32,6312,66 kg e 13319,18 dias, e no
Sistema 2 foram de 31,68+2,20 kg de PC e 12919,81 dias. As espécies forrageiras
predominantes foram a aveia preta (Avena strigosa) e o azevém anual (Lolium
multiflorum Lam.). Para mensurar consumo foi utilizado o marcador externo Diéxido
de Titanio (TiOz2) para ovelhas e nitrogénio fecal para cordeiros. O padrao de pastejo,
a composicao e a digestibilidade da dieta foram avaliados por monitoramento
continuo de bocados. O CH4, mensurado a partir da técnica do gas tragador
hexafluoreto de enxofre (SFe), foi coletado com cilindros esvaziados a vacuo em
canga coletora. Os cilindros foram trocados a cada 48 horas, com trés coletas em
seis dias de avaliagdo. Quatro conjuntos coletores foram alocados na area para
amostragem de ar atmosférico. As concentragdes de CH4 e SFs foram determinadas
por cromatografia gasosa. O sistema com cordeiros desmamados e suplementados
apresentou maior emissdo diaria de CHa4 (14,3+1,7 g.dia'), melhor ganho individual
(195+0,18 g.dia™') e maior consumo de MS (3,24% do PC.dia™"), porém os sistemas
se mostraram semelhantes na emissao de CH4 por unidade de produto final, que foi
de 90,1+15,7 g CH4.kg ganho no sistema com desmame e de 78,1+14,2 g CH4 kg
ganho no sistema sem desmame, e na emissao conjunta por cordeiros e ovelhas
nos sistemas. Nao houve diferenga no rendimento de carcaga dos cordeiros entre os
tratamentos. As ovelhas apresentaram emissdes de CH4 semelhantes, com média
de 19,89+1,12 g.ovelha.dia' para as ovelhas sem desmame e 17,55+1,47
g.ovelha.dia-' para as com desmame, com maior consumo de MS de ovelhas sem
desmame. Os sistemas influenciaram no padrdao de pastejo dos cordeiros, com
maior tempo de pastejo para os ndo desmamados e ndo suplementados e
preferéncia por bocado constituido de matéria verde das espécies aveia preta,
azevém e Tifton-85, em altura de pastejo de 10 cm. Portanto, o sistema de
terminagcdo com desmame e suplementagcdo a 2% do PC demonstrou melhores
indices de produtividade.

Palavras-chave: aquecimento global, gases de efeito estufa, ovinocultura



ABSTRACT

In addition to the potential for global warming, methane (CH4) emissions from
ruminant digestion process represent losses of energy by animals. However,
ruminants are singled out as one of the sources of CH4 that can be handled. The
objective of this study was to evaluate how different finish systems induce with the
pattern of food intake and ruminal methane emission by sheep. Between September
and November sheep and lambs were evaluated in two systems: (1) lambs weaned
at 60 days and supplemented with 2% of Body Weight (BW) in post-weaning
concentrate until slaughter; (2) lambs not weaned and not supplemented until
slaughtered. A randomized block design with two treatments (systems) and four
replications (paddocks) was used. The ewes of weaned lambs were evaluated
separately in the same pasture. The experimental area consisted of paddocks of 0.2
ha for System 1 and 0.5 ha for System 2, with three animals of each category per
repetition. The BW and the initial age of System 1 lambs were 32.63 + 2.66 kg and
133 £ 9.18 days, and in System 2 they were 31.68 £ 2.20 kg PC and 129 % 9, 81
days. The predominant forage species were black oats (Avena strigosa) and annual
ryegrass (Lolium multiflorum Lam.). To estimate intake, the external marker Titanium
Dioxide (TiO2) was used for ewes and fecal nitrogen for lambs. The grazing pattern,
composition and digestibility of the diet were evaluated by continuous bite monitoring.
The CH4, measured using the tracer gas sulfur hexafluoride (SFs) technique, was
collected with vacuum-emptied cylinders in collecting canga. The cylinders were
changed every 48 hours, with three collections in six days of evaluation. Four
collector assemblies were allocated in the area for sampling atmospheric air.
Concentrations of CHs4 and SFs were determined by gas chromatography. The
system with weaned lambs presented higher daily CH4 emission (14.3 £ 1.7 g.day -
1), higher individual gain (195 + 0.18 g.dia-1) and higher DM intake (3,24% of
BW.day-1), but the systems were similar in the CH4 emission per unit of final product,
which was 90.1 £ 15.7 g CHa4.kg gain in the weaning system and 78, 1 £ 14.2 g CHa4
kg gain in the system without weaning, and in the joint emission by lambs and sheep
in the systems. There was no difference in lamb carcass yield between treatments.
The ewes showed similar CH4 emissions, with a mean of 19.89 + 1.12 g.ewe.dia-1
for sheep without weaning and 17.55 + 1.47 g.ewe.dia-' for weaning, with higher DM
consumption of sheep without weaning. The systems influenced the grazing pattern
of the lambs, with a longer grazing time for the non-weaned and non-weaned grains,
and preference for a bit constituted of green matter of the species black oats,
ryegrass and Tifton-85, at grazing height of 10 cm. Therefore, the termination system
with weaning and supplementation at 2% BW showed better productivity indexes.

Key words: global warming, greenhouse gases, sheep farming.
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1 INTRODUGAO

As emissodes globais de metano, vistas como importante contribuinte para o
agravamento do aquecimento global, sdo oriundas principalmente da fermentagao
ruminal. Além de contribuir para o efeito estufa, a producdo deste gas representa
perda de 2 a 12% da energia bruta ingerida pelo animal (MOSS et al., 2000). Por
outro lado, os ruminantes sdo um dos unicos emissores cuja produ¢ao de gas pode
ser mitigada por meio da manipulagédo da dieta e do nivel de ingestdo de alimentos
(BERCHIELLI et al., 2012).

Trés estratégias de mitigacdo de metano sdo as mais difundidas: escolha de
animais por fatores relacionados a genética ou raga, aspectos intrinsecos ao sistema
produtivo e modificagées na microbiota do rumen (COTTLE et al., 2011). No sistema
produtivo as mudancgas alimentares possibilitam, em curto prazo, a diminuigcdo da
emissdo de metano pelos ruminantes. Visto que a produgdo de metano varia de
acordo com a qualidade e a quantidade de alimento ingerido (PEDREIRA e
PRIMAVESI, 2008), substéncias e estratégias alimentares s&o capazes de
manipular o ambiente ruminal no intuito de maximizar a ingestdo de energia e
diminuir a produgao de gas (BERCHIELLI et al., 2012).

A suplementacdo alimentar concentrada pode criar um ambiente hostil as
Archae, microorganismos produtores de metano, por meio da diminuicdo do pH
ruminal e da maior producao de propionato, reduzindo desta forma a quantidade de
H2 disponivel a estas bactérias metanogénicas. Além disso, o fornecimento de
suplemento é uma forma de otimizar a ingestdo de energia pelos animais
(MACHADO et al., 2011).

Além das modificagdes nutricionais, o desmame precoce, realizado entre os
40 e 60 dias de idade dos cordeiros, e 0 uso de suplemento alimentar em pastagens
pode alterar a demanda nutricional a ser atendida pela ingestéo de forragem, o que
traz modificagdes no padrao de pastejo das categorias animais (FAISCA, 2017).

Além disso, nos sistemas em que os cordeiros permanecem ao pé da mae até
o abate, a presenca da ovelha afeta o comportamento do cordeiro, favorecendo o
aprendizado de pastejo, além de promover mudangas nas caracteristicas botanicas
e morfolégicas do dossel forrageiro, o que resulta em diferentes padrées de selegao

de dieta e de tempos de pastejo e ruminagao dos cordeiros (FAISCA, 2017).
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As diferencas ocasionadas pela suplementacdo e pela presenga da ovelha
podem influenciar a producédo e emissdo de metano nos sistemas de terminagao de
cordeiros em pastagens. Partindo-se destes pressupostos, a principal hipotese
levantada por esta pesquisa é de que as diferengas no perfil comportamental dos
animais em sistemas com e sem suplementacdo e com e sem desmame podem
influenciar a producdo e emissdo de metano em sistemas de terminagdo de
cordeiros em pastagem.

Neste contexto, visando compreender o padréo de pastejo e sua relagdo com
as emissoes de CHa, o presente trabalho teve como propésito discutir as potenciais
implicagdes de sistemas de terminagcdo de cordeiros em pastagens no contexto da

reducao da emissao de gases de efeito estufa e incremento da produtividade animal.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Contribuir para o entendimento da influéncia dos sistemas de terminagao de
cordeiros no padréo de pastejo e nas emissées de metano ruminal de ovinos em

pastagem de inverno.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Verificar a interferéncia da ovelha e da suplementacado concentrada no

padrao de pastejo de cordeiros terminados em pastagem,;

2. Quantificar a emissdo de metano ruminal de cordeiros e ovelhas
mantidos em diferentes sistemas de terminagao, e relaciona-la com a produtividade

animal;

3. Avaliar a influéncia da ingestdo de matéria seca, da qualidade da
forragem de inverno, da suplementacdo concentrada e da ingestdo de leite na

emissao de metano nos sistemas de terminacéo de cordeiros.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 EMISSAO DOS GASES DE EFEITO ESTUFA NO MEIO AMBIENTE

Mudancas climaticas, aquecimento global e efeito estufa sdo fenbmenos que
foram acelerados pela interferéncia humana no meio ambiente, e se tornaram
sinbnimos da maior ameacga enfrentada pela populagdo mundial (SKUCE et al.,
2013). Tais mudancas afetam a producdo de alimentos, a disponibilidade de
recursos naturais e biodiversidade dos ecossistemas (BRASIL, 2016). Até o fim do
século XXI, estima-se que haja aumento de 1,1 a 6,4°C na média das temperaturas
globais (IPCC, 2007). Além disso, eventos climaticos extremos de seca, frio e calor
se tornarao cada vez mais comuns (STEINFELD et al., 2006).

Por meio do fluxo de luz solar constante que atinge a Terra, o clima é
regulado pela energia que atravessa a atmosfera e pela parcela que fica retida
(MCTIC, 1994). Alguns gases bloqueiam a saida da energia solar, como é o caso do
dioxido de carbono (COz2), metano (CH4), oxido nitroso (N20), ozénio (Os), vapor
d’agua (H20), poeira e fumaca (OLIVEIRA et al., 2007).

Entende-se, portanto, o efeito estufa como um processo natural que sustenta
as diferentes formas de vida no planeta. Porém, desde o inicio da era industrial, a
concentragcdo de gases cresceu rapidamente, levando a elevagdo anormal do
aquecimento na baixa atmosfera e na superficie terrestre (CARVALHO, 2009).

Segundo Johnson e Johnson (1995), as mensuragdes de metano atmosférico
indicam que 20 a 30% desse gas sao de origem féssil. As fontes que contribuem
com a emissao de carbono em escala milenar incluem atividades como perfuragao e
distribuicdo de gas, mineracdo e emissbes em pantanos que contém carbono
armazenado por milhares de anos. Os 70 a 80% restantes sdo oriundos de
atividades contemporaneas que produzem carbono, como pecuaria, queima de
biomassa, zonas naturais alagadas, tratamento de residuos e producéo de arroz.

O CH4 é reconhecido como o terceiro GEE mais poluente e a taxa de
crescimento anual da emissdo desse gas € de 7% (IPCC, 2006), sendo que as
atividades agropecuarias respondem por 70% desta producao. A liberagdo de CHya,

primordialmente, € resultante da fermentacédo anaerdbica de matéria orgéanica em
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locais alagados, fermentagao ruminal, tratamento de residuos animais em ambiente
anaerdbico e queima de biomassa.

Nos sistemas de manejo de dejetos de animais, a decomposi¢cao anaerobia
produz CHg, principalmente quando os dejetos s&o estocados na forma liquida. Esta
€ uma fonte de emissdo de GEE relevante em sistemas intensivos, com animais
criados em confinamento. No solo, a produ¢ao do gas resulta da decomposicao de
matéria fecal ou matéria organica acumulada em &reas pobremente drenadas e
aeradas, uma vez que, na presenga de oxigénio, os microorganismos metanotréficos
consomem CHg4 para producao de energia (McDONALD et al., 2008).

A fermentagdo nos animais ruminantes faz parte de seu processo digestivo
normal, ocorrendo em uma parte de seu estbmago policavitario (rumen e reticulo) e
€ uma das maiores fontes de emissdo de CHs4 no Brasil. A intensidade desse
processo depende de diversos fatores como o tipo de animal, sua alimentacao, a
intensidade de sua atividade fisica e das diversas praticas de criacdo (BERCHELLI
et al., 2012).

As estimativas apontam que os ruminantes produzem aproximadamente 80
milhdes de toneladas de CHa, representando 26% da emissédo antropica deste gas
(BEAUCHEMIN et al., 2008), sendo considerados a terceira maior fonte de metano
em escala global (BORGES e PASCHOAL, 2011).

Segundo o IPCC (2014), dois fatores servem como balizadores da
contribuicdo dos GEE: a concentragcdo na atmosfera e o poder de aquecimento
molecular, tendo como medida comparativa o COz2, que é reconhecido como o gas
mais abundantemente emitido. Apdés a Decisao 17/COP-8, desde 1997 foi instituida
a sigla COz eq para comparar a emissao dos diferentes GEE, baseado no potencial
de aquecimento global de cada um deles. Para tal, o CO2 ¢ € calculado pela
multiplicagdo da quantidade do gas pela sua capacidade de armazenar calor. Entre
os principais GEE, o CO2 possui potencial igual a um e, levando em consideracao as
caracteristicas moleculares e o tempo de permanéncia no meio ambiente, o0 metano
apresenta potencial de aquecimento global 23 vezes maior (IPCC, 2007).

No Brasil, devido a sua vasta area agricultavel e disponivel para pastagens, a
agricultura e a pecuaria se tornaram atividades de grande relevancia econdmica
(MCTIC, 1999). Apesar da importancia da agropecuaria na produ¢ao de alimentos e
geracao de renda, muito se discute sobre o impacto ambiental de tais atividades,

principalmente em relagdo as mudancgas climaticas (PEREIRA, 2013). O Brasil, com
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um dos maiores rebanhos bovinos do mundo, € conhecido como um dos paises que
mais emitem CHs4 ruminal para a atmosfera, potencializando as consequéncias do
efeito estufa (OLIVEIRA et al., 2014).

Com a crescente demanda por produtos de origem animal a nivel global,
espera-se que o aumento na oferta de alimento ocorra concomitantemente com a
reducao na intensidade de emissdo dos GEE por kg de alimento produzido, o que
continua a ser um desafio para toda a cadeia produtiva (BERNDT e TOMKINS,
2013). Neste contexto, é fundamental que a produgéo brasileira esteja de acordo
com as exigéncias mundiais referentes a conservagao de recursos naturais, bem
como com a responsabilidade na mitigacao do efeito estufa (ZOTTI E PAULINO,
2009).

3.2 METANOGENESE

Os carboidratos representam a principal fonte energética para os
ruminantes e cerca de 80% dos ingredientes da dieta desses animais € composta
principalmente por forragem e grdaos de cereais fornecidos como suplemento
(SEJIAN et al., 2015). Na primeira parte do trato gastrintestinal (TGI) os ruminantes
desenvolveram uma simbiose com microorganismos altamente especializados
capazes de fermentar uma ampla gama de carboidratos dietéticos, incluindo a fragéao
lignoceluldsica (VAN SOEST, 1994).

O rumen abriga uma complexa e diversificada populagdo microbiana
composta por bactérias, protozoarios, fungos bacteriéfagos e, com uma faixa
populacional que varia entre 0,5 a 3,0%, por bactérias metanogénicas do género
Archae, mantidas sob condi¢cdes anaerdébicas, a pH 5,6-6,7 e temperatura de 39°C
(HACKMANN E SPAIN, 2010). Estes diferentes grupos microbianos mantém o
equilibrio ruminal para otimizar a fermentagdo do alimento ingerido, em que o modo
de acao de cada grupo sobre a ingesta é diversificado, ndo havendo competicao por
substrato. A partir da fermentacado ruminal ocorre a liberagcdo de acidos graxos de
cadeira curta (AGCC), proteina microbiana, metabdlitos e vitaminas K e do complexo
B (OWENS E GOETSCH, 1993).

Dentro da célula vegetal se encontram os carboidratos n&o-estruturais

como o amido, as frutanas e os agucares (mono e oligossacarideos), soluveis no
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liquido ruminal e prontamente disponiveis para fermentacdo. Os carboidratos
estruturais, componentes da parede celular vegetal, consistem nas fragbes de
celulose, hemicelulose, pectina e lignina (VAN SOEST, 1994). A microbiota é capaz
de degradar estas fragdes em diferentes taxas, por meio de hidrdlise das estruturas
dos polissacarideos (MERTENS, 1992). A quebra dos carboidratos complexos no
rumen produz moléculas mais simples que sdo metabolizadas em glicose e, entéo, a
piruvato pela via de Embden-Meyerhof, também conhecida como glicdlise
(MORRISON E MIRON, 2000).

Durante a fermentagcao dos acucares produzidos a partir da degradacao dos
polissacarideos da dieta, sdo gerados principalmente acetato, propionato e butirato,
que totalizam 95% dos AGCC produzidos e que constituem as fontes energéticas
mais importantes para os ruminantes (FRANCE E DIJKSTRA, 2005).
Particularmente da producdo de acetato e butirato origina-se o hidrogénio (H).
Porém, a capacidade do rumen em fermentar componentes lignocelulésicos em
ambiente anaerdbico esta estritamente ligada a produgao de H.

O canal mais comum de eliminagdo do H € a metanogénese, na qual o
diéxido de carbono e 4 moléculas de H sdo combinados para formar metano pela
acao das bactérias metanogénicas, que necessitam de H2 como fonte de energia
(MACHADO et al., 2011). As principais bactérias responsaveis pela formagéao de
metano sdo Methanobrevibacter sp., Methanobacterium sp., Metanomicrobium sp. e
Methanosarcina sp., porém estima-se que existam cerca de 70 espécies presentes
no rumen (BAKER, 1999).

Em geral, quanto maior a produgdo de propionato e aménia, menor € a
producéo de acetato e a geragdo de metano (GARCIA LOPEZ et al., 1996). Com
uma relacao de acetato e propionato de 1:2 (ou 0,5), a perda energética com o CH4
seria zero, jA num ambiente com produg¢ao apenas de acido acético, as perdas com
a geragcdo de gas seriam de até 33% (WOLIN E MILLER, 1988). Além da
fermentacdo dos carboidratos soluveis produzir propionato, este AGCC esta
associado com a diminui¢do do pH ruminal, com valores entre 6 e 6,4, tornando o
ambiente mais agressivo aos microorganismos metanogénicos (MOSS et al., 2000).

Cerca de 98% do metano produzido € posteriormente eructado ou expirado,
prevenindo assim o acumulo de gas no ambiente ruminal. Logo, a eructagdo em
ruminantes €& consequéncia direta da necessidade metabdlica da microbiota
(MURRAY et al., 1976; MUNOZ et al., 2012). A produgdo de metano, em média, leva
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ao gasto de 2 a 12% da energia ingerida pelo animal (MOSS et al., 2000), resultando
em redugao na produtividade, uma vez que esta energia poderia ser utilizada para
ganho de peso ou produgao de leite (PRIMAVESI et al., 2004).

Em ovinos, Savian et al. (2014) observaram perdas de energia bruta ao nivel
de 5% em borregos terminados em pastagem de azevém; para ovelhas, os autores
relataram perda de 7,3%. Logo, a emissao do gas varia conforme a qualidade e
quantidade de alimento ingerido e os diversos sistemas de criagdo (BORGES E
PASCHOAL, 2011).

As caracteristicas morfoldgicas e quimicas das plantas forrageiras influenciam
diretamente a producado de metano em ruminantes (BERCHIELLI et al., 2012). De
modo geral, alimentos com elevada de boa qualidade (ou seja, com elevada
digestibilidade|) acarretam em menor emissdo de metano por unidade de produto
(PRIMAVESI et al., 2004).

3.3 INGESTAO DE MATERIA SECA E EMISSAO DE METANO RUMINAL

O consumo alimentar determina o nivel de nutrientes ingeridos e,
consequentemente, a resposta no desempenho animal. Segundo Mertens (1994), de
60 a 90% dos resultados de desempenho estao relacionados com o consumo e de
10 a 40% correspondem a variagdes na digestibilidade da dieta.

A ingestao é limitada e regulada pelos requerimentos fisiolégicos do animal,
além de envolver sinais que abrangem a fome e a saciedade e controlam o consumo
voluntario a curto e longo prazo (MERTENS, 1994). J& a resposta animal é
dependente da quantidade de residuos indigestiveis e da absorgdo de nutrientes
digestiveis e metabolizaveis (VAN SOEST, 1994).

No pasto o consumo é determinado pela disponibilidade e acessibilidade da
forragem, estas reguladas pela carga animal e pela morfologia e densidade da
planta. Lima et al. (1998) mencionam que o ruminante sofre influéncia de varios
fatores que podem intervir na ingestdo de forragem. Entre eles, o favorecimento de
selecdo da dieta com a oferta excessiva de alimento, que da ao animal a
oportunidade de selecdo de porgdes digestiveis, como as folhas mais novas, e

recusa de partes menos desejaveis.



27

Esta selegdo esta condicionada a habilidade do animal em manipular o
alimento e a forma como o alimento € ofertado. De acordo com Carvalho (1997), a
relacdo entre a ingestdo e a abundancia de forragem € descrita de forma curvilinear,
onde ha aumento na quantidade de alimento ingerido a medida que a quantidade de
forragem disponivel também aumenta, até que o animal atinja a saciedade.

Sob condicao de pastejo, duas vias fisiologicas estao relacionadas ao controle
da ingestao e da saciedade. Forbes (1987) descreveu os requerimentos nutricionais,
de acordo com o estadio fisiolégico animal, como a primeira forma de satisfagdo. O
segundo aspecto € o preenchimento do trato digestério, conhecido como o principal
limitante para ruminantes, diretamente ligado com a taxa de passagem e a
capacidade gastrintestinal (LACA E DEMMENT, 1992).

Quando o animal é exposto a dieta de alta qualidade protéica e energética, a
ingestao € limitada pelo seu requerimento nutricional. No entanto, quando exposto a
dietas de baixa qualidade, o animal consome alimentos até o nivel de capacidade do
TGl (MERTENS, 1994).

Os herbivoros selecionam e ingerem os componentes morfolégicos da
forragem em busca da otimizagdo do consumo de energia metabolizavel da dieta.
Mertens (1994) sugere que o enchimento do TGI esta correlacionado com o nivel de
fibra em detergente neutro (FDN) da dieta para ruminantes e que o valor médio de
consumo de 1,2% do peso corporal (PC) em FDN é um indicativo de limitacdo de
consumo regulado pelo aspecto fisico da dieta.

Diante disso, a ingestao voluntaria de matéria seca (MS) esta correlacionada
com a maturidade da forragem (HODGSON, 1990) que, ao se aproximar do fim de
seu ciclo de produgao, sofre aumento no teor de parede celular, com acumulo de
lignina (MINSON, 1990). Faria e Mattos (1995) afirmaram que a ingestdo maxima de
MS pelos ruminantes ocorre quando a digestibilidade da forragem situa-se entre 66
e 68%. Entretanto, estudos apontam que uma forrageira de clima tropical alcanga
digestibilidade em torno de 60%, valor que limita a ingestdo de alimento volumoso
por enchimento do TGl (GERDES et al., 2000).

Além do consumo de forragem ser fator crucial para o desempenho animal e
eficiéncia do sistema de produgédo, existe uma relacdo conhecida entre a ingestao
diaria de alimento e a emissao de metano ruminal sendo que, em pastagem tropical,
esta relacao é linear (KURIHARA et al., 1999).
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Os componentes da dieta, como o tipo de carboidrato e os componentes
presentes na planta e selecionados pelo ruminante, também sdo capazes de
influenciar a emissédo de gas (JOHNSON E JOHNSON, 1995). Segundo os autores,
a melhoria na qualidade e digestibilidade das forragens, além da suplementagao
concentrada na dieta dos ruminantes, ocasionam a reduc¢do da producdo de CHzs,
bem como os sistemas de pastejo manejados adequadamente e o emprego do
método de pastoreio que tendem a reduzir a maturidade da forragem.

Neste contexto, a emissdo de CH4 esta diretamente ligada as mensuragdes
de consumo de MS pelos ruminantes, sua capacidade de selecdo de forragem e a
qualidade do material ingerido (BERNDT E TOMKINS, 2013).

3.4 PADRAO DE PASTEJO

As particularidades do processo ingestivo dos herbivoros sdo de suma
importancia, assim como a avaliagao qualitativa e quantitativa dos alimentos, para o
entendimento do consumo. Diante disso, ¢é indispensavel o estudo do
comportamento de ruminantes durante o pastejo para que se compreenda o
ambiente pastoril, j4 que o animal é determinante nas condi¢ées deste tipo de
vegetacao (PRACHE et al., 1998).

A partir das variagbes ocorridas na oferta de forragem e nas caracteristicas do
ambiente pastoril, os herbivoros em pastejo modificam seu comportamento de
selecdo de alimento a fim de manter a ingestdo adequada de nutrientes
(PROVENZA, 2003; AGREIL E MEURET, 2004; GINANE et al., 2015).

Particularidades como cheiro, sabor, textura, interagcdes sociais, estados
emocionais e aprendizado também podem afetar o consumo de alimento
(MERTENS, 1994). O mesmo autor postulou que fatores que envolvem a resposta
comportamental do animal s&o moduladores de ingestdo ou modificadores
psicogénicos, agindo como inibidores ou estimuladores de consumo sem estarem
relacionados as questdes metabdlicas nem de distencao do TGl.

Assim, ao avaliar a interface planta:animal de modo reducionista, o consumo
pode ser demonstrado pela variavel de menor escala, o bocado. Segundo as
equacdes de Allden e Whittaker (1970) e Hodgson (1982), tem-se:
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Consumo = Tempo de pastejo x Taxa de ingestéao

Taxa de ingestdo = Tamanho do bocado x Taxa de bocado

Podem ser considerados como fatores limitantes de taxa de ingestdo as
propriedades morfolégicas do dossel forrageiro e o aparato ingestivo do animal
(UNGAR, 1996), sendo que o uso da lingua no pastejo pelos bovinos, e de
movimentos horizontais feitos com a boca no pastejo pelos ovinos faz com que uma
area maior do que a boca do ruminante seja abrangida durante o bocado
(CARVALHO, 1997).

A principal variavel modificada pelas caracteristicas da estrutura do dossel é a
profundidade do bocado, havendo correlagdo negativa com a densidade da
pastagem (UNGAR, 1996; CARVALHO, 1997). De modo menos sensivel, ocorre a
alteracdo da area do bocado de acordo com a estrutura da pastagem, que diminui
linearmente com a densidade da pastagem e se eleva de forma quadratica de
acordo com a altura (HODGSON et al., 1994).

Assim, o animal precisa tomar variadas decisbes sobre a selecdo de
alimentos durante o forrageamento (AGREIL E MEURET, 2004). Bonnet et al. (2013)
observaram que, ao longo dos dias, novilhas modificaram a selecdo de espécies
forrageiras sem que a oferta de forragem se alterasse. Isso indica que a preferéncia
alimentar varia entre os animais, e que a oferta ndo € a unica caracteristica que
influencia na satisfagao dos requerimentos nutricionais.

Segundo Carvalho e Moraes (2005), a oferta de forragem pode influenciar o
tempo total de pastejo. Em condi¢bes adequadas, os ruminantes realizam mais
refeicoes, com maiores intervalos de tempo durante o dia, e a duragao total do
pastejo € menor. Ao contrario, em area com baixa disponibilidade de forragem, o
tempo gasto pelo animal em atividade de pastejo € maior para compensar a menor
massa dos bocados (BARBOSA et al., 2010).

Considerando a flutuagao na preferéncia alimentar e a dificuldade em medir a
ingestdo de forragem por ruminantes em pastagens heterogéneas, principalmente
em relacdo a massa de bocado (CORDOVA et al., 1978; LEAVER, 1982; GORDON,
1995), a técnica de monitoramento continuo de bocados, inicialmente descrita por
Agreil e Meuret (2004), viabiliza a aquisicao de informagdes fundamentais sobre o

processo de forrageamento, taxa de ingestdo instantédnea, taxa de bocados, massa
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de bocados e o reconhecimento de espécies e partes da planta selecionadas
(BONNET et al., 2015).

Com a utilizacdo de uma grade de cddigos que discrimina as espécies de
forragem e partes das plantas apreendidas pelo bocado (code grid), agrupados de
acordo com caracteristicas comuns, o método monitora bocados, espécies
consumidas e comportamentos como passos € mudancas de estagcdo alimentar, a
fim de caracterizar o comportamento animal durante a ingestdo (BONNET et al.,
2015).

A partir do monitoramento continuo, objetiva-se obter registros do
comportamento ingestivo dos ruminantes em ambiente complexo (AGREIL E
MEURET, 2004) e, para que as estimativas sejam ainda mais precisas sobre o valor
alimentar em ambiente pastoril, € necessaria a amostragem do material consumido
para caracterizacao da dieta, como descrito por Dove e Mayes (2005).

Além disso, o processo de pastejo engloba também atividades como pisoteio,
defecacdo, micgcado e repouso em decubito, agcdes comportamentais normais que
afetam o estado do dossel forrageiro e interferem no comportamento ingestivo
(PENNING, 2004).

Com dados de comportamento de animais em pastejo, Carvalho e Moraes
(2005) observaram que é possivel compreender a oferta de forragem de modo
qualitativo e quantitativo a partir de uma visdo mais ecologica do pastejo. Além
disso, tal conhecimento € uma ferramenta capaz de auxiliar no desenvolvimento de
estratégias adequadas de manejo forrageiro a fim de expressar o potencial genético

animal (CAMPANA et al., 2015) e mitigar as emissdes de CHsruminal.

3.5 EMISSAO DE METANO RUMINAL POR OVINOS

Distribuidos por todos os continentes, com maior concentragdo em paises
emergentes, estima-se que o setor pecuario de producédo de ovinos detenha cerca
de 1,2 bilhdes de animais (FAO, 2015) e apresente taxa de crescimento anual de
1,5%. De acordo com a FAOSTAT (2014), os pequenos ruminantes representam
57% da populagdo de ruminantes a nivel mundial. No Brasil, registrou-se um

rebanho nacional com 17.614.454 animais distribuidos de maneira mais concentrada



31

nas regides Nordeste (57,5% do rebanho) e Sul (29,3%), segundo informacdes
disponibilizadas pelo IBGE (2014).

A criacdo de pequenos ruminantes pode ser destinada a produgao de carne,
leite e fibras, além de que tais animais contribuem para a promog¢ao da seguranca
para lidar com falhas das culturas, particularmente para os pequenos agricultores
rurais (PASHA, 2000; MISRA, 2005). Aléem da relevancia comercial, ovinos e
caprinos podem colaborar com a gestdo dos ecossistemas. Um exemplo disto € o
fato de que o pisoteio pode estimular o cultivo de plantas, pois a agcdo de quebra das
crostas de solos secos promove a germinacdo de sementes (STEINFELD et al.,
2006). Segundo o estudo publicado por Seo e Mendelsohn (2007), a probabilidade
de escolha de ovinos e caprinos para produgdo tende a aumentar com o
agravamento do aquecimento global pela capacidade de adaptacdo destes animais
as condi¢oes adversas.

Paises como Iindia e Brasil sdo conhecidos como lideres em emissdo de CH4
ruminal oriunda da criagdo de ruminantes, com produgéo anual de 14,5 e 10,3 Tg de
CHg4, respectivamente (THORPE, 2009). Mundialmente, os ovinos contribuem com a
emissao anual de 6,5 a 14,4 kg de metano ruminal por animal (MACHADO et al.,
2011), ou seja, cerca de 12% da emisséo diaria total de metano de um bovino
(ULLYAT et al., 2002). De acordo com o MCTIC (2014), a soma das emissdes de
pequenos ruminantes, suinos, equideos e bubalinos corresponde a 3% da emissao
total de CH4d e origem fermentativa.

A produgado de CHs4, medida como grama (g) de gas emitido por dia, difere
entre ruminantes e esta positivamente correlacionada com o tamanho corporal do
animal, o consumo de matéria seca (CMS) e a digestibilidade do material ingerido
(CANESIN, 2009; ABDALLA et al., 2012). Segundo Broucek (2014), os bovinos
destinados a produgéo de carne chegam a produzir de 7 a 9 vezes mais metano do
que 0s ovinos e 0s caprinos.

No caso dos pequenos ruminantes destinados ao abate, o potencial emissor &
menor do que em relagdo aos bovinos, ao se avaliar a emissao de gas em COz2 eq
por kg de produto final. Tal observagao esta ligada ao ciclo de produgéo mais curto e
as altas taxas de prolificidade (MARINO et al., 2015). Porém, o mesmo ndo se
observa em animais destinados a producéao leiteira, na qual Opio et al. (2013)

encontraram valores de 6,5 kg de CO2 eq por kg de produto em ovinos e de 2,8 kg
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de CO2 eq para bovinos, devido a pequena producdo de leite dos pequenos
ruminantes.

Dados de literatura sugerem que as emissdes diarias de CHs oriundas de
ovinos podem variar de 12,2 a 37,3 g (PINARES-PATINO et al., 2003; ULLYAT et
al., 2005; HAMMOND et al., 2011; SUN et al., 2012). Observa-se que os valores
variam de acordo com a categoria animal e o tipo de pastagem. De acordo com a
afirmativa de Ullyat e Lassey (2001), aproximadamente 87% das variagdes na

producado de CH4 s&o influenciadas pelo animal.
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4 MATERIAL E METODOS

Esse projeto foi submetido ao Comite de Etica no Uso de Animais (CEUA) da
Universidade Federal do Parana (UFPR) e foi aprovado sob protocolo n° 007/2012.

O experimento ocorreu entre os meses de Setembro e Novembro de 2016, no
Laboratério de Produgcao e Pesquisa em Ovinos e Caprinos (LAPOC), na Fazenda
Experimental do Canguiri, Estacdo que pertence a UFPR e localizada no municipio
de Pinhais-PR (25°23’30”S de latitude, 49°07°30”"W de longitude e 930 m de
altitude).

O clima da regiao é classificado como subtropical umido (mesotérmico) do
tipo Cfb segundo a classificagdo de Koppen, com temperaturas médias abaixo de
18°C no més mais frio do ano e verbes com temperatura média abaixo de 22°C no
més mais quente, sem estacao seca definida e precipitagdes anuais médias de 1400
mm (IAPAR, 2017).

O solo é classificado como Latossolo Vermelho Amarelo, de textura argilosa e
com relevo suave ondulado (SILVA et al., 2011). Suas caracteristicas quimicas
(média das unidades experimentais - piquetes) foram: pH em CaClz - 5,6; P — 17,45
mg/dm3; K — 0,19, Ca — 5,55 e Mg — 3,15cmolc/dm?; soma de bases — 8,89 e CTC a
pH 7 (T) — 12,09 cmolc/dm?; saturagao por bases (V) - 74 e por aluminio (m) - 0%.

4.1 AREA EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS

A area experimental foi subdividida em 12 piquetes, sendo oito piquetes com
0,2 hectares (ha) destinados aos cordeiros desmamados e suplementados e suas
maes mantidas em areas separadas, e quatro piquetes de 0,5 ha destinados aos
cordeiros nao desmamados e nao suplementados, totalizando 3,6 ha.

Em Margco de 2016 foram implantadas as espécies aveia preta (Avena
strigosa) e azevém anual (Lolium multiflorum Lam.), sobressemeadas em Tifton-85
(Cynodon spp.), com posterior adubagdo de cobertura com uréia - 150 kg de N ha™.
Em decorréncia de fortes geadas ocorridas em Junho de 2016, houve a necessidade
de realizar a ressemeadura a lango nas areas afetadas com 40 kg ha-' de sementes

de azevém anual.
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Além das espécies citadas, também foram identificadas na area as espécies
voluntarias Paspalum spp., tiririca (Cyperus rotundus), quicuio (Pennisetum
clandestinum) e lingua de vaca (Rumex obtusifolius).

Os sistemas de terminacdo de cordeiros avaliados foram os que se
apresentaram superiores sob o ponto de vista de desempenho animal e resultado
econdmico, validados a partir das pesquisas realizadas pelo LAPOC (BARROS et
al., 2009):

(1) Sistema de terminacdo de cordeiros desmamados (CD) aos 60 dias de
idade e suplementados com concentrado a 2% do peso corporal (PC), em matéria
seca (MS) ao dia, até o abate aos 40 kg, e ovelhas desmamadas em areas de
pastagem separadas;

(2) Sistema de terminagédo de cordeiros lactentes (CL) sem suplementagéo,

até o abate aos 40 kg, e as ovelhas em lactagao;

4.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ANIMAIS TESTERS

O delineamento utilizado foi em blocos ao acaso, considerando-se dois
tratamentos (sistemas) com quatro repeticdes (piquetes) com trés cordeiros por
piquete. Foram utilizados 24 cordeiros machos n&o castrados e provenientes de
partos simples, distribuidos nos blocos de acordo com o PC no inicio do
experimento, de forma crescente, e avaliados até o periodo em que atingiram o peso
de abate de 40 kg de PC, em média.

O PC e a idade inicial dos cordeiros desmamados foram de 32,63 + 2,66 kg e
133 + 9,18 dias de idade; os cordeiros ndo desmamados e nao suplementados
iniciaram a avaliagdo com 31,68 + 2,20 kg de PC e 129 + 9,81 dias de idade
(P>0,05). As ovelhas lactantes apresentaram 71,12 + 0,39 kg e as ovelhas
desmamadas 70,09 £ 5,56 kg de PC inicial (P>0,05).

No sistema de cordeiros ndo desmamados e nos piquetes de ovelhas
desmamadas foram avaliadas trés ovelhas por repeticdo, totalizando 24 ovelhas.
Todos 0s animais experimentais eram mesticos provenientes de cruzamento das

ragcas White Dorper x Suffolk.
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4.3 MANEJO NUTRICIONAL

Aos cordeiros desmamados houve o fornecimento de suplementagéo
composta de concentrado protéico e energético (Tabela 1), ofertado a 2% do PC dia-
' sempre as 16h00, em cocho individual a pasto. O concentrado farelado foi
formulado a partir dos ingredientes milho em grdo moido (40% da MS), farelo de
soja (40%), farelo de trigo (15%), calcario calcitico (2,5%), sal comum (0,5%) e sal

mineral (2%).

TABELA 1 - COMPOSIGAO QUIMICA DO SUPLEMENTO CONCENTRADO OFERTADO NA FASE
DE CRESCIMENTO AOS CORDEIROS DESMAMADOS E SUPLEMENTADOS EM TERMINAGAO
NA PASTAGEM DE INVERNO.

Componente Concentragao (% MS)

Matéria Seca (MS) 85,4
Proteina bruta (PB) 19,2
Matéria mineral (MM) 6,3

Extrato etéreo (EE) 3,1

Fibra bruta (FB) 3,9

Matéria organica (MO) 93,7
Extrativo ndo nitrogenado (ENN) 57,6
Carboidratos néo fibrosos (CNF) 51,9
Fibra em detergente neutro (FDN) 19,5
Fibra em detergente acido (FDA) 59

Nitrogénio insoluvel em detergente acido (NIDA) 0,07
Lignina 0,59
Nutrientes digestiveis totais (NDT) 72,45

FONTE: O autor (2018)

O periodo experimental teve inicio apds 15 dias da entrada dos animais nos
piquetes, apds os animais estarem adaptados a pastagem e aos sistemas de
terminacdo. As avaliacbes de desempenho e da pastagem iniciaram-se apods a
adaptacao.

A energia metabolizavel (EM) estimada do suplemento foi de 2.582,56 Mcal
kg MS™', medida pela relagdo (NDT%) x 0,03615. O valor de nutrientes digestiveis

totais (NDT) foi calculado a partir da estimativa descrita por Weiss et al. (1992).
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O ajuste de oferta de concentrado foi realizado a cada 14 dias com base no PC

individual dos cordeiros.

4.4. AJUSTE DE LOTACAO ANIMAL E CARACTERIZAGCAO DA PASTAGEM

Utilizou-se o método de pastejo continuo com carga animal variavel, com trés
cordeiros e trés ovelhas festers por piquete e numero variavel de animais
reguladores durante o periodo experimental, ajustados pela técnica “put and take”
(MOTT E LUCAS, 1952).

A oferta de massa de forragem se manteve quatro vezes superior ao
estimado para cordeiros com peso médio semelhante ao do experimento,
determinado pelo NRC (2007), de aproximadamente 4% do PC, resultando em
oferta de forragem de 16 kg de MS 100 kg de PC-'dia™', para nio se limitar o
consumo de MS.

Visando a corregao de carga animal, coletaram-se amostras de forragem para
se estimar a massa de forragem disponivel, com auxilio de aro medindo 0,1m? em
dois ou quatro pontos fora da gaiola de exclusdo, dependendo do tamanho do
piquete. Em adicdo, no inicio do experimento alocaram-se duas gaiolas de exclusao
de pastejo em cada piquete, em pontos que expressavam a condigdo média da
vegetacao, para medigao da taxa de acumulo de forragem (KLINGMAN et al., 1943).

Aplicou-se o calculo da carga animal (CA) por area, expressa em kg de PC
ha™', considerando o peso médio dos animais no piquete e a taxa de acumulo de

MS, conforme a férmula:

(T4 x 14) + MF]|14}

CA =
OF

100

onde:

TA = Taxa de acumulo (kg de MS ha-'dia™);

IA = Intervalo de ajuste (dias);

MF = Massa de forragem (kg de MS ha™');

OF = Oferta de forragem (% do PC em MS dia™).
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As amostras de forragem coletadas fora da gaiola de exclusdo foram
utilizadas para determinar a composigéo boténica e morfoldgica do dossel forrageiro.
Para tal, as amostras foram homogeneizadas e divididas em trés partes iguais. Uma
fragdo (1/3 da amostra) foi utilizada para o céalculo de biomassa total, em kg de MS
ha'; outra aliquota foi separada em aveia, azevém, tifton-85, Paspalum spp.,
quicuio, tiririca e outras espécies. A fragao restante foi separada em laminas foliares,
colmo e bainha, inflorescéncias e material senescente.

Para se obter a altura de pastagem, medidas de cada um dos doze piquetes
foram obtidas a cada 14 dias, com auxilio de régua graduada em centimetro (sward
stick) para a medigdo de pontos aleatorios e representativos da area (BARTHRAM,
1985). O numero de pontos mensurados dependeu do tamanho do piquete, sendo
30 pontos para oito areas de 0,2 ha (cordeiros desmamados e suplementados e
ovelhas desmamadas) e 50 pontos para quatro areas de 0,5 ha (cordeiros sem
desmame).

Para o ajuste de carga animal utilizou-se, também, a pesagem dos animais
sem jejum, realizada a cada 14 dias. A primeira e a ultima pesagens foram
realizadas apés jejum de solidos de 12 horas. Desta forma, pdde-se mensurar o

ganho médio diario (GMD) individual de cordeiros em cada tratamento.

4.5 DETERMINACAO DO PADRAO DE PASTEJO

A preferéncia alimentar de cordeiros e ovelhas foi observada pelo método de
monitoramento de bocados, seguindo a metodologia de Agreil e Meuret (2004) e
Bonnet et al. (2015). A técnica consistiu na utilizagdo de uma grade de codigos de
bocados (code grid), proposto por um avaliador que acompanhou um animal pré-
selecionado em cada piquete.

Os dias de avaliagdo a campo sofreram alteracbes devido as condi¢des
climaticas, pois em dias de chuva os animais modificavam seu comportamento
diurno, como descrito por Champion et al. (1994).

O periodo principal de pastejo foi determinado por meio de um estudo de
comportamento por etograma aplicado em todos os animais testers. Analises
pontuais a cada 10 minutos (JAMIESON E HODGSON, 1979) foram feitas num

periodo de 10 horas diurnas, das 08:00 as 18:00h, para identificacao das atividades
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de pastejo. Com a analise destes resultados, o horario de inicio e término do
monitoramento de bocados foi determinado, em cada tratamento, pela manha das
09h30 as 10h30, e a tarde das 14h00 as 15h00. Ao avaliar doze animais, com
registros de duas horas animal', foram registradas 24 horas de monitoramento.

A familiarizagdo entre avaliadores e animais ocorreu por trés dias antes da
avaliacao. Conforme descrito por Bonnet et al. (2015), este € o tempo minimo de
adaptacdo para pequenos grupos de animais ja acostumados com o contato com
seres humanos. Apds os avaliadores conseguirem se manter a uma distancia de 0,5
a 2m sem que nenhuma mudanga comportamental ocorresse no animal, o
monitoramento de padréao de pastejo foi possivel.

Os cddigos para cada bocado foram decididos durante o periodo de
familiarizagao, conforme a escolha do animal ao fazer a apreensdao das espécies
presentes no dossel forrageiro e da por¢cao da planta selecionada (Figura 1). A
mesma grade foi utilizada para todas as categorias animais.

Foram caracterizados 22 bocados (Tabela 2) e 10 codigos atribuidos a outros
comportamentos, além do codigo “BO”, utilizado para caracterizar um bocado que
nao pdde ser identificado na avaliagao.

Apos treinamento, cada avaliador narrou os bocados e comportamentos no
momento em que eles foram realizados pelo animal e os cédigos foram gravados em
gravador portatil. Apdés a avaliagcdo, os audios foram transferidos para o software
JWatcher® (http://www.jwatcher.ucla.edu/; The Observer, Noldus Information
Technology®, The Netherlands).

Amostras de todos os bocados foram coletadas, cada uma delas sendo
composta por 20 simulacdes de bocados (AGREIL E MEURET, 2004).

Todas as amostras foram secas, moidas e reunidas em uma amostra
composta por categoria animal. Foram determinados os componentes Matéria
mineral (MM), Proteina bruta pelo método de Kjeldahl (PB), Extrato etéreo e
Nitrogénio insoluvel em detergente acido de acordo com o Compéndio Brasileiro de
Alimentacdo Animal (2013); Extrativos nao nitrogenados (ENN) pelo método de
Weende; Fibra em detergente neutro (FDN) segundo Van Soest et al. (1991) e em
detergente acido (FDA) de acordo com Goering e Van Soest (1970); e Lignina. Para
o calculo de NDT a partir das analises quimicas da forragem consumida, utilizou-se

a equacao descrita por Weiss et al., 1992.
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FIGURA 1 - ILUSTRAGOES DOS BOCADOS REALIZADOS POR CORDEIROS E OVELHAS
MANTIDOS EM PASTAGEM DE INVERNO, DE ACORDO COM A ESTRUTURA MORFOLOGICA E
ALTURA DAS ESPECIES. AS INDICAGOES EM CADA ILUSTRACAO REPRESENTAM A ALTURA
DOS BOCADOS EM CENTIMETROS (cm). AS MARCAGOES EM VERMELHO REPRESENTAM OS

DIFERENTES BOCADOS E OS CODIGOS A ELES ASSOCIADOS.

Espécies de Gramineas ) . =y E;s_gg_gli_g mlnnﬁrl
FONTE: O autor (2018)
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TABELA 2 - DESCRICAO DOS CODIGOS DE BOCADOS IDENTIFICADOS E UTILIZADOS PARA
CORDEIROS E OVELHAS MANTIDOS EM PASTAGEM MISTA DE AVEIA PRETA (Avena strigosa)
E AZEVEM ANUAL (Lolium multiflorum Lam.), SOBRESSEMEADOS EM TIFTON-85 (Cynodon spp.),
COM A PRESENCA DAS ESPECIES VOLUNTARIAS. FAZENDA CANGUIRI, PINHAIS/PR.

Caddigo Descrigcao

GRA Bocado com altura de até 20 cm, formado por espécies voluntarias
gramineas: Paspalum spp., quicuio, entre outras

GRU Bocado com altura acima de 20 cm, formado por espécies voluntarias
gramineas: Paspalum spp. ,quicuio, entre outras

MAX Bocado com altura acima de 10 cm, formado pela mistura de Tifton-
85, aveia e azevém verdes

MIX Bocado com altura de até 10 cm, formado pela mistura de Tifton-85,
aveia e azevém verdes

MOS Bocado sem altura especifica, contendo exclusivamente
inflorescéncia morta de azevém

MOV Bocado sem altura especifica, contendo exclusivamente
Inflorescéncia morta de aveia

MOX Bocado com altura de até 10 cm, formado pela mistura de aveia,
azevém e Tifton-85 verdes, com presenca de material morto

MUX Bocado com altura acima de 10 cm, formado pela mistura de aveia,
azevém e Tifton-85 verdes, com presenca de material morto

MY Bocado com altura entre 10 e 30 cm, formado pela mistura de aveia e
azevem verdes, com presenga de material morto

ORA Bocado sem altura especifica, formado por folha e/ou colmo das
especies voluntarias: lingua de vaca, hortelazinha ou outras

sC| Bocado com altura de até 20 cm, contendo Tifton-85 verde e
presenca de material morto

SON Bocado com altura acima de 20 cm, contendo Tifton-85 verde e
presenca de material morto

TI Boc(;jado com altura de até 10 cm, contendo exclusivamente Tifton-85
verde

TON Bocado com altura acima de 10 cm, contendo exclusivamente Tifton-
85 verde

VA Bocado sem altura especifica, formado por uma ou mais folhas
verdes de aveia

VEM Bocado sem altura especifica, formado por inflorescéncia e colmo
verdes de aveia

VIN Boqado sem altura especifica, formado por inflorescéncia verde de
aveia

VUM Bocado sem altura especifica, contendo inflorescéncia, colmo, bainha
e folha verdes de aveia

ZA Bocado sem altura especifica, formado por uma ou mais folhas
verdes de azevém

ZEM Bocado sem altura especifica, contendo inflorescéncia e colmo
verdes de azevém

ZIN Bocado sem altura especifica, contendo exclusivamente
inflorescéncia verde de azevém

ZUM Bocado sem altura especifica, contendo inflorescéncia, colmo, bainha

e folha verdes de azevém

FONTE: O autor (2018)
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4.6 ESTIMATIVA DE CONSUMO DE FORRAGEM

O consumo de forragem das ovelhas, medido concomitantemente a coleta de
metano ruminal, foi baseado no principio de que a excregédo fecal do animal é
inversamente proporcional a digestibilidade da dieta e diretamente relacionada a
quantidade de alimento ingerido, seguindo a equagao (PENNING, 2004;
CARVALHO et al., 2007a):

Consumo = Producéo fecal
1 — Digestibilidade

A producédo fecal das ovelhas foi mensurada com o auxilio do indicador
externo diéxido de titanio (TiO2), administrado por via oral em doses de 1,25 gramas
(g) duas vezes ao dia no primeiro periodo de avaliacdo (23 a 27 de Setembro), e
uma dose de 2,5g dia”'no segundo periodo (25 a 29 de Outubro). O marcador foi
dosado de acordo com o método proposto por Glindemann et al. (2009). A aplicagéo
dos papelotes contendo o indicador foi feita com o auxilio de um aplicador de bolus
intraruminal durante 12 dias, as 10h00 e 16h00, sendo sete dias para adaptagao ao
marcador e cinco dias de administracdo do TiO2 com posterior coleta de fezes
diretamente da ampola retal, em dois periodos do dia.

Na segunda avaliagdo, a dosagem foi realizada as 10h00, com duas coletas
de fezes. Um ovelha por piquete foi dosada com o indicador e, ao fim dos cinco dias
de coleta de fezes, as amostras foram compostas por animal e encaminhadas ao
Laboratério de Nutricdo Animal e Bromatologia do Centro de Ciéncias
Agroveterinarias da Universidade do Estado de Santa Catarina (CAV-UDESC), em
Lages/SC, para quantificagdo do TiOz2.

A taxa de recuperagao do marcador, determinada por meio de ensaio em
gaiola metabdlica, foi em média de 95,2% para uma dosagem diaria e de 91,9%
para duas dosagens. A producéao total de fezes foi calculada pela relacéo entre a
quantidade fornecida e a concentragédo do TiO2 nas fezes (g indicador.g fezes™), de

acordo com a equacao:

Producao fecal = g indicador/dia x recuperagao fecal/(g indicador/g fezes)



42

A estimativa de consumo dos cordeiros foi medida pelo método baseado na
composi¢cao quimica fecal, a partir da concentracédo de indicadores nas fezes, nesse
caso o nitrogénio (N) (LUKAS et al., 2005), sendo este o indicador mais
correlacionado com a digestibilidade (PENNING, 2004), uma vez que a excregao de
proteina bruta (PB) ou nitrogénio tem correlagdo com o consumo de forragem
(BOVAL, 2003).

A produgdo fecal nos cordeiros foi medida de forma direta com o uso de
bolsas coletoras em um dos animais por piquete, esvaziadas a cada 24 horas
durante cinco dias consecutivos (PENNING, 2004; CARVALHO et al., 2007a).

A técnica do indice fecal (N fecal) consistiu em determinar a concentragao do
indicador nas amostras de fezes com o uso do determinador de Nitrogénio/Proteina
FP-528 (LECO Corporation®), a partir do método Dumas. O consumo de forragem
foi estimado pela equacao descrita por Azevedo et al. (2014), de acordo com o
estadio fenoldgico de florescimento do azevém determinado por intermédio da

escala de Moore et al. (2001), conforme a férmula a seguir:

IMO = 17,21 x PBf + 146,24

onde:

e IMO = Ingestido de matéria organica (g.dia™);

e PBf = Total de proteina bruta nas fezes (g.dia™).

A determinagdo do N nas fezes foi realizada no Laboratério de Nutricdo
Animal e Bromatologia do CAV-UDESC, em Lages/SC. Os dados obtidos foram
transformados para MS com base no teor de MO das fezes dos animais.

O consumo de concentrado pelos cordeiros desmamados foi estimado a partir
da diferenca da quantidade fornecida e da sobra diaria nos cochos individuais. A
determinacao de energia bruta (EB) consumida pelos animais foi feita de acordo

com o descrito por Baumont et al. (2007):

- Para o calculo de forragens verdes a base de gramineas (N = 166; R? =
0,89):
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EB (kcallkg MO) = 4531 + 1,735 x PB (g/kg MO) - 71

- Para o calculo da EB de concentrados (N = 83; R?=0,83):

EB (Kcallkg MO) = 5,7 x PB + 9,57 x GB + 4,24 (MO — PB — GB)

Para o estudo do consumo de forragem pelas ovelhas utilizando-se a
producao fecal e a digestibilidade da forragem consumida, foi realizada a
fermentagao in vitro, pela metodologia de Tilley e Terry (1963) em fermentador
ruminal (DAISY'"/ANKOM®), de 5 g de MS do substrato, com particulas moidas a 1
mm, e colocado em sacos ANKOM® selados e alocados em frascos de vidro de 50
mL para incubag¢ao em 30 mL de liquido ruminal, juntamente com solug¢des tampao e
de macro e microminerais, em agitador numa incubadora a 39°C, durante 48 horas.

A determinagao da MS ocorreu apos a incubagéao, perante lavagem dos sacos
com residuos das amostras ndo fermentadas com agua destilada e acetona, e
secagem em estufa a 55°C por 48 horas, sendo obtida pela diferenca entre pesos
inicial e final das amostras. As analises foram realizadas no Laboratério de Analises
Fisico-Quimicas (LABFQ) da Fundagao ABC, em Castro/PR.

4.7 AVALIACAO DE METANO RUMINAL

Para as duas coletas experimentais do CH4 ruminal em cordeiros e ovelhas,
realizadas de 26 de Setembro a 02 de Outubro, e de 20 a 26 de Outubro, utilizou-se
a metodologia descrita por Jonhson et al. (1994) e adaptada por Primavesi et al.
(2004), sendo empregado o gas tragcador hexafluoreto de enxofre (SFs) para
contabilizar a emissao de metano proveniente da fermentacdo ruminal. A  técnica
consistiu em alocar no rumen do animal uma capsula de permeagéo previamente
conhecida, que libera o SFs, com auxilio de aplicador de bdlus intraruminal
introduzido na cavidade bucal dos animais60 dias antes da coleta experimental.

ApOs o ajuste e a adaptagdo as cangas coletoras, a coleta do ar foi realizada
em dois animais testers de cada categoria por piquete, utilizando-se cilindros

captadores esvaziados a vacuo ligados a um tubo capilar, ou regulador de ingresso,
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ajustados a cabecga do animal. Os diametros dos tubos capilares foram calibrados
com auxilio do fluxdmetro, para que a vazao fosse de 0,252 a 0,315 cm3s™".

A valvula fixada no cilindro foi aberta para iniciar a coleta do ar em torno do
focinho e das narinas do animal, a uma taxa constante de aspiragao, até que 50%
da capacidade do cilindro estivesse cheio de ar. O sistema foi calibrado para um
periodo de coleta de 48 horas com a posterior troca das cangas coletoras durante
seis dias consecutivos, e a pressao dos tubos antes e depois das coletas foi aferida
por meio de mandmetro digital. Os animais testers de cada repeticdo receberam o
cilindro de amostragem nos periodos de avaliagdo, totalizando trés cilindros por
animal a cada periodo de coleta. Adicionalmente, quatro conjuntos coletores (canga
+ cabresto coletor) encontravam-se alocados na area experimental para coleta de ar
atmosférico, sendo os valores utilizados como “brancos” para a realizagdo dos
calculos.

Apos a coleta, o recipiente foi pressurizado com nitrogénio e as
concentragdes de CH4 e SFes determinadas por meio de cromatografia gasosa.

As leituras foram realizadas no Laboratério de Nutricdo Animal (LANA) da
Universidade Estadual Paulista (FCAV/UNESP — Campus Jaboticabal). A partir da
taxa conhecida de liberagdo do SFe no rumen, das concentragdes de CHs4 e do SFs
nas amostras de gas coletadas, o fluxo de metano liberado pelo animal foi calculado

em relagao ao fluxo de SFs conforme a equagao exposta abaixo:

QCHy = QSF¢ X [(CH4 - CH4B)/(SFe- SFeB)]

onde:

e QCHj4= taxa de emissdo de metano em g.dia™;

e QSFs = taxa de liberacdo do SFs da capsula de permeacao;

e CHase SFes= concentragdes medidas no tubo coletor;

e CH4B e SFsB = concentragcbes medidas no tubo coletor “branco”, de ar

atmosférico.

Além da determinagdo da emissdo bruta de CHs4, em g.dia’, avaliou-se a
emissao de gas por kg de produto final. Ao atingirem a média de 40 kg de PC, um
cordeiro de cada piquete foi destinado ao abate apds jejum solido de 16 horas.

Posteriormente a sangria, evisceragao e toalete, coletaram-se informagdes de peso



45

de carcaca quente (PCQ), peso de carcaga apos 24 horas de resfriamento em
camara fria a 4°C (PCF) e rendimento de carcaga fria (RCF), calculado a partir da

relacéo entre PCF e o peso ao abate (PA), de acordo com a equacgao:

RCF (%) = PCF x 100
PA

4.8 ANALISE ESTATISTICA

Todas as andlises foram realizadas no software estatistico R versdo 3.3.3 (R
Core Team, 2018). Quando necessario, a transformacgao logaritmica foi empregada.
A todas as médias dos dados utilizou-se o erro padrdao como medida de variancia.

Os dados foram analisados com medidas repetidas no tempo em modelo
misto, no qual foram considerados como efeitos fixos os sistemas de terminagdo. Os
periodos e as repeticdbes foram considerados no modelo para analise de oferta de
forragem e componentes do dossel forrageiro. Para analises de emissao de metano
e desempenho animal, foram considerados os periodos e 0os animais como efeitos
aleatorios.

Utilizaram-se os pacotes “MASS”, “NLME” e "STATS” para as analises
(VENABLES E RIPLEY, 2002). Realizou-se analise de variancia (ANOVA) e foi

testada a interacio entre variaveis.
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5 RESULTADOS

5.1 CARACTERISTICAS DA PASTAGEM

Nao houve diferenga (P>0,05) quanto a massa de forragem média e aos
componentes morfolégicos da pastagem nos tratamentos (Tabela 3). Também nao
se observou diferenca (P>0,05) entre os sistemas de terminagdo quanto a
composicao botanica da pastagem. Observou-se a predominancia de azevém em
todos os tratamentos, com propor¢des iguais ou superiores a 50% do dossel
forrageiro, seguido de aveia preta, com participacéo de 21,2 £ 59 a 22,6 + 7,4% e

de Paspalum spp., variando de 8,1 + 2,0 a 15,5 £ 3,7%.

TABELA 3 - MEDIAS E ERRO PADRAO (M + EP) PARA CARACTERISTICAS DA PASTAGEM NOS
SISTEMAS DE TERMINAGAO DE CORDEIROS EM PASTAGEM DE INVERNO. FAZENDA
CANGUIRI, PINHAIS/PR.

Cordeiros Cordeiros nao Ovelhas
Pastagem desmamados e desmamados e ndo desmamadas P
suplementados suplementados
kg.MS.ha-'
Biomassa total 3.901 + 289 3.466 + 354 3.416 £404 0,792
MF 2.388 + 263 2.362 + 303 2.389 + 304 0,986
RFC 1,0+0,2 0,9+0,2 1,4+03 0,621
Laminas foliares 826 + 90,4 746 + 99 933+ 166 0,749
Colmo + Bainha 1.199 + 193 1.128 + 197 929+153 0,86
Inflorescéncia 431 £ 117 472 £ 90 463 +£96 0,283
Material senescente 1.704 + 115 1.104 + 132 1.089 +182 0,122
TAD 94,4 + 20,7 50,3 + 46,8 90,6 £52,7 0,331
cm
Altura 16,7+ 0,9 145+1,2 152+1,0 0,631

FONTE: O autor (2018)

MF= Massa de forragem RFC = Relac¢édo folha:colmo TAD = Taxa de acumulo diario

A carga animal de cordeiros foi 1.767,9 + 235,1 kg PC dia™ no sistema com
desmame e suplementacéo, e 668,7 + 121,7 kg PC dia'no sistema sem desmame e
sem suplementacgdo. A taxa de lotagdo (TL), também medida em cordeiros ha™, foi

48,5 + 6,9 para cordeiros desmamados e suplementados e 18,0 + 3,0 para cordeiros
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ndo desmamados e n&o suplementados. Ambas as variaveis diferiram (P<0,001)

entre os sistemas de terminacéo.

5.2 CARACTERISTICAS DA DIETA E COMPORTAMENTO INGESTIVO

Verificou-se a composi¢cao quimica da dieta consumida durante o pastejo
pelos animais (Tabela 4), coletada a partir da técnica de monitoramento continuo de
bocados. Em fungdo do peso do material colhido, as amostras foram compostas e os
dados estdo apresentados de forma descritiva. Notou-se que, por meio da selegao
de forragem, os cordeiros ndo desmamados e n&o suplementados ingeriram teor de

PB semelhante (18,5% PB) ao fornecido via suplemento aos cordeiros desmamados
(19,2% PB).

TABELA 4 - MEDIAS PARA O TEOR DE MATERIA SECA E OS COMPONENTES QUIMICOS DA
FORRAGEM CONSUMIDA PELOS ANIMAIS NOS SISTEMAS DE TERMINAGAO EM PASTAGEM
DE INVERNO. FAZENDA CANGUIRI, PINHAIS/PR.

Cordeiros Cordeiros n&o
Composicao Quimica desmamados e desmamados e ndo Ovelhas Ovelhas

(%) suplementados  suplementados lactantes desmamadas

Matéria Seca 26,4 25,5 29,7 30,8

Proteina Bruta 13,7 18,5 13 15,3

Extrato Etéreo 2 2,5 1,6 2,1

Matéria Mineral 5,2 5,8 4,7 4,7

Calcio 0,5 0,5 0,4 0,5

Fésforo 0,3 0,3 0,3 0,3

FDN 53,1 54,9 53,6 52,1

FDA 25,1 24,3 26,3 24,9

Lignina 1,9 1,8 2,5 2,3

NDT 68,7 68,5 67,3 68,9

FONTE: O autor (2018)

FDN = Fibra em detergente neutro FDA = Fibra em detergente acido
NDT = Nutrientes digestiveis totais

Durante a avaliagdo de monitoramento continuo de bocados (Tabela 5), foi
possivel registrar as atividades referentes ao comportamento ingestivo como
pastejo, ruminagao e 6cio. Os cordeiros ndo desmamados e ndo suplementados

apresentaram maior tempo de pastejo em relagdo aos cordeiros desmamados e
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suplementados (P=0,028). Tais animais permaneceram, em média, 12,5% do tempo
de pastejo em busca de alimento, enquanto os cordeiros suplementados
apresentaram média de 3% do periodo buscando a forragem. O tempo despendido
com a atividade de ruminacgao foi superior (P=0,005) nos cordeiros desmamados e
suplementados (Figura 2).

Ndo houve registro de tempo despendido na ingestdo de suplemento
concentrado pelos cordeiros desmamados, uma vez que o fornecimento era
realizado em cocho individual, apés a avaliagdo de padréo de pastejo, para que se

pudesse quantificar a ingestao de suplemento de cada animal.

TABELA 5 - TEMPOS DESPENDIDOS NAS ATIVIDADES DE PASTEJO, OCIO E RUMINAGAO,
NUMERO DE BOCADOS, MASSA DE BOCADO E TAXAS DE BOCADO DE CONSUMO DAS
DIFERENTES CATEGORIAS ANIMAIS MANTIDAS EM PASTAGEM DE INVERNO. FAZENDA
CANGUIRI, PINHAIS/PR.

Desmamado e N&o desmamado e

Variavel suplementado  n&o suplementado P
Cordeiro
Pastejo (min) 259+11,5 74,4 + 18,6 0,028
Ocio (min) 454 + 154 33,1+ 18,1 0,520
Ruminagao (min) 38,1+15,8 2,99 + 1,51 0,005
Numero de bocados 638 + 310,2 1.800 + 487 < 0,001
Massa de bocado (g MS) 0,13 £ 0,01 0,25+ 0,01 < 0,001
Taxa de bocado (n° min-") 22,9+1,92 24,2+ 0,43 0,496
Taxa de consumo (g MS min-") 3,48 £ 0,05 5,96 £ 0,16 < 0,001
Ovelha
Pastejo (min) 40,8 £ 11,6 55,8 + 21,6 0,538
Ocio (min) 24 £ 9,79 26,3 £ 20,1 0,658
Ruminacgao (min) 48,5+ 0,73 29,39 £ 1,51 0,261
Numero de bocados 1.248,1 £ 55,6 1.453,09 + 184 ,1 0,004
Massa de bocado (g MS) 0,23+ 0,01 0,32 £ 0,01 < 0,001
Taxa de bocado (n° min-*) 27,8 +3,3 24,1+ 0,62 0,341
Taxa de consumo (g MS min-") 6,28 + 0,47 7,60 £ 0,30 0,016

FONTE: O autor (2018)
MS = Matéria seca

Na Figura 2, as outras atividades realizadas pelos animais foram a ingestao
de leite pelos cordeiros no sistema sem desmame e sem suplementacdo, com
duracao média de 22 segundos por atividade, além do consumo de agua, na qual os

animais despenderam, em média, 17 segundos a cada ingestdao. O consumo de sal
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mineral foi observado em ovelhas, com duragdes de até 3 segundos. Notou-se que
ambas as categorias despenderam tempo semelhante para realizar tais atividades,
correspondendo entre 37 a 41% do tempo total de avaliagdo de comportamento

ingestivo.

FIGURA 2 - PROPORGCAO DE TEMPO DESPENDIDO (%) POR CORDEIROS DESMAMADOS E
SUPLEMENTADOS (CD), CORDEIROS NAO DESMAMADOS E NAO SUPLEMENTADOS (CL),
OVELHAS DESMAMADAS (OD) E OVELHAS SEM DESMAME (OL) PARA PASTEJO, OCIO,
RUMINAGAO E OUTRAS ATIVIDADES.
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FONTE: O autor (2018)

Nas Figuras 3 e 4 podem ser observados os bocados realizados e a
proporgao de cada um deles para as categorias animais. Notou-se que os cordeiros
nao desmamados e ndo suplementados repetiram predominantemente o bocado
MIX, que se refere as espécies Tifton-85, aveia e azevém verdes na altura de até 10
cm, com baixa exploragao de outros bocados.

No caso dos cordeiros desmamados e suplementados, observou-se que 0s
animais procuraram maior diversidade de espécies com preferéncia para forrageiras
sem material senescente, como nos bocados MIX e GRA, este ultimo referente a
outras gramineas presentes no dossel forrageiro, como o Paspalum spp.

Em decorréncia da ingestdo de material senescente com os bocados MOX,

MOV e SCI, os cordeiros desmamados e suplementados apresentaram consumo de
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PB abaixo dos cordeiros ndo desmamados e ndo suplementados, porém com dieta
apresentando teor de FDN semelhante.Apesar da taxa de bocados (n° bocados min-
) ser semelhante entre os cordeiros nos diferentes sistemas de terminagdo, os
animais sem desmame e sem suplementacao apresentaram maior numero de
bocados total (P<0,001), massa de bocado (P<0,001) e, consequentemente, maior
taxa de consumo (P<0,001).

Ao avaliar o padréo de pastejo das ovelhas, houve semelhanga nos tempos
despendidos em pastejo, ruminagdo e 6cio, porém as caracteristicas de numero
(P=0,004) e massa de bocado (P<0,001) foram superiores para as ovelhas sem
desmame. As ovelhas desmamadas mostraram superioridade apenas na massa de

forragem consumida por minuto (P=0,016).

FIGURA 3 - PROPORGOES DE CADA TIPO DE BOCADO REALIZADO (%) EM RELAGAO A DIETA
TOTAL CONSUMIDA PELOS CORDEIROS NAO DESMAMADOS E NAO SUPLEMENTADOS (CL) E

CORDEIROS DESMAMADOS E SUPLEMENTADOS (CD) DURANTE O PERIODO DE AVALIAGAO.
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Ambas as categorias de ovelhas apresentaram preferéncia no bocado MIX

(Figura 4), bem como observado entre os cordeiros. Entretanto, os animais adultos

também demonstraram interesse em partes de planta com material senescente,

como é o caso dos bocados MOV e MOX, e pastejo em alturas mais elevadas (em

média 15 cm) do que os cordeiros, como observado com a realizagdo de bocados

GRU e MAX.

FIGURA 4 - PROPORGOES DE CADA TIPO DE BOCADO REALIZADO (%) EM RELAGAO A DIETA
TOTAL CONSUMIDA PELAS OVELHAS SEM DESMAME (OL) E OVELHAS DESMAMADAS (OD),
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FONTE: O autor (2018)

5.3 DESEMPENHO ANIMAL, CONSUMO E CARATERISTICAS DA CARCACA

O sistema de producao influenciou o ganho médio diario (P=0,044) dos

cordeiros, com superioridade dos animais desmamados e suplementados, que
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alcangaram ganhos de 195 + 0,18 g dia™ contra 140 £ 0,15 g dia' dos animais sem
desmame e sem suplementacdo.Os resultados de desempenho para as ovelhas
foram de -0,7 + 0,14 g dia™ para fémeas lactantes e de 0,04 + 0,01 g dia-! para as
fémeas desmamadas (P=0,014). Todas as fémeas em aleitamento apresentaram
perda de peso, enquanto as ovelhas desmamadas mantiveram o peso no periodo
experimental.

O consumo diario de forragem pelos cordeiros (kg.MS.dia™') n&o diferiu entre
os sistemas de terminagéo (Tabela 6). Porém, em relagdo ao peso corporal (% PC
dia™'), o consumo apresentou diferenca entre os sistemas de terminagdo (P=0,043).
Os cordeiros desmamados e suplementados ingeriram 2,00 + 0,25% PC dia™, contra
2,60 + 0,14% PC dia' dos cordeiros sem desmame e sem suplementagcdo. Ao
considerar o consumo total de MS ao dia, os cordeiros desmamados e
suplementados demonstraram valores superiores aos cordeiros sem desmame e
sem suplementacdo (P=0,016), resultado ja esperado devido a presenca de

suplemento concentrado disponivel no sistema.

TABELA 6 - MEDIAS E ERRO PADRAO (M + EP) PARA VARIAVEIS DE CONSUMO DE ALIMENTO
E ENERGIA NOS SISTEMAS DE TERMINACAO DE CORDEIROS EM PASTAGEM DE INVERNO.
FAZENDA CANGUIRI, PINHAIS/PR.

Desmamado e N&o desmamado e

Consumo suplementado  n&o suplementado P

Cordeiro

CMS forragem (kg.MS.dia-") 0,785 £ 0,086 0,956 + 0,044 0,138

CMS forragem (% PC) 20+0,3 26+0,2 0,043

CMS total (kg.MS.dia-") 1,225 + 0,095 0,956 + 0,044 0,016

CEB na MO (kcal.dia-") 5.156+ 430,6 4.298 + 199,1 0,113
Ovelha

CMS forragem (kg.MS.dia-") 1,366 £ 0,117 1,926 £ 0,193 0,049

CEB na MO (kcal.dia-") 6.478 + 5244 8.759 + 957,3 0,055

FONTE: O autor (2018)

CMS = Consumo de matéria secaMS = Matéria seca PC = Peso corporal CEB =
Consumo de energia bruta MO = Matéria organica

Em relagdo ao consumo diario de MS de forragem das ovelhas, as lactantes
apresentaram maior ingestdo comparadas as ovelhas desmamadas (P=0,049),

assim como para o consumo de energia bruta na matéria organica.
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Os dados obtidos ao abate foram semelhantes entre os dois sistemas de
terminacéo, tanto para o peso ao abate (P=0,287) quanto para os pesos de carcaga
fria (P=0,225), quente (P=0,202) e rendimento de carcaca (P=0,289) (Tabela 7).
TABELA 7 - MEDIAS E ERRO PADRAO (M + EP) PARA PESO AO ABATE E CARACTERISTICAS

DE CARCAGA DOS CORDEIROS NOS SISTEMAS DE TERMINAGAO EM PASTAGEM DE
INVERNO. FAZENDA CANGUIRI, PINHAIS/PR.

Cordeiros Cordeiros nao
Variaveis desmamados e desmamados e nao P
suplementados suplementados
PA (kg) 43,4+1,8 40,4+ 25 0,287
PCQ (kg) 21,6 +1,1 19,6 £1,2 0,202
PCF (kg) 21,1 +1,1 19,1 +1,2 0,225
RCF (%) 485+ 1,2 47,3+0,7 0,289

FONTE: O autor (2018)

PA = Peso corporal ao abate PCQ = Peso de carcaga quente PCF = Peso de
carcaca fria

5.4 EMISSAO DE METANO RUMINAL

No que se refere as emissodes brutas diarias de CHas ruminal (g dia™), o
sistema com cordeiros desmamados e suplementados, incluindo suas maes,
promoveu semelhante emissao de gas se comparado ao sistema sem desmame e
sem suplementacéo (Tabela 8). Ao se comparar apenas os cordeiros, 0s animais
desmamados e suplementados exibiram maior emissdo bruta diaria de metano
ruminal (P=0,026), bem como maior consumo total de MS (Tabela 6). Em relacdo as
ovelhas, nao houve diferenca na liberacdo diaria de CHs4 (P=0,836), porém, as
emissdes de CHs por kg de MS ingerida foram menores nas ovelhas que
selecionaram forragens de maior digestibilidade (60,69% de DIVMS para ovelhas
lactantes versus 55,14% para ovelhas desmamadas) e apresentaram niveis
superiores de consumo diario.

Apesar das emissdes brutas de cordeiros desmamados e suplementados se
mostrarem superiores, a produgdo de CHs4 por kg de ganho e por kg de MS
consumida foram similares entre os sistemas de terminacdo (P=0,731 e P = 0,290,
respectivamente; Tabela 8). Tal resultado também pdde ser observado nas
emissdes por kg de produto final, com producédo de gas por kg de PA (P=0,408) e
por kg de carcaca fria (P=0,497) semelhantes entre os sistemas de terminacgao.
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TABELA 8 - MEDIAS E ERRO PADRAO (M + EP) PARA VARIAVEIS RELACIONADAS COM A
EMISSAO DE METANO RUMINAL E PERDA DE ENERGIA BRUTA POR CORDEIROS E OVELHAS
NOS SISTEMAS DE TERMINACAO EM PASTAGEM DE INVERNO. FAZENDA CANGUIRI,
PINHAIS/PR.

Com desmame e Sem desmame e

Emissao de CH4 com suplementacdo sem suplementacao P
Cordeiro
Emissao em g.dia-’ 14,3+1,7 10,2+1,6 0,026
g CH4.kg GMD-" 90,1+ 15,7 78,1+14,2 0,731
g CHs.kg CMS-' 12,3+1,9 10,7 £ 1,8 0,290
g CHa.kg PVF- 0,5+0,1 0,4+0,1 0,408
g CHa.kg PCF"' 0,9+0,2 0,8+0,2 0,497
EB perdida g CH4 -* (kcal) 198,2 + 21,9 135,2+21,3 0,026
EB perdida g CH4 -" (%) 41+0,8 3,56+0,6 0,438
Ovelha
Emissao em g.dia-’ 176 £1,5 19,9+ 11 0,836
g CH4.kg CMS™! 179+1,1 9,1+0,9 < 0,001
EB perdida g CH4 -* (kcal) 262,5+ 14,8 270,1 £ 27,8 0,836
EB perdida g CH4 -" (%) 54+0,7 3,408 0,009
Cordeiro + Ovelha
Emissdo em g.dia™’ 31,5+12,9 27,9+1,8 0,887

FONTE: O autor (2018)

GMD = Ganho médio diario CMS = Consumo de matéria seca PA =Peso ao abate
EB = Energia bruta PCF = Peso de carcaga fria CHs4 = Metano

Assumindo que a densidade energética do CHs4 € de 55,22 MJ/kg
(BROUWER, 1965), nas avaliagbes de energia bruta consumida pelos animais, a
perda estimada de energia bruta (em kcal) via CH4 ruminal foram superiores em
cordeiros desmamados e suplementados (P=0,026) e semelhante entre ovelhas
(P=0,836).
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6 DISCUSSAO

6.1 CARACTERISTICAS DE PASTAGEM

A massa de forragem média disponivel aos animais se encontrava acima da
cobertura minima recomendada para esta espécie animal, que € de 1.600 a 2.000 kg
MS ha' (CARVALHO, 2004), valores considerados como referéncia para que nio se
limite a ingestao.

As caracteristicas da pastagem, tanto boténicas como morfolégicas, foram
semelhantes para ambos os sistemas, permitindo isolar os fatores de pastagem para
a avaliacdo dos parametros relacionados aos animais. Tais semelhangas
demonstraram que o ajuste de carga animal durante o periodo experimental foi
adequado e as caracteristicas do dossel forrageiro foram homogéneas.

Todavia, ainda que a oferta de forragem tenha sido constante, os
componentes morfoldgicos, tais como as laminas foliares, tiveram disponibilidade
inferior ao recomendado de 1000 kg MS.ha-" (POLI et al., 2008).

6.2 CARACTERISTICAS DA DIETA E COMPORTAMENTO INGESTIVO

Considerando a composi¢gdo quimica da dieta ingerida por cordeiros,
percebeu-se que o fator que motivou o desempenho individual superior dos
cordeiros desmamados e suplementados foi 0 aumento no consumo de MS total,
provendo maior aporte protéico e energético proporcionado pela suplementagao
concentrada ofertada (19,2% PB e 71,9% NDT). Os valores médios encontrados
para PB estdo proximos aos citados por Carnevalli et al. (2001), que frisam que
teores entre 17 e 19% caracterizam dietas de bom valor nutricional.

Os valores de FDN e FDA encontram-se de acordo com Luczyszyn e Rossi
Jr. (2007), que observaram médias de 52,5 e 29,7%, respectivamente, em
pastagens consorciadas de aveia e azevém. Valores de FDN abaixo de 60% nao
interferem negativamente no consumo de forragem (VAN SOEST, 1994), assim
como valores de FDA abaixo de 40%, ndo sendo considerados como entrave ao
consumo de herbivoros (NOLLER et al., 1996).
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Os cordeiros de ambos os sistemas tiveram capacidade de selecionar
pastagem de boa qualidade e infere-se que a entrada de fémeas reguladoras de
carga animal, com idade aproximada de 15 meses, favoreceu a agao de pastejo por
parte dos cordeiros desmamados e suplementados, ja que as ovelhas maes dos
cordeiros ndo estavam presentes. Isso porque essas borregas tinham maior
experiéncia de pastejo (PROVENZA, 2003), e promoveram o0 acesso dos cordeiros
aos componentes das plantas mais ricos nutricionalmente. A partir da ingestdo da
massa de colmos pelas borregas, as folhas tornaram-se mais acessiveis aos
cordeiros (SILVA et al., 2012).

Adicionalmente, os processos de aprendizagem do comportamento ingestivo
de herbivoros incluem a observagao dos congéneres, o que pode ter acarretado a
modificagdo da selecédo de alimento e ingestdo (PROVENZA et al., 2015). No caso
de cordeiros terminados sem desmame e sem suplementacdo, os animais
acompanharam o comportamento de suas maes.

O principal fator que modificou as caracteristicas de pastejo entre os cordeiros
foi a presenga da suplementagdo, que fez com que tempo de pastejo (P=0,028),
peso médio de bocado (P<0,001), numero de bocados (P<0,001) e taxa de consumo
de pastagem (P<0,001) tenham sido inferiores para animais com suplementagao.
Resultado semelhante com maior tempo de ruminagao para animais desmamados e
suplementados também foi descrito por Faisca (2017), pois este fato € decorrente do
menor tempo gasto em atividade de pastejo, ou seja, quanto menor o tempo
despendido para busca e consumo de forragem, maior o tempo de ruminacgao,
afetando dessa forma a ingestdo (PENNING et al., 2004).

6.3 DESEMPENHO ANIMAL, CONSUMO E CARACTERISTICAS DE CARCACA

Apesar de inferior, 0 desempenho dos cordeiros mantidos sem desmame até
o abate (0,140 + 0,015 kg.dia™"), revelou-se interessante, pois com esse ganho diario
de peso, os cordeiros poderiam ser abatidos com 40 kg aos 189 dias de idade (6
meses), resultando em cortes de qualidade. Considerando os animais desmamados
e suplementados, o peso de abate também seria favoravel a qualidade do produto,

que seria alcangado antes, aos 171 dias de vida.
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Ao avaliar o desempenho e o perfil metabdlico de cordeiros submetidos a
quatro sistemas de terminacdo, com e sem o0 uso de desmame e suplementacao,
Fernandes et al. (2012) encontraram ganho diario superior nos sistemas com
cordeiros suplementados e perfil metabdlico semelhante entre cordeiros submetidos
a desmame e suplementacdo e animais lactentes. Tal fato sugere que a
suplementacgéo a nivel de 2% PC dia™"' ap6és o desmame complementa o aporte de
nutrientes anteriormente fornecido pelo aleitamento, além de impulsionar o
desempenho animal.

O leite, alimento de elevado valor nutricional, pode ter causado menor
impacto no ganho de peso diario, pelo fato de que as ovelhas se encontravam no fim
do ciclo lactacional, com média de 140 dias de lactacdo (FERNANDES et al., 2009).
O menor desempenho de cordeiros terminados ao pé da mae pode também ter
relagdo com o0 maior gasto energético associado a busca de alimento e aos
processos de ingestdo, o que poderia determinar menor energia disponivel para a
deposigao de tecidos (NRC, 2007).

Essa premissa corrobora com o observado no monitoramento continuo de
bocados e com o estudo de Piazzetta et al. (2009), onde animais que n&o receberam
suplemento permaneceram em média 50% mais tempo em pastejo. Observacdes
semelhantes foram relatadas por Silveira et al. (2015) para cordeiros mantidos em
pastagens de aveia e azevém sobressemeados em capim Aruana (Panicum
maximum cv. Aruana) e por Bargo et al. (2003), que observaram que os animais
diminuiram o tempo de pastejo de acordo com o aumento no fornecimento de
suplemento.

O consumo de forragem em relagédo ao PC por cordeiros nos dois sistemas de
terminagcéo se mostrou inferior ao preconizado pelo NRC (2007), de 3,25% do PC
dia' para a categoria. Esse menor consumo de forragem pode ter sido influenciado
pela presencga de suplementagao, seja via leite ou via suplemento concentrado, para
todos os cordeiros.

Notou-se que o padrdo de consumo dos cordeiros desmamados e
suplementados sofreu interferéncia da suplementacao ofertada, demonstrando que
estes animais foram menos dependentes da forragem para suprir as exigéncias
nutricionais, porém com maior consumo de MS total. O fornecimento de suplemento
possibilitou o maior consumo, o que, adjunto a ingestao de forragem, totalizou 3,24 +
0,27% PC.
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Tal constatacdo relaciona-se ao efeito substitutivo desencadeado pela
presenca do concentrado na dieta. Observou-se, a partir da diminuicdo no consumo
de volumoso, uma taxa de substituicdo de 37,67% nos cordeiros desmamados, que
receberam suplementagao concentrada.

O efeito substitutivo da forragem, com a presenga do concentrado, também
pode relacionar-se com a seletividade do animal na pastagem. Segundo Carvalho et
al. (2007b), os cordeiros que apresentam sua demanda nutricional suprida
parcialmente pelo consumo de concentrado tém a oportunidade de explorar melhor a
pastagem durante o tempo de pastejo. Tal observacdo é demonstrada pelas
proporgdes dos bocados realizados pelos cordeiros desmamados e suplementados.

O consumo e selecdo de dieta variam entre categorias, porém também
podem ser diferentes entre individuos, uma vez que a exposicdo a uma maior
diversidade de alimentos tende a otimizar o suprimento da demanda nutricional do
animal, se comparado a oferta de um unico alimento balanceado (PROVENZA et al.,
2003).

A maior ingestdo de MS pelas ovelhas lactantes pode ser explicada pela
maior exigéncia nutricional inerente ao aleitamento e por meio da maior
digestibilidade in vitro da MS colhida pelo monitoramento continuo de bocados. Tais
animais ingeriram forragem que apresentou digestibilidade de 60,69%, enquanto que
ovelhas desmamadas consumiram dieta com 55,14% de DIVMS.

Valores de digestibilidade abaixo de 60%, para forrageira de clima tropical,
podem limitar a ingestdo devido ao enchimento do TGl (VAN SOEST et al., 1991).
Porém, o incremento na ingestdo de MS n&o resultou em ganho de peso,
demonstrando que a amamentagao aumentou o gasto energético destas fémeas e a
energia diaria consumida nao foi suficiente para proporcionar recuperacao de PC.

Com relacdo as caracteristicas de carcaga, para ambos os tratamentos o
rendimento de carcaca fria ou comercial encontra-se de acordo com o esperado, que
varia de 40 a 50% para cordeiros de ragas especializadas em produgao de carne
(MORENO E BOAVENTURA NETO, 2016).

6.4 EMISSAO DE METANO RUMINAL
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Os cordeiros desmamados e suplementados exibiram maior emissao bruta
diaria do gas CH4 (g.dia™'), corroborando com valores relatados anteriormente para
ovinos jovens com até 35 semanas de idade, com emissdes que variam de 10,7 a
14,7 gdia™ (KNIGHT et al., 2008).

Apesar da maior parte das pesquisas apontarem que animais jovens
apresentam menores emissdes, estudos como o de Knight et al. (2008) nao
encontraram influéncia da idade do animal na produgao de metano. Muetzel e Clark
(2015), por outro lado, apresentaram uma possivel explicacéo referente a menores
emissdées em ovinos, sendo que animais jovens apresentam menor tamanho
corporal e, consequentemente, menor capacidade ruminal; porém esta diferenga
com relagdo ao animal adulto tende a desaparecer quando os animais completam 1
ano de idade.

As ovelhas, independentemente do manejo imposto, apresentaram emissdes
inferiores aos encontrados por Ullyat et al. (2002), que relataram valores na ordem
de 33,2 g dia' para ovelhas mantidas em pastagem de azevém durante a lactagao.
Em pastagem de verdo, Faro (2017) relatou valores de emiss&o de 14,1 + 1,3 g.dia™
em ovelhas lactantes, que foi abaixo do observado no presente estudo. Em estudo
de Goopy et al. (2014), os pesquisadores classificaram como baixos emissores 0s
animais com producgao diaria de metano ruminal semelhante a este experimento.
Goopy et al. (2014) citaram que as ovelhas que emitiram em média 19 g.dia™' de CHa
apresentaram menor tempo meédio de retengcdo de digesta, menor quantidade de
conteudo particulado no rumen, fase gasosa e liquida mais bem delimitada, além de
menor volume ruminal.

Baixos niveis de emissao do gas também foram encontrados em método de
pastoreio continuo por Savian et al. (2014), ao compararem o sistema de pastejo ao
rotacionado, independente da intensidade adotada. Isso se explica pelo
favorecimento do comportamento de selecdo de forragem de melhor qualidade,
proporcionada pelo sistema continuo (BRISKE et al., 2008).

A menor producao de metano ruminal também pode ocorrer devido a fatores
como: menor quantidade de MO no rumen, mudangas na producao de acidos
graxos, aumento na produgdo de células microbianas produzidas durante a
fermentacao e, conforme estudos in vitro, cerca de 40% das variagbes observadas

de emissao sao atribuidas a diferencas no fluxo ruminal (GOOPY et al., 2014).
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A producdo de metano ruminal esta fortemente relacionada a ingestao de MS,
sendo que 91% das emissdes variam de acordo com o consumo do animal, seguido
do nivel de ingestdo de energia metabolizavel para mantenga, responsavel por 88%
da variagdo (MUETZEL E CLARK, 2015). O nivel de ingestao de MS explica a maior
parte da variagdo na produgdo de CHs4 e €& o principal fator moderador da
metanogénese.

Pdde-se observar uma relagao positiva entre consumo de MS e a emissao de
metano por animal neste experimento, bem como descrito anteriormente por
Pinares-Patifio et al. (2003) e Hammond et al. (2013) em experimento com ovinos.

Ao transformar os valores de emissdo diarios para g CHskg CMS-', nota-se
uma associagao negativa entre consumo e emissdo, como evidenciado por Savian
(2013) ao avaliar ovinos em pastagem de azevém durante dois anos. O autor explica
que tal fato pode estar relacionado a maior taxa de passagem da digesta pelo rumen
e 0 maior consumo de componentes com menor teor de carboidratos estruturais.

Pode-se verificar, por meio do monitoramento continuo de bocados, a
preferéncia das categorias animais por estruturas verdes e menos lignificadas, como
era o caso das folhas das gramineas consumidas no bocado MIX, visto como o mais
selecionado por cordeiros e ovelhas. Johnson e Johnson (1995) citam que o tipo de
carboidrato é capaz de influenciar a produgcdo de metano, a partir de modificagdes
do pH ruminal e, como consequéncia, da microbiota.

Estudos que avaliaram a relagdo entre niveis de ingestdo de ovinos em
pastagem de azevém sobre a produgao de CHa4 encontraram respostas variadas.
Molano e Clark (2008) ndo encontraram diferenga na emissdo de metano ruminal
por kg de MS com o aumento na ingestao, utilizando-se a técnica do gas tragador,
enquanto que, no presente estudo, houve diferenca na emissao por kg de MS no
caso das ovelhas.

Ulyatt et al. (1984) e Pinares-Patifio et al.(2003) observaram que o aumento
na quantidade de alimento ingerido contribui para uma fermentacdo menos extensa,
0 que pode conduzir a producédo final de maior quantidade de propionato e menos
hidrogénio livre (JANSSEN, 2010) e, consequentemente, menor produgédo de
metano ruminal por kg de alimento consumido.Embora paregca que os componentes
quimicos da dieta tenham pouca influéncia na producédo de CHs4, com a maior
variacao prevista pela concentracdo de PB (aumento na concentracdo de PB

associa-se com uma leve redugédo na emisséo), a composigédo da dieta afeta o nivel
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voluntario de ingestdo (BEEVER et al., 1986). No presente estudo, esta influéncia
nao foi perceptivel.

Maior parte dos estudos voltados a determinagcéo de relagdo entre ingestao
de MS e emissdo de metano ruminal baseia-se em forragens conservadas, com
medidas de emissao realizadas em camaras. Medi¢des realizadas com a técnica do
gas tracador mostram-se com maior variagdo e com correlagdes mais fracas entre
emissado e ingestdo de alimentos e sua composi¢cdo, sendo que, para ovinos, a
composi¢cao quimica da pastagem é responsavel por menos de 2% das variagoes
nas emissdes (HAMMOND et al., 2009).

As emissbes de cordeiros desmamados e suplementados foram superiores,
bem como o consumo total de MS. Porém, ao comparar os valores de metano
ruminal por kg de GMD e kg de CMS, as emissdes tornam-se semelhantes as dos
cordeiros sem desmame e sem suplementacédo. O principal motivo que influenciou
tais observagdes foi o maior GMD (195+0,18 gdia™' para cordeiros desmamados
vs.140 + 0,15 gdia™! para cordeiros sem desmame), em virtude do maior CMS total e
ao plausivel efeito substitutivo parcial do consumo de forragem por suplemento
concentrado.

Savian et al. (2014), ao avaliarem cordeiros com peso semelhante (35 + 4 kg)
porém com a pastagem como unica fonte de nutrientes, encontraram valores
superiores de emissao por kg de GMD, variando de 164 a 215 g, demonstrando que
a suplementacao via leite ou via suplemento auxiliou na diminuigdo da emisséo por
ganho de peso.

Ainda que os dois sistemas apresentem resultados similares de emissao por
GMD, é primordial que se considerem as emissoes de gases relativas a producéo de
alimento concentrado (HERRERO et al., 2016). De acordo com os autores, a
producado de alimentos destinados a nutricdo animal € responsavel por até 45% dos
GEE emitidos (sendo a fertilizagado de pastagens e de culturas de graos responsavel
pelos outros 55%).

Apesar da suplementacdo concentrada apresentar potencial mitigador da
producdo de metano ruminal, isto ndo péde ser observado nesse estudo, bem como
por Faro (2017), que também encontrou maiores valores de emissdo de gas em
cordeiros desmamados e suplementados. A metanogénese é sensivel a mudanca

de pH ruminal (HOOK et al., 2011), porém € possivel que a quantidade necessaria
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de carboidrato ndo estrutural para haver diminuicdo do pH n&o foi ingerida via
concentrado.

Notadamente, as emissdes de metano por kg de MS ingerida foram menores
para as ovelhas que selecionaram forragens de maior digestibilidade e
apresentaram niveis superiores de consumo diario. Johnson e Johnson (1995)
frisam que quando a digestibilidade da dieta aumenta a produgdo de metano ruminal
tende a diminuir, o que se confirmou nesse estudo.

No que diz respeito a utilizagdo de energia bruta consumida pelos animais, a
perda estimada de energia via metano ruminal foi baixa em todas as categorias
avaliadas. De acordo com Moss et al. (2000) e Johnson e Johnson (1995), as
perdas podem variar de 2 a 12% da energia ingerida. O IPCC (2006) descreve
perdas de aproximadamente 6,5% para ovinos, porém, devido as baixas emissdes
brutas de metano neste trabalho, as perdas de EB também foram inferiores a
descrita.

Para que os sistemas possam ser adequadamente comparados, 0 modo mais
recomendado € que se utilize a emissdo de metano ruminal por kg de produto
animal (COTTLE et al., 2011). Quanto mais eficiente é o sistema, menor é a emissao
por kg de produto. Desta forma, ao se considerar a emissao por kg de ganho de
peso diario, os dois sistemas de terminacédo de cordeiros mostraram-se semelhantes
(P = 0,731). Ainda, as emissdes de metano ruminal relacionadas ao PA e ao PCF,
que é o produto final do sistema de terminacdo dos cordeiros, nao diferiram entre os

distintos sistemas de terminacao.
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7 CONCLUSOES

Os sistemas de terminacdo modificam o padrdao de pastejo e,
consequentemente, o consumo de matéria seca, o desempenho animal e a
producdo de metano de ovinos mantidos em pastagem com predominancia de
azevém anual (Lolium multifforum Lam.) e aveia preta (Avena sativa).

Nas estratégias de terminacdo avaliadas, o sistema com cordeiros
desmamados e suplementados até o peso de abate demonstra melhores indices de
produtividade individuais e por area e, por sua semelhanga em emissao por kg de
produto final em relacdo ao sistema sem desmame e sem suplementagdo, o
desmame precoce seguido de suplementagdo mostra-se o método mais eficiente
para a produgédo de cordeiros em pastagens de inverno nas condigdes do Sul do

Brasil.
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8 CONSIDERAGOES FINAIS

A presencga de suplementacdo concentrada apdés o desmame precoce dos
cordeiros influenciou a maior ingestdo de matéria seca total e, com acesso a
nutrientes de alto valor nutricional, tais animais apresentaram melhores resultados
de ganho de peso individual. Os melhores indices produtivos podem ter efeito
mitigador nas emissbes de metano ruminal, uma vez que diminuem o ciclo de
producao de carne ovina.

Por outro lado, o uso da estratégia de suplementagdo em sistema pastoril ndo
revelou incremento no rendimento de carcaga nem na diminuigdo da emissao bruta
de metano ruminal pelos cordeiros desmamados, neste estudo.

Além disso, ao se optar pela suplementacdo concentrada como artificio na
reducao da emissdao de gases de efeito estufa, € necessario que se considere o
impacto ambiental intrinseco na produgdo dos insumos. A possibilidade de se
reduzir a emissdo de metano pode acarretar a elevagdo na emissao dos demais
gases. Para se avaliar tal impacto, fazem-se necessarios estudos de emissdo na
produgdo do suplemento concentrado, a presenca de dejetos, bem como o
sequestro de carbono e a ciclagem de nutrientes nos diferentes sistemas de

produgao.
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10 ANEXO 1. DESCRIGAO DA METODOLOGIA EMPREGADA PARA
DETERMINAGAO DO MARCADOR EXTERNO DIOXIDO DE TITANIO (TiOz2) EM
AMOSTRAS FECAIS

A ingestdo de forragem das ovelhas, nos sistemas com e sem
desmame, foi estimada a partir da producdo fecal, medida com o auxilio do
marcador externo Didxido de Titanio (TiO2). Amostras de fezes foram coletadas da
ampola retal das ovelhas antes da dosagem do marcador, para compor a amostra
reconhecida como BRANCO. Apds sete dias de adaptacao a dose diaria de 2,5 g do
marcador dividida em duas doses de 1,25 g, coletou-se amostra de fezes
diretamente da ampola retal das fémeas, durante cinco dias consecutivos em dois
periodos do dia. As amostras foram secas em estufa de ventilacdo forcada a 60°C,
moidas em peneira de 1 mm e compostas por animal.

A quantidade de TiO2 nas amostras de fezes foi determinada pelo
seguinte procedimento: 1) 0,1 g de fezes, 3,5 g de Sulfato de Potassio (K2S0O4) e 0,4
g Sulfato de Cobre (CuSO4) foram pesadas em duplicatas e colocadas em tubo de
digestao micro-Kjeldahl (100 mL), com adicdo de 10 mL de acido sulfurico
concentrado (H2SOa4); 2) realizou-se a digestdo das amostras em bloco digestor a
420°C, durante duas horas, ou até a coloracdo das amostras ficar verde translucido;
3) apos resfriamento de no minimo 30 minutos, o conteudo foi passado para balédo
volumétrico de 100 mL e foi adicionado agua destilada até completar o volume do
baldo, com cuidado para que fique nenhuma substancia sobrenadante no conteudo;
4) com o auxilio de micro-pipeta, adicionou-se a cubeta do espectrofotdbmetro 2,5 mL
da amostra digerida e diluida + 0,1 mL de Perdxido de Hidrogénio P.A. (H202); 5) a
amostra foi colocada no espectrofotdmetro para determinacéo de absorbéancia a 410
nm.

O espectrofotbmetro foi calibrado a partir de curva de calibracdo,
preparada com a adi¢cao de 0, 2, 6, 8 e 10 mg de TiO2 em tubos sem amostras de
fezes. Utilizou-se a amostra padrao sem presenca de TiO2 para zerar o instrumento.

Para a curva de calibragdo, a mesma foi determinada da seguinte
forma: 1) formulou-se a solugdo padrédo com 100 mg de TiOzdiluidos em 100 mL de
agua destilada; 2) prepararam-se 12 cubetas, com diferentes diluicdes e adigao de
0,1 mL de H202, de acordo com a Tabela 1; 3) mediram-se as absorbancias de cada

amostra para calibracdo do instrumento.
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TABELA 1 - QUANTIDADES DE SOLUCAO PADRAO, AGUA DESTILADA, AGUA
OXIGENADA PARA PREPARACAO DE AMOSTRAS CONTENDO TiO2, COM
ABSORBANCIAS MEDIAS, PARA CURVA DE CALIBRAGCAO DE EQUIPAMENTO
DE ESPECTROFOTOMETRIA.

Cubeta Solugdo Padrdo (mL) Agua destilada (mL) H202 w1 Absorbancia média

1 0,000 2,500 0,1 0,000
2 0,025 2,475 0,1 0,027
3 0,050 2,450 0,1 0,057
4 0,100 1,400 0,1 0,113
5 0,150 2,350 0,1 0,215
6 0,200 2,300 0,1 0,297
7 0,250 2,250 0,1 0,380
8 0,300 2,200 0,1 0,447
9 0,350 2,150 0,1 0,515
10 0,400 2,100 0,1 0,591
11 0,450 2,050 0,1 0,665
12 0,500 2,000 0,1 0,731

FONTE: O autor (2018)



