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Resumo

A presente pesquisa teve como objetivo avaliar a produgao de biomassa, composi¢cao
botanica e qualidade, bem como a emissao de gases de efeito estufa (GEE) em 3 tipos
de pastagem, utilizadas por bovinos da raga Mertolenga. O estudo decorreu em 2024/25
em Portugal, no Pélo de Elvas do Instituto Nacional de Investigagao Agraria e Veterinaria,
em 3 pastagens com cerca de 3 ha cada, implantadas em 2023/24: pastagem semeada
uma rica em gramineas (GRA_75), pastagem semeada rica em leguminosas (LEG_75) e
pastagem natural (NAT) utilizada como referéncia. Foram colhidas amostras de solo
para analise dos teores de matéria organica e nutrientes. Entre 20/02/2025 e 18/7/2025,
a produgao de biomassa foi monitorada semanalmente com o Rising Plate Meter (RPM).
Em 28/04/2025 foram colhidas 4 amostras de 0,25 m2 por tratamento para avaliagao da
composicao botanica. As emissoes entéricas de GEE foram estimadas com equipamento
GreenfFeed®. Os resultados mostraram que o solo sob pastagem natural apresentou
maior teor de matéria organica e de micronutrientes como Fe, Mn, Cu e Zn, enquanto
as pastagens cultivadas apresentaram maior teor de P e Mg. O LEG _75, destacou-se
maiores valores de PB (9,2%), menor teor de fibras e maior digestibilidade (50,9%). Nao
se verificaram diferencas significativas na composi¢ao botanica, sendo esta dominada por
gramineas em todos os tratamentos. O trevo subterraneo foi a espécie semeada com
maior representatividade. A avaliagdo das emissOes entéricas foi limitada pela baixa
adesao dos animais ao Greenfeed®, provavelmente devido ao seu “temperamento
nervoso”, mas também ao curto periodo experimental e a temperatura ambiente muito
elevada. Concluiu-se que a pastagem natural contribuiu para a acumulagao fertilidade do
solo, enquanto a pastagens cultivadas sobretudo as ricas em leguminosas, elevaram a
qualidade nutricional da forragem. Sugere-se que estudos futuros utilizem animais mais

doceis e em maior numero, num periodo do ano com temperaturas mais amenas.

Palavras-chave: emissao de gases; pastagens; qualidade nutricional; raga Mertolenga;

sustentabilidade ambiental.
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Abstract

This research aimed to evaluate biomass production, botanical composition and quality,
as well as greenhouse gas (GHG) emissions in three types of pasture used by Mertolenga
cattle. The study took place in 2024/25 in Portugal, at the INIAV Elvas, in three pastures
of approximately 3 ha each, established in 2023/24: a sown pasture rich in grasses
(GRA_75), a sown pasture rich in legumes (LEG_75), and a natural pasture (NAT) used
as a reference. Soil samples were collected for analysis of organic matter and nutrient
contents. Between February 20, 2025, and July I8, 2025, biomass production was
monitored weekly with a Rising Plate Meter (RPM). On April 28, 2025, four 0.25 m2
samples were collected per treatment to evaluate botanical composition. Enteric GHG
emissions were estimated with GreenFeed® equipment. The results showed that the
soil under natural pasture had higher organic matter and micronutrient contents such as
Fe, Mn, Cu, and Zn, while cultivated pasture had higher P and Mg contents. LEG _75 had
higher CP values (9.2%), lower fiber content, and higher digestibility (50.9%). No
significant differences were observed in botanical composition, which was dominated by
grasses in all treatments. Subterranean clover was the most widely sown species. The
evaluation of enteric emissions was limited by the animals' low adherence to
GreenFeed®, likely due to their "nervous temperament,” but also due to the short
experimental period and the very high ambient temperature. It was concluded that
natural pasture contributed to the accumulation of soil fertility, while cultivated pastures,
especially those rich in legumes, improved the nutritional quality of the forage. It is
suggested that future studies use more docile animals and in greater numbers during a

period of the year with milder temperatures.

Keywords: environmental sustainability; gas emissions; Mertolenga breed; nutritional

quality; pastures.
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NH3 - Amonia

NO3 - Nitrato

NOx - Oxidos de nitrogénio

pH - Potencial hidrogenionico

PIB - Produto Interno Bruto

SEEG -Sistema de Estimativas de Emissoes e Remocoes de Gases de Efeito Estufa
UHT - Ultra High Temperature

USDA - Departamento de Agricultura dos Estados Unidos
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|. Introducao e Objetivos

|.1. Introducao

Com o manejo cada vez mais aperfeigoado dos ruminantes, tem-se aumentado a
produgao de carne e leite nos Ultimos anos (Nooraee, Alimon, Ho, & Abdullah, 2010),
sendo a bovinocultura responsavel por boa parte do fornecimento de proteina animal
no mundo (Abrao et al, 2016). Em Portugal, a produgao de bovinos para carne é um
subsetor importante no cenario agroalimentar: a carne bovina é a terceira mais
consumida, atingindo 21,7 kg habitante-! em 2023. Foi nesse ano a carne mais deficitaria,
cobrindo a produgao nacional apenas 50,7% das necessidades do mercado no pais
(Instituto Nacional de Estatistica [INE], 2024).

De acordo com Sousa (2024), as pastagens e as forragens constituem a base da
alimentagdo dos ruminantes. As pastagens sao ecossistemas, em constantes
transformagoes, com grande biodiversidade (Rumpel et a/ 2015), cujas plantas se
destinam a consumo direto pelo animal, enquanto as forragens sao culturas herbaceas,
destinadas geralmente a alimentagao animal apos corte ou, pontualmente pastoreio
direto ou misto (Moreira, 2002).

A geragao de biomassa dessas plantas depende de fatores abidticos e bioticos,
que atuam de forma integrada nos ecossistemas(Freita et a/, 2024). A precipitagao e a
temperatura sao fatores determinantes da produtividade da biomassa ( Nascimento
Janior & Adese, 2004; Sitoie & Mucuho, 2025), pelo que as mudancas climaticas sao
consideradas um dos principais problemas do século para a produgao de alimento para
os animais (Instituto de Manejo e Certificagao Florestal e Agricola -IMAFLORA, 2015).

De acordo com o Painel Intergovernamental sobre Mudancgas Climaticas (IPCC),
o ramo da agropecuaria € responsavel por cerca de 10 a 12% das emissoes globais, (Min
et al, 2022 IPCC, 2023). Dentro desse setor, a bovinocultura é uma atividade emissora

que se destaca pela fermentagao entéricas dos bovinos, e produzem maioritariamente



metano - CH, (Martins, 2023), contribuindo significativamente para o aquecimento
global (Min et al, 2022).

O manejo da pastagem de forma adequada, tem atualmente um papel de destaque
na luta contra o aumento do efeito estufa, principalmente ao atuar em favor do
sequestro de carbono (Paulino & Teixeira, 2015). Para a mitigagdo do efeito estufa, o
manejo de uma pastagem busca: otimizar a produgao pratense, o desempenho animal, a
eficiéncia do uso da pastagem, a produgao animal por area, a melhoria da distribuicao
estacional da erva e garantir a persisténcia da pastagem (Paulino & Teixeira, 2015). Essas
acoes de manejo da pastagem pressupoem um monitoramento dos animais e da
vegetagao (Vasques, 2014).

O uso de tecnologias digitais no campo, como o sistema GreenfFeed® (C-Lock
Inc.) é capaz de quantificar o diéxido de carbono (CO;) e metano (CH4) entérico
emitidos pelos bovinos, através da utilizagdo voluntdria de um equipamento
automatizado com estimulos alimentares (McGinn et al, 2021).

Este trabalho se justifica pela necessidade de avaliar os sistemas produtivos que
aliem eficiéncia zootécnica e sustentabilidade ambiental. Visto que as pastagens ocupam
uma expressiva parcela dos territorios do Brasil e Portugal, representam nao apenas a
base alimentar dos animais, mas também um importante componente dos ecossistemas
terrestres. Dessa forma, a avaliagio da produgcao de biomassa, a composicao das
espécies pratenses, o teor de matéria organica e as emissoes dos GEE, tanto pelo solo
quanto pelos ruminantes, € muito importante para entender o impacto dos diferentes
sistemas de manejo e contribuir para reduzir o impacte ambiental da produgao de

bovinos de carne.



1.2. Objetivos
1.2.1.  Objetivo Geral

Avaliagao da produgao, composicao e qualidade da erva e dos gases com efeito

estufa em trés diferentes pastagens utilizadas por bovinos da raga Mertolenga.

1.2.2.  Objetivos especificos

Avaliagao da produgao de biomassa em pastagens com 3 diferentes composigoes:
pastagem rica em leguminosas, pastagem rica em gramineas e pastagem natural;
Avaliagao da composigao da pastagem quanto as principais familias e espécies
botanicas;

Avaliacao dos gases emitidos pelo solo (CO2, N,O e CHy);

Avaliagao dos gases emitidos pelo ruminante (Emissoes de CO; e metano,

quantificadas com o uso do Greenfeed)



2.Revisao Bibliografica

2.1l. Importancia econémica da Bovinocultura

Com o evidente aperfeicoamento no manejo de ruminantes, é possivel observar
o aumento em seus indices de produgao de leite e de carne, nas ultimas trés décadas
(Nooraee et al, 2010). A bovinocultura é atualmente responsavel pela maior parte do
fornecimento de proteina animal do mundo (Abrao et al, 2016). O leite e a carne de
origem bovina sao de grande relevancia para a economia de Portugal, onde o rebanho
possui aproximadamente 1,49 milhdes cabegas em dezembro de 2024 (Trading
Economics, 2025). Segundo Pereira et al (201 1) a pecuaria pode ser considerada como
umas das atividades agricolas fundamentais do planeta Terra.

Com a internacionalizagdo do comércio, paises produtores de commodities
obtiveram acesso a diferentes mercados consumidores ao redor do mundo e os
consumidores, a cada dia que passa, se tornam mais exigentes, 20 mesmo tempo que os
mercados aumentam a disputa, na tentativa de atender a essas demandas, fazendo com
que a competicao passasse a ser conduzida por rigidos padroes (Malafaia et a/, 2021).
Flores (2013), ressalta que a carne em especifico, possui padroes comerciais basicos que
precisam ser seguidos, sendo alguns deles:

Diferengas de consumo: podendo ser considerado como um bem de luxo, o
grau de consumo de carne esta ligado a renda em cada local, estando ligado também ao
acesso a cortes com mais qualidade e métodos especializados de conservagao do
produto (Flores, 2013). No entanto, aspetos culturais (religiao, gastronomia, tradigoes,
etc.) levam os consumidores a ter preferéncias diferentes relacionadas com os tipos de
carne (espécies e ragas) (Malafaia et al, 2021).

Politica comercial: algumas barreiras comerciais como cotas, tarifas, subsidios,

acordos de integragao, entre outros, possuem muita importancia para este setor, onde



o comércio potencial se depara com barreiras significativas, que criam uma grande
diferen¢a quando comparado com o comércio real (Flores, 2013).
Estrutura de mercado: as economias de escala ajudam a reduzir os custos médios
na produgao, o que tende a concentracao de vendas e empresas (Flores, 2013).
Aspetos de saude: algumas doengas animais comportam risco para a saude
humana e para produgoes domésticas, que podem levar ao fechamento de mercados
externos para o pais afetado, e até a disseminacao de forma global de doengas, abalando

assim a economia mundial (Flores, 2013).

2.1.1. Bovinocultura de corte

Segundo o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA, 2025), no
ano de 2024 o planeta Terra produziu 285,21 milhdes de cabegas de gado (bovinos). A
india ocupa o primeiro lugar nesta producio, com 24,9% do valor global, em segundo
lugar esta a China com 18,2% e em terceiro lugar esta o Brasil com 16,8%, seguido dos
Estados Unidos com | 1,5% e da Uniao Europeia com 8,2% (Quadro ).

Quadro | - Ranking dos maiores produtores de bovinos do mundo de 2024.

Pais % do mundo
india 24,90%
China 18,23%
Brasil 16,76%
Estados Unidos 11,47%
Uniao Europeia 8,17%
Global 285.215 (1000 CABECAS)

Fonte: USDA (2025)

Conforme os dados fornecidos pelo USDA (2025) correspondentes ao ano de
2024, liderando o ranking de importagoes globais de bovinos, estao os Estados Unidos
com 2,05 milhoes, o que representa 83,4% do total mundial. Em segundo lugar esta o

Canada, com 250 mil cabegas (10,17% do total) e em terceiro lugar esta a China, com




3,25% desta producao (80 mil). A Uniao Europeia representa 0,2% do nimero de
importagoes globais. Os dados acima revelam a dependéncia dos Estados Unidos com
relagao a importagao de bovinos, principalmente quando comparado a outros paises, o
que corrobora para sua posi¢ao de destaque no mercado mundial.

Ainda de acordo com os dados do USDA (2025) referentes ao ano de 2024, o
pais que mais se destacou na exportagao mundial de bovinos foi o México com 28,44%
(1,39 milhao), do total global de 4,887 milhoes de cabegas. Seguido pela Australia com
825 mil (16,88%), a Uniao Europeia com 800 mil (16,37%), o Canada com 685 mil
(14,02%) e o Brasil que exporta 515 mil (10,54%) tornando-o um importante fornecedor
mundial de bovinos.

Em Portugal a carne bovina esta em terceiro lugar no consumo de carnes,
totalizando em média 214.000 toneladas consumidas/por ano, estando atras da carne
suina e da carne de animais de capoeira (galinhas, perus, patos, gansos, entre outros)
(Agrogarante, 2022). No ano de 202| a carne bovina representou |1,3% (102.954
toneladas) do total de carnes (911.360 toneladas) produzidas neste pais (Moreira &
Ferrario, 2024). A balanga comercial de carne de bovina portuguesa encontra-se em
déficit, devido ao pais estar longe da autossuficiéncia neste tipo de produgao
(Agrogarante, 2022).

Ainda segundo Agrogarante (2022) as exploragoes agricolas nas quais os bovinos
estao presentes, a partir de uma analise feita dos ultimos 20 anos neste setor, ocorreu
uma redugao para um tergo das exploragoes que existiam no inicio desse periodo, no
entanto, as exploragdes atuais possuem dimensoes maiores do que as que existiam ha
20 anos, tanto em numero do efetivo animal, quanto nas dimensoes das superficies

agricolas.

Ao longo do periodo de 2019 a 2023, a produgao de carne no pais variou
levemente, passando de 902.793 toneladas em 2019 para 903.822 toneladas em 2023, o

que indica uma estabilidade no setor. No mesmo periodo, no setor da carne bovina



ocorreu uma queda, onde a produgao de carne passou de 498.050 toneladas em 2019

para 468.369 toneladas em 2023, uma redugao de cerca de 6% (Figura I).
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Fonte: INE (2024).
Figura | - Evolucdao da producao de carne bovina em Portugal no periodo
de 2019 a 2023, expressa em toneladas.

O grau de autoaprovisionamento de carnes em Portugal, em 2023 (Figura 2)
mostra que ocorreu um leve aumento do autoaprovisionamento no ultimo ano em carne
bovina de 50,7% para 50,9%, o que indica uma ligeira melhoria na capacidade de
producao interna visando suprir o consumo nacional. Isto significa contudo que Portugal

importa quase 50% da carne de bovino que consome.
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Fonte: INE (2024).

Figura 2 - Grau de autoaprovisionamento de carnes em Portugal em 2023.



2.1.2.  Caracteristicas da raca Mertolenga

A raca bovina Mertolenga é uma raga autdctone portuguesa, proveniente de
regides com condigoes edafo-climaticas severas, onde o clima, relevo, solos e pastagens
sao arduas (Castro et al, 2018).

Segundo a Associagao de Criadores de Bovinos Mertolengos (ACBM), os bovinos
mertolengos apresentam um porte mediano, sao longilineos ou mediolineos, apresentam
um dimorfismo sexual acentuado, com padrao racial especifico da raga (vermelha,
rosilho mil-flores, vermelha malhada) (Figura 3), apresenta ainda um temperamento

nervoso, e uma conformagao anatomica bem definida (ACBM, 2025).

(Fonte: ACBM, 2025).

Figura 3 - Padrao de pelagem da raca bovina Mertolenga. A figura da direita
representa, na parte superior a pelagem malhadas, ao centro a vermelha e
em baixo a rosilho

Para Carreira (2016), o Mertolengo é um animal pequeno, porém robusto, o que
o torna ideal para trabalhos agricolas. Sao animais rusticos, de temperamento nervoso.
Apresentam membros finos, proporcionados, musculados, aprumados, com unhas rijas
e sem malhas brancas junto as unhas.

De acordo com a ACBM (2025), o rebanho Mertolengo esta localizado em
diversos distritos de Portugal, destacando Evora, Beja, Santarém, além de nucleos em
outras regioes como Acores e Viseu (Figura 4): Estao distribuidos de acordo com a cor
da pelagem onde 47% do rebanho com pelagem rosilho, esta nas regices de Portalegre,
Evora e Beja, enquanto a coloragio vermelha apresenta 36% e a malhada 17%, onde esta

se concentra na margem esquerda do Guadiana.
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(Fonte: ACBM, 2025).

Figura 4 - Distribuicao geografica da raca bovina Mertolenga em Portugal.
O sistema de produgao da raga é em regime extensivo variando de 5 a 600 vacas
por criador, o que representa uma média de 70 a 80 vacas por criador (ACBM, 2025).
Os partos nao possuem uma época fixa, os nascimentos ocorrem em diferentes
periodos do ano (variando conforme o clima, a regiao e as condi¢oes do solo) e os
touros sao introduzidos na vacada entre 2 a 3 meses apos o inicio das pari¢goes. Os
vitelos estao prontos para serem desmamados aos 6 a 8 meses (Castro, 2004).
Durante o periodo seco, a alimentac¢ao dos bovinos é fornecida de forma manual,
baseada em alimentos fibrosos/volumosos (palha, fenos, silagens e coprodutos), sendo

atipica a utilizagao de concentrados (Dias, 2018).

2.2. Ecossistemas de Pastagens na Regido Mediterranica

De acordo com Sousa (2024), as pastagens e as forragens sao responsaveis pelas
bases alimentares dos ruminantes. Segundo os dados mais recentes do Instituto Nacional
de Estatistica (INE), em 2023, a Superficie Agricola Utilizada (SAU) em Portugal totalizou
aproximadamente 3,86 milhoes de hectares, onde 54,4% dessa area é ocupada por
pastagens permanentes, representando um aumento em relagao aos 51,7% observados

em 2019 (INE, 2024). Além do mais, 22,0% da SAU corresponde a terras araveis, esta



que pode incluir culturas forrageiras e temporarias, frequentemente associadas a
alimentagao animal (Quadro 2).

Quadro 2 - Distribuicao da Superficie Agricola Utilizada (SAU) em Portugal
em 2023

Composiciao SAU Area (ha) em % Area (ha) em %

Terras araveis 26,2 22,0
Horta familiar 04 04
Culturas permanentes 21,7 233
Pastagens permanentes 51,7 54,4
Total 100 100

(Fonte: INE, 2024).

2.2.1. Importancia das pastagens

As pastagens ocupam pouco mais de um quarto da area terrestre do planeta e
sao uma parte fundamental dos ecossistemas globais (Churkova & Churkova, 2024).
Sendo de suma importancia a diversidade de espécies de pastagens, pois estas ajudam na
produtividade e na preservagao dos ecossistemas (Moraes, 2008; Mogle & Mane, 2010).
Alguns dos fatores que influenciam de forma positiva a diversidade de pastagens sao: a
variagao espacial de condigoes ambientais (Nardi et a/, 2002; 2007) e a dispersao de
sementes (Churkova & Churkova, 2024).

O pastoreio excessivo diminui a diversidade de espécies, mas a ado¢ao de um
pastoreio leve ou a ampliagao dos periodos de descanso entre ciclos de pastejo podem
favorecer a diversidade de espécies em algumas pastagens, demonstrando que o
pastoreio moderado contribui para a biodiversidade, enquanto o pastoreio intenso gera,
de um modo geral, impactos negativos diretos e indiretos no ecossistema (Churkova &
Churkova, 2024). Em algumas situagoes, o pastoreio intenso e momentaneo pode ser
usado como estratégia de manejo, em especial para controlar plantas invasoras que

podem ser consumidas pelos animais em fases iniciais de desenvolvimento (EMBRAPA,

1999)



A melhoria no uso das pastagens esta diretamente ligada a sistemas e atividades
voltados para a agricultura sustentavel, a recuperagao de espécies selvagens e seus
habitats, e ao cultivo de plantas, por meio de programas educacionais e fomento a
economia (Balbino et a/, 2012).

De acordo com Bourscheidt et a/ (2023), a alimentagao dos ruminantes deve ter
como base as pastagens, uma vez que sao a maneira mais economica e simples de os
alimentar. Smart (2010) afirma que sob condigoes mediterranicas, a pecuaria sustentavel
terd sua base nas pastagens permanentes de sequeiro.

Dias-Filho (2015), vé as pastagens como um modo de tornar rentavel areas
marginais, de acesso limitado e de baixa capacidade produtiva agricola, gastando pouco
com preparo do solo, mao de obra, tecnologias e consumiveis. Contudo estas tendem
a apresentar baixa eficiéncia produtiva e sao normalmente conduzidas de forma
extensiva, aproveitando-se da capacidade de adaptagao dos ruminantes as condigoes
geograficas e edafoclimaticas dessas regioes.

Freixial e Barros (2012a) complementam referindo que as pastagens, quando
introduzidas em sistemas que usam o solo de forma sustentavel, sao de extrema
importancia para o planejamento e organizagao do territorio, valorizando areas sem
aptidoes agricolas que de outro modo estariam abandonadas.

As pastagens proporcionam beneficios ao solo, como a protegao contra a erosao
através da cobertura vegetal constante, e quando usadas para o pastoreio de ruminantes,
permitem o sequestro de carbono e a reciclagem de nutrientes no solo, ajudando na
diminuicao de gases com efeito de estufa e melhorando a qualidade do ar. Cuidar bem
das pastagens ajuda a manter a paisagem mais bonita e harmoniosa, além de serem
essenciais para a produgao de alimentos, permitindo o desenvolvimento de atividades
que ajudam as pessoas a continuarem vivendo e trabalhando no campo (Sousa, 2024).

Carvalho (2014) descreve que os solos agricolas de Portugal, em geral, possuem
baixa fertilidade, acidez elevada, baixa capacidade de troca cationica, baixa saturagao de

bases e um baixo teor de matéria organica, principalmente em areas de montado. Sendo



indicado a instalagdo de pastagens a fim de recuperar a produtividade dos solos,
melhorando sua estrutura, protegendo-o contra a erosao e aumentando o seu teor de
matéria organica (Esteves, 2013). Apesar deste ser um processo demorado, ocorre de
forma continua, através da incorporagao de restos vegetais e excrementos animais. Esse
processo pode ser acelerado por meio do aumento da produtividade das pastagens,

contudo, se houver mobilizagao do solo, os avangos conquistados podem ser perdidos

(Esteves, 2013).

2.2.2. Conceito e Classificacdo de Pastagens e de forragens

As pastagens sao ecossistemas que estao em constantes transformagoes com
grande biodiversidade e ciclos biogeoquimicos complexos (Rumpel et a/ 2015). Em
consequéncia da interferéncia humana, mudangas na natureza acontecem com maior
frequéncia, diminuindo a estabilidade dos ecossistemas e da biodiversidade (Naeem et
al. 2012; Vogel et al. 2012; Aubree et al. 2020).

Visto que, uma parte significativa da Superficie Agricola Utilizada (SAU) é
destinada a produgao de ruminantes, tendo como base alimentar pastagens e forragens,
torna-se pertinente abordar e discutir os desafios relacionados a produgao desses
recursos, bem como sua relevancia para os sistemas de produgao animal em regices de
clima mediterranico (Sousa, 2024).

Moreira (2002) afirma que pastagens sdo: prados, ou culturas pratenses, ou
mesmo comunidades vegetais normalmente herbaceas, que, de modo geral, sao
consumidas pelos animais no proprio lugar onde crescem, o que gera uma relagao
dinamica entre o solo, as plantas e os animais. Neste sentido, entende-se que as
pastagens estido sujeitas a agoes como: desfolha, pisoteio e evacuagio dos animais
enquanto estes pastoreiam ou descansam, podendo ocasionalmente serem
suplementados (Sousa, 2024).

De acordo com Moreira (2002) e Freixial e Barros (2012a), as plantas que

demonstram maior adaptabilidade ao pastoreio sao as leguminosas, e as gramineas de
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porte semi-prostrado ou prostrado. Deste modo, o pastoreio, causa menos danos
mecanicos e interferéncias com o crescimento e desenvolvimento das plantas (Sousa,
2024). Estas demonstram ainda densidade vegetal elevada (plantas por m?), estatura baixa
e maior acumulagao de biomassa perto da superficie do solo (Sousa, 2024).

Os autores Freixial e Barros (2012a), destacam que as pastagens de porte
prostrado a sub-prostrado, possuem alta capacidade de suportar o “pastoreio e o
pisoteio dos animais”. Estes, referem também, que vegetacoes arbustivas como os
arbustos forrageiros podem ser usados em zonas mais problematicas e com pouca
disponibilidade de alimentos. E normal que este tipo de situacio aconteca em algumas
regides semiaridas e aridas do Mediterraneo (Sousa, 2024).

De acordo com Moreira (2002) e Freixial e Barros (2012a), as pastagens podem
ser classificadas como permanentes quando permanecem no solo sem estarem em
rotagao com outras culturas, mantendo-se produtivas enquanto suas caracteristicas
qualitativas e quantitativas forem satisfatorias. Ja as temporarias integram o sistema de
rotagao agricola, com duragao variavel de acordo com os objetivos de manejo, sendo
indicadas para solos com maior aptidao agricola, ao contrario das permanentes que sao
adequadas em solos marginais.

Ainda de acordo com os mesmos autores as pastagens podem ser classificadas
como naturais ou espontaneas, sendo compostas por espécies que se desenvolvem sem
intervengao humana, que estao geralmente adaptadas as condigoes edafoclimaticas locais
e com elevada persisténcia. Por outro lado, as melhoradas ou semeadas resultam da
introducao deliberada de espécies selecionadas pelo homem.

Quanto ao regime hidrico, Freixial e Barros (2012a) diferenciam as pastagens de
sequeiro que depende exclusivamente da chuva, tendo muitas limitagdes quanto a
produtividade no clima Mediterraneo, e as pastagens de regadio, que ao receberem
irrigacao permitem uma maior regularidade e volume de producao, sendo mais

vantajosas para sistemas pecuarios mais intensivos. Moreira (2002) destaca que essas



classificagoes nao sao rigidas, podendo haver uma continuidade e transicao entre os
diferentes tipos.

De acordo com o Instituto Nacional de Estatistica de Portugal (INE, 2024) as
pastagens permanentes sao areas ocupadas maioritariamente por plantas herbaceas, que
podem ser espontdneas ou cultivadas, e seu principal objetivo, é o pastoreio direto de
todos, estas nao participam da rotagao de culturas e permanecem no solo por mais de
cinco anos. Ainda segundo este Instituto (2024) as pastagens permanentes podem ser
classificadas como: terras limpas, que sao areas cobertas por ervas pratenses naturais
ou semeadas, sem rotagao e permanecerem por 5 anos ou mais, e que nao sao
associadas a culturas permanentes como pomares, vinhas, olivas ou florestas. As
pastagens permanentes espontaneas melhoradas e/ou semeadas, sdo pastagens naturais
ou semeadas que foram melhoradas por meio de adubagao, semeadura ou drenagem. Ja
as pastagens permanentes espontineas pobres, sio areas espontaneas, geralmente
localizadas em terrenos com um maior grau de declive, e nao apresentam qualquer tipo
de interferéncia agronomica (INE, 2024). As pastagens permanentes regadas, sao
pastagens que sao irrigadas ao menos uma vez ao ano, sejam elas situadas em terras
limpas ou sob cobertura florestal, sejam espontaneas ou semeadas. Ainda segundo o INE
(2024) as pastagens permanentes, de forma geral, englobam todas as areas com
vegetacao herbacea permanente e sao usadas em pastoreio, podendo ser cortadas em
épocas especificas, mas sem integragao dos sistemas de rotagao de culturas.

Moreira (2002), define ainda que as forragens sao culturas herbaceas,
maioritariamente anuais, podendo algumas vezes serem bienais ou perenes, sendo
destinadas a alimentagao animal por meio do corte ou, pontualmente, em pastoreio
direto. Moura-Zanine et al. (2006) e Freixial e Barros (2012b), refor¢am ainda que essas
culturas sao colhidas antes da maturagao para melhorar o aproveitamento nutricional
podendo ser fornecidas em verde, em feno ou em silagem. Moreira (2002), também
salienta o papel dos arbustos forrageiros em zonas aridas e destaca que em espécies

com capacidade de recrescimento, o corte deve ser feito entre 5 a 10 cm do solo. No



contexto mediterranico a irrigagdo € essencial para o sucesso de forrageiras,
especialmente em plantas C4 como milho e sorgo que apresentam alta produtividade
sob temperaturas elevadas, desde que exista disponibilidade elevada de agua.

A utilizagao de plantas C4 em Portugal € limitada, pois elas sao exigentes quando
se fala em dgua e temperatura, em contrapartida, as espécies C3 tém se consolidado
como a base dos sistemas de pastagens e forragens portuguesas, nao apenas por causa
da melhor adaptagao ao clima, mas também pelo elevado valor nutricional, maior
estabilidade de produgao e menor exigéncia em termos de irrigagao, como evidenciado

por Aires et al. (2007).

2.2.3 As pastagens na producido pecuaria em Portugal

Em Portugal, o sistema de producao de pastagens varia de acordo com a regiao,
com as caracteristicas do solo e clima e com os objetivos de produgao (Freixial, 2018).
As pastagens de sequeiro constituem um sistema de produgao agricola tipico das regioes
de clima Mediterranico em Portugal, como Alentejo e Tras-os-Montes (Freixial, 2018).
Essas pastagens, nao regadas, sao estabelecidas com espécies adaptadas ao ciclo climatico
da regiao (Freixial & Barros, 2012a). De acordo com os mesmos autores, “as pastagens
de sequeiro sao a base para a produgao pecuaria sustentavel”, em especial em solos de
baixa fertilidade que necessitam de corregao de acidez e adubagao racional o que
constitui uma solugao eficaz para ocupar e valorizar areas de pouca aptidao agricola.

Esses sistemas utilizam leguminosas anuais de ressementeira (como trevo
subterraneo) e gramineas adaptadas ao clima seco, a solos acidos e que mantém a
produtividade com baixos insumos externos (Freixial & Barros, 2012a). Esse sistema
ocorre muitas vezes em areas abandonadas, por causa do declinio da producio de
cereais (Sousa, 2025).

Além da sua grande importancia para a produgao agricola, essas pastagens

apresentam fungoes e objetivos ambientais, como garantir uma boa cobertura do solo



protegendo-o da erosao e favorecendo a fixagao de carbono, dinamizando economias
rurais (Hanisch et al, 2021).

As pastagens de sequeiro nos paises de clima Mediterranico, utilizam varias
espécies e cultivares de leguminosas e gramineas, principalmente as anuais, que
completam o ciclo e formam semente antes do periodo de estiagem, garantindo assim
sua sobrevivéncia (Freixial & Barros, 2012a). Algumas vezes utilizam-se ainda espécies
perenes, desde que estas apresentem uma grande capacidade de resisténcia no periodo
de estiagem ou seja apresentem uma dorméncia fisioldgica ou raizes profundas para a
captagao de agua do subsolo e apresentam ainda uma alta capacidade de se regenerar
no periodo de outono/inverno, como seria Dactylis glomerata (panasco ou pé-de-galo)
(Soares, 2024).

Como ja citado, as espécies originarias da bacia mediterranica desenvolveram
mecanismo especifico de adaptagao, tais como produzir uma grande quantidade de
semente e apresentar ainda uma capacidade de dispersao de sementes de forma natural
como por exemplo o Trifolium subterraneum (trevo subterrineo), que enterra as
sementes no solo (Freixial & Barros, 2012a). Algumas espécies possuem a capacidade de
produzirem sementes com um grau de dureza elevado, o que torna a semente
temporariamente impermeavel (Sousa, 2024). Isto permite a germinagao dessas
sementes de forma gradual e também formar um banco de sementes no solo, de modo
a garantir a sua persisténcia ao longo dos anos.

Freixial e Barros (2012a) destacam que além do trevo subterraneo outras
leguminosas podem ser utilizadas nas condigoes de sequeiro como o Trifolium hirtum
All. (trevo-rosa), o Trifolium cherleri L.(trevo-entagado), o T7rifolium incarnatum L.
(trevo-encarnado), o Trifolium michelianum Savi (trevo-balansa), a Ornithopus spp.
(serradelas) e Astragalus pelecinus (L.) Barneby (biserrula). Tais espécies, sao originarias
da bacia mediterranica, onde apresentam boa adaptabilidade aos solos de baixa

fertilidade e ao clima com baixa precipitagao anual (350-900 mm).



Depois do trevo subterraneo, as luzernas anuais (Medicago spp.), sao as
leguminosas mais utilizadas na instalagao de pastagens em solos bem drenados, com pH
levemente acido a acentuadamente basico (Sousa, 2024). Quando se fala em gramineas
o Lolium rigidum Gaudin (azevém anual) destaca-se porque tem raizes profundas que
possibilitam a obtengao de 4dgua das camadas mais profundas do solo, além de produzir
uma boa quantidade de sementes (Serrano, 201 ).

Segundo Sousa (2024) pode-se obter de 3 a 9 t de matéria seca ha'ano"! por
meio de pastagens semeadas nas condi¢oes de sequeiro Mediterranico. Quando se fala
de forrageiras de sequeiro, no clima Mediterraneo, Freixial e Barros (2012b), consideram
que o azevém, especialmente a espécie Lolium multiflorum Lam. subespécie
westerwoldicum é bastante utilizado devido ao seu crescimento exuberante apos o
corte, mantendo um periodo vegetativo prolongado, o que possibilita a utilizagao tanto
para corte como para pastoreio. O seu desenvolvimento esta dependente do inicio das
chuvas, e quando elas sao tardias podem retardar o crescimento, o que limita a oferta
de alimento antes do inverno (Sousa, 2024).

Quando se mistura azevém com leguminosas anuais como o Trifolium
vesiculosum Savi (trevo-vesiculoso) e o Trifolium suaveolens Willd. (trevo-da-pérsia-de-
flores-grandes), garante-se um alimento rico em proteina e energia, com boa capacidade
de regeneragao vegetativa e alta digestibilidade, logo pode ser utilizada por corte para
utilizagao em verde, silagem ou feno ou ainda por pastoreio (Sousa, 2024).

Freixial e Barros (2012b) relatam que misturas comerciais onde ha a combinagao
de cereais, azevéns e leguminosas anuais buscando um crescimento acelerado no
outono/inverno, viabilizam um pastoreio precoce e/ou corte, aumenta-se a
produtividade e reduz-se a area necessaria para produgao forrageira.

Outro sistema de pastagens em Portugal, é o sistema de regadio, visando garantir
disponibilidade de agua as pastagens e uma producao de erva mais estavel e intensiva ao
longo do ano, independente das condigdes climaticas (Freixial e Barros, 2012a). Esse

sistema € muito importante principalmente nas regides com verdoes secos e sem



precipitacdo, o que é muito comum no clima mediterranico. Aumenta-se assim a
produtividade e a qualidade da forragem para alimentagao animal (Duarte, 2023).

Em Portugal, as areas de regadio, na maioria das vezes, sio associadas a
exploragoes agricolas, mais tecnificadas, sendo as pastagens regadas associadas a uma
pecuaria mais intensiva (Marques & Carvalho, 2017).

As pastagens de regadio sao geralmente constituidas por misturas de gramineas
e leguminosas perenes, que apresentam grande capacidade de produgao de erva, com
boa qualidade e persisténcia (Sousa, 2024). As leguminosas mais utilizadas nestas
pastagens sao: [7rifolium repens L. (trevo-branco), Trifolium fragiferum L. (trevo-
morango) e Trifolium pratense L. (trevo-violeta) (Sousa, 2024). Ja as gramineas mais
utilizadas sao o Dactylis glomerata L. (panasco ou pé-de-galo), o Lolium perenne L.
(azevém-perene), a Festuca arundinacea Schreb (festuca-alta) e a Phalaris aquatica L.
(rabo-de-zorra) (Freixial & Barros, 2012a).

As pastagens de regadio apresentam baixa produgao no inverno devido as baixas
temperaturas, limitando o crescimento e o desenvolvimento das espécies, em especial
as leguminosas.

As misturas de espécies para regadio aproveitam a complementaridade entre as
espécies utilizadas em busca da sustentabilidade da pastagem em termos de adaptagao
as condigoes do solo e clima, potencial produtivo, regularidade da produgao ao longo

do ano, forma de exploragao e persisténcia (Sousa, 2024).

2.2.4 Producao de Biomassa: Fatores Abioticos e Biodticos

A produgao de biomassa esta ligada aos estimulos abidticos e bidticos, que
operam de modo integrado nos ecossistemas (Freita et al, 2024). Destacam-se nos
fatores abioticos: a radiagao solar, precipitagao, propriedades fisico-quimicas do solo e
temperatura (Sitoie & Mucuho, 2025). Esses estimulos influenciam de forma direta os
processos fisiologicos das plantas, sendo eles: a fotossintese, a absorg¢ao de nutrientes e

a respiragao (Nascimento Junior & Adese, 2004).



Estudos realizados nos Ultimos anos apontam que a variagao da precipitagao e da
temperatura sao fatores determinantes da produtividade da biomassa, afetando a
diversidade das plantas e o seu crescimento, onde as altas temperaturas aumentam as
taxas de respiragao, levando a reducao da eficiéncia no acimulo de biomassa e
restringem a assimilagdo de CO, pelas plantas (Nascimento Junior & Adese, 2004; Sitoie
& Mucuho, 2025).

Outro fator muito importante é o processo de desenvolvimento das folhas,
sendo este fundamental para o crescimento das plantas, e esta subordinado a fatores
abioticos como temperatura, nutrientes, agua e luz (Lopes et al, 2013). O nivel de
aparecimento de folhas é de suma importancia no fluxo de biomassa, devido ao seu
impacto direto nos componentes estruturais das pastagens (Ribeiro, 2018).

A qualidade do solo (estrutura, fertilidade, pH e matéria organica), também é um
fator que afeta diretamente as plantas, principalmente a disponibilidade de nutrientes no
solo. Por exemplo, a produgao de biomassa na parte aérea e radicular das plantas pode
ser comprometida, por auséncia de nutrientes como fésforo e nitrogénio (Vieira &
Mochel-Filho, 2009; Tomé, 2025).

O nitrogénio é um componente de proteinas e pigmentos (por exemplo
clorofila), muito importante na nutricao das plantas, exercendo grande influéncia nos
processos fisiolégicos (Lopes et al, 2013). Esse nutriente participa de inumeros
processos metabodlicos e em diversas etapas da fotossintese nas plantas (fixagao do
dioxido de carbono, captagao de luz, entre outros.) (Cabrera-Bosquet et al, 2009).

Além do nitrogénio, o fosforo é um nutriente essencial para a formagao de
estruturas energéticas como ATP e fosfolipidios que desempenham papel importante no
crescimento radicular e na formagao de perfilhos, e nas pastagens, a deficiéncia de
fosforo pode limitar de modo significativo a producao de biomassa, pois diminui a
capacidade das plantas de explorar camadas mais profundas do solo e de competir com

outras espécies (Oliveira et al, 2022). A adubagao fosfatada, portanto, € uma pratica



recomendada para aumentar a produtividade das pastagens e melhorar a eficiéncia de
uso dos demais nutrientes (Seixas-Santos et al, 2023).

Assim, melhorias podem ser alcangadas na produgao de biomassa de uma
pastagem através do uso de fertilizantes, que viabilizam um maior fluxo de biomassa
(Alexandrino et al, 2004; Silva et al, 2009), sendo esta uma pratica recomendada para
ampliar a produgao e melhorar o aproveitamento das pastagens (Andrade et a/, 2000).
Para reduzir o uso de nitrogénio por ser caro e ambientalmente questionavel por se
perder por lixiviagao, desnitrificagao, volatilizacgado ou erosiao etc., a utilizagao de
leguminosas na pastagem constitui uma via mais sustentavel de aumentar a
disponibilidade de azoto para as restantes plantas da pastagem (University of Florida
[IFAS], 2021).

Sob a perspetiva bidtica, alguns fatores também sao decisivos para o
desenvolvimento das plantas, sendo eles: diversidade de espécies, herbivoria,
competigao, pragas e doengas, entre outros, onde os ecossistemas de maior diversidade
sa0 mais propensos a apresentar maior eficiéncia e resiliéncia ao usar seus recursos,
gerando maior acumulo de biomassa (Marfa et al, 2009; Rumpel et al/, 2015).

A agao antropica, quando mal exercida ou em excesso, pode diminuir a
diversidade vegetal, o equilibrio dos ecossistemas e por consequéncia a produgao de
biomassa, seja através do uso das terras, pelas queimadas, pelo pastoreio desmedido

sobre as pastagens ou pelo cultivo intensivo (Churkova & Churkova, 2024).

2.3. Emissoes de Gases com Efeito Estufa na Pecuaria

2.3.1. Fontes e Impactos

O IMAFLORA (2015) considera as mudangas climaticas um dos principais
problemas do século. Tal problema, aumenta com a concentragao de gases de efeito

estufa (GEE) na atmosfera, esses gases tém origens naturais, mas sao significativamente
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ampliados pelas atividades humanas, especialmente nos setores da agropecuaria, energia,
tratamento de residuos e uso da terra.

Os GEE sao compostos que, quando apresentam grande concentragao ha
atmosfera, provocam o aquecimento da terra, o que por consequéncia, provoca efeitos
adverso no clima. Os principais GEE sao: dioxido de carbono (CO,), gas metano (CH,)
e 6xido nitroso (N2O) e podem influenciar mudangas no clima global, pois interagem
com a radiagdo solar em intensidades variadas (Arruda, 2024).

De acordo com a Agéncia das Nagoes Unidas para Agricultura e Alimentagao
(FAO), ha um crescimento na demanda global de alimentos para as proximas décadas, o
que leva o setor agropecuario a enfrentar desafios porque precisa produzir mais e emitir
menos GEE (Gamarra-Rojas & Fabre, 2017).

A agropecuaria é responsavel por cerca de 10 a 12% das emissoes globais, sendo
os gases emitidos pelo setor originados, principalmente, da fermentagao entérica animal,
manejo de dejetos, cultivo de arroz, queima de residuos agricolas, entre outros (Min et
al, 2022; IPCC, 2023). Dentro desse setor, a bovinocultura é uma atividade emissora
que se destaca pela fermentagao entéricas dos bovinos, que produzem maioritariamente
CH, (Martins, 2023).

Comparativamente com outras fontes emissoras de GEE do setor agropecuario
(figura 5), onde se incluem o tratamento de dejetos animais, o cultivo de arroz, a queima
dos residuos agricolas e o uso do solo, a fermentagao entérica, e consequentemente a

pecuaria, tem dominado o valor das emissoes (Min et al, 2022; SEEG, 2023).
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Figura 5 - Emiss6es da agropecuaria por subsetor no periodo de 1970 até
2023 no Brasil (Fonte: SEEG, 2023).
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Dos gases emitidos na agropecuaria, em 2023, a agricultura correspondeu a 20%
(127,6 MtCOye), enquanto a pecudria 80% (503,5 MtCO,e), isso retrata um aumento
de 5% e 1%, respetivamente, em relagdo ao ano de 2022, somente a fermentagao
entérica correspondeu a cerca de 64,2% do total (SEEG, 2024; Figueiredo et a/, 2023;
Min et al, 2022). Ainda segundo os mesmos autores, no Brasil os bovinos de corte
apresentaram um total de 417,6 MtCO,e contra 51,9 MtCO,e da produgao de leite, em
2023.

Em Portugal, a atividade agricola foi a responsavel pela emissao de 7,0 MtCO,e
em 2023 (INE, 2025), o que corresponde uma intensidade média de [,7 tCOye hal de
Superficie Agricola Util. O grafico abaixo (Figura 6) apresentado, mostra a intensidade
da emissao de GEE em tCO,e ha'l de SAU associadas as atividades agricolas em Portugal

no ano agricola de 2023/2024.

Producdo animal (carne, leite) [N S

Culturas permanentes (azeite, etc.) [N .5
Tomate para industria [ NI 2.2
Batata e horticolas [ IINIG 1.8
Miho NG :
Cereais de outono/invernc [ IININGEG 2.5
Pastagens / Gado [N 4
Figura 6 - Emissdes de GEE (tCO.e ha-1 de SAU) por atividade agricola

em Portugal, 2023/2024.

(INE, 2025).

Na figura 6, acima, observa-se que a produgao animal, incluindo produgao animal
de carne e leite, apresenta a maior intensidade de emissao, o que reflete o impacto do
metano proveniente da fermentagao entérica e do manejo de dejetos. As pastagens e

forragens seguem em segundo lugar, também relacionada a pecuaria, enquanto culturas
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como milho e cereais de outono/inverno apresentam emissoes moderadas, em fungao
do uso de fertilizantes e praticas de cultivo. As atividades horticolas, como batata,
horticolas e tomates para indulstria, bem como culturas permanentes como azeite e
améndoas, registram menores emissoes por hectare, indicando menor intensidade de
GEE por area cultivada (INE, 2025)

O metano produzido na fermentagio entérica, é produzido pelos
microrganismos do rdmen, o primeiro compartimento do estdmago dos ruminantes, ele
é responsavel pelas quebras das fibras ingeridas pelo animal durante o pastejo (Santos et
al, 2025). A emissao de CH4 ocorre porque o gas nao é totalmente metabolizado
durante a digestao, logo, uma parte dele é eliminada para o ambiente no processo de
eructagao (arrotos) (Santos et al, 2023).

Esse aumento de GEE foi causado pelo crescimento do rebanho de 2022 para
2023, (SEEG, 2024). Em 2023 o rebanho bovino foi de 238,6 milhoes de cabegas, em
comparagao com 234,9 milhoes em 2022, um aumento de 1,6% (IBGE, 2025).

Devido a esse aumento do rebanho, o manejo inadequado das pastagens e a
superlotagao dos rebanhos acarretam compactagao do solo, perda de matéria organica
e degradacao da estrutura fisica do solo. Tais processos reduzem a capacidade de
infiltragao da agua e por consequéncia aumenta o escoamento superficial, o que promove
erosao e perda de nutrientes essenciais (Parente & Maia, 2015). Tanto o Brasil, quanto
Portugal, apresenta cerca de 60% do territério destinado a pastagem e boa parte deles
apresentam estagios avan¢ados de degradagao, o que intensifica os impactos ambientais
e compromete a produtividade do setor pecuario (Carita, 2021; MapBiomas, 2024).

Com o surgimento da Revolugao Verde e o incremento na producao, a utilizagao
de fertilizantes industriais para suprir as demandas nutricionais, passou a ser algo
recorrente e por consequéncia houve um aumento na utilizagao do nitrogénio (Santos
et al, 2013). O nitrogénio € um dos principais nutrientes para promover um rapido

crescimento nas plantas, aumentando o rendimento das culturas e consequentemente

na emissao de GEE (Pes, 2009).
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A utilizacao desse nutriente em fertilizantes, libera, de forma direta e indireta,
N2O, devido a liberagao da amonia (NH3), oxidos de nitrogénio (NOx) e nitrato (NO3),
e posteriormente a transformagao em N2O, que ocorre pelo processo de nitrificagao e
desnitrificagao (IPCC, 2023; Santos et al, 2013).

De acordo com a SEEG (2024) a emissao de gases causadas pela utilizagao de
fertilizantes sintéticos nitrogenados foi de 37,6 MtCO,e, um aumento de 0,7% (Figura
7) em relacao ao ano anterior (37,3 MtCO,e em 2022). De acordo com o Sistema de
Estimativas de Emissdes e Remogoes de Gases de Efeito Estufa (2024) esse aumento
ocorreu devido a maior aplicagao de insumos no campo, e pelo maior consumo de
calcario agricola que agora € a quarta maior fonte de emissao da agropecuaria, enquanto

a agricultura é a segunda.
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Figura 7 - EmissGes da agropecuaria pelas principais fontes no periodo de
1970 até 2023 no Brasil.

(Fonte: SEEG, 2023).

O manejo do solo, em Portugal, representa uma significativa parcela das emissoes
do setor agropecuario, segundo o Relatério Nacional de Inventario de 2024 da Agéncia
Portuguesa do Ambiente (APA, 2024), em 2022 o setor foi responsavel por 6,9 MtCOe,
o que corresponde aproximadamente 10% das emissoes nacionais dos GEE. Ainda de
acordo com a APA (2024) essas emissoes sao em sua maioria de N2O, resultando da
aplicacao de fertilizantes sintéticos, da deposi¢ao de dejetos animais em pastagens e da

decomposicao de residuos vegetais. Além do mais, o setor emite CO, devido a aplicagao
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de corretivos calcarios e ureia, fontes que, embora represente uma fragio menor do
total, reforcam a relevancia do manejo do solo no inventario nacional das emissoes
(APA, 2024).

De acordo com o Fundo Mundial para a Natureza (WWF, em inglés), a expansao
pecuaria esta entre as principais causas de desmatamento, o que resulta na fragmentagao
de habitats e ameaga a fauna e flora nativas, além do mais, a degradagao ambiental
provocada por praticas inadequadas de manejo, afeta a resiliéncia dos ecossistemas
(WWVF, 2022).

Por fim, o manejo de dejetos, apresenta 28,8 MtCO,e, o que corresponde a 4,6%
do setor, o que foi uma redugdo de 0,6% em comparagao com 2022, o que ocorreu
devido a redugdo do plantel de suinos (SEEG, 2024).

O inadequado manejo dos dejetos de origem animal, leva a contaminagao dos
corpos de agua (Lana, 2024). Segundo esta autora, os processos de lixiviagao e
escoamento superficial transportam o nitrogénio e o fésforo para rios e lagos, o que

contribui para a eutrofizagao e perda da qualidade da agua.

2.3.2. Praticas de manejo sustentavel em pastagens e estratégias

de mitigacao das emissoes de gases na pecuaria

O manejo da pastagem de forma adequada, tem recebido destaque na luta contra
o aumento do efeito estufa, principalmente ao atuar em favor do sequestro de carbono
(Paulino & Teixeira, 2015).

A qualidade nutricional do solo afeta a produgao de biomassa aérea e radicular,
que por sua vez, afeta de forma direta a quantidade de residuos depositados no solo e
por consequéncia o sequestro de carbono (C) (Paulino et al, 2012). Segundo pesquisas
realizadas em diferentes partes do globo, estima-se que as praticas de manejo da
fertilidade do solo em pastagens podem aumentar de 50 para 150 kg ha -1 a quantidade

de C sequestrada (Resende, 2015). Por outro lado, quando nao ha aplicagao de
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nitrogénio no solo e as pastagens sao pouco utilizadas ou mal manejadas, ocorre uma
liberagao significativa de carbono para a atmosfera, aproximadamente 57 g C m -2 por
ano, devido a menor atividade fotossintética e a redugao da capacidade das plantas em
fixar carbono no solo (Guimaraes et al, 2015). Estes autores afirmam, ainda, que a
conversao de terras araveis em pastagens perenes apresenta efeito positivo sobre o
balango de C no sistema, apesar de o efeito ter sido mais claro nos trés primeiros anos
apods a conversao.

A reducio do uso de fertilizantes sintéticos, bem como a reducio da
concentragao de animais, reduz as emissoes de CH4 e N2O por unidade de area. Tal
tipo de estratégia diminui o potencial de sequestro de C pelo solo (Sotta et a/, 2020).
Isso ocorre porque a menor disponibilidade de nutrientes e a menor deposicao de
residuos organicos no solo reduzem a atividade microbiana e o acimulo de matéria
organica estavel, limitando o sequestro de carbono (Teixeira et al/, 2008). Em
contrapartida, em sistemas com maior uso de fertilizantes (especialmente os de origem
organica ou em doses equilibradas) ha estimulo ao crescimento vegetal e a deposi¢ao de
residuos radiculares e foliares, o que pode aumentar o sequestro de carbono no solo,
compensando parte das emissoes adicionais de CH,4 e N,O (Teixeira et al, 2008).

Tais resultados fortalecem a hipotese de que o aumento das emissoes de CH4 e
N20O é compensado pelo sequestro de C pelo solo (Paulino & Teixeira, 2015), o aumento
nas emissoes esta relacionado principalmente ao uso intenso de fertilizantes
nitrogenados e ao aumento da lotagao animal, que intensificam a produgao de éxido
nitroso pelo solo por meio da nitrificagio e desnitrificacido, e de metano pela
fermentagao entérica e manejo de dejetos (Teixeira et al, 2008). Em sistemas com bom
manejo, parte das emissoes podem ser compensadas pelo maior acimulo no solo de
carbono organico, resultado do aumento da produtividade das plantas e da deposicao

de residuos organicos (Almeida, 2018).

Para mitigar o efeito estufa, o manejo da pastagem busca otimizar a produgao de

biomassa, melhorar o desempenho animal, elevar a produgao por area, garantir a
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persisténcia da pastagem, entre outros (Valada et a/, 2012; Paulino & Teixeira, 2015). A
combinagao destas estratégias permite a elevagao da produgao pecuaria por unidade de
area, enquanto preserva a capacidade de suporte da pastagem e minimiza impactos
ambientais, promovendo sistemas mais sustentaveis e resilientes (Paulino & Teixeira,

2015).

O manejo correto do pastejo deve incluir: a avaliagao da altura da entrada na
area de pastejo, o periodo de descanso, residuos pos pastejo e o periodo de ocupagao.
Cada uma dessas etapas precisa ser recomendada de acordo com a espécie vegetal, solo,
clima e o tipo de animal que estara naquele piquete (Guimaraes, et al, 2015).

Essas agoes de manejo da pastagem permitem um monitoramento dos animais e
da vegetagao. Uma baixa taxa de lotagao resulta no subpastejo, ou seja, uma sobra
excessiva do pasto o que acarreta numa perda de qualidade e o baixo valor nutricional
(Vasques, 2014) e numa maior selegao das plantas ingeridas pelos animais o que leva a
que as plantas de menor qualidade aumentem nos anos seguintes. Em contrapartida,
numa pastagem com alta taxa de lotagao pode ocorrer superpastejo, que compromete
a produgao da pastagem e inviabiliza a produgao animal além de acelerar a degradagao
do pasto (Paulino & Teixeira, 2015). E necessario conhecer a taxa de lotagio 6tima, que
é variavel de acordo com o tipo de pastagem e a produgao animal (Paulino et a/, 2012).

A introducao de leguminosa nas pastagens também se tem mostrado uma pratica
eficaz para elevar a sustentabilidade em sistemas pecuarios (Pedreira et al, 2024). Tais
plantas sao capazes de fixar nitrogénio atmosférico e reduzir a necessidade de
fertilizantes nitrogenados sintéticos, que sao grandes emissores de GEE (Paulino et a/,
2008). Além do mais, as leguminosas aumentam o teor proteico da erva promovendo
maior biodiversidade no sistema, aumentando o ganho tanto na produtividade animal
quanto na redugao de emissoes totais por hectare (Figueiredo et al, 2021).

Outra estratégia promissora € a integragao Lavoura-Pecuaria (ILP), porque
promove o uso eficiente da Terra ao permitir uma alternancia e consorciagao entre

culturas agricolas e pastagens (Queirods, 2020). Tal sistema permite uma melhoria no
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sequestro de carbono, diversifica a renda do produtor e ainda reduz a necessidade de
abertura de novas areas de vegetagao nativa para posterior produgao (Cordeiro et al,
2017). Segundo Machado et al (2011), a ILP permite o aumento da produtividade do
solo e contribui para a mitigagao das emissoes por intensificar de forma sustentavel
sistemas agropecuarios.

A sustentabilidade no manejo das pastagens também depende da conservagao
dos recursos hidricos e do solo (Jardim & Bursztyn, 2015). A utilizagdo de uma boa
cobertura vegetal, por meio de praticas de pastejo rotacionado e adubagao equilibrada,
permite uma otima infiltragao da agua no solo reduzindo o escorrimento superficial e
evitando processos erosivos, além do mais ao minimizar a compactagao do solo, o
produtor garante maior atividade microbiana, o que é essencial no ciclo de nutrientes e
no sequestro de carbono no solo (Oliveira et al, 2020).

Outra estratégia mitigadora é a substituigao parcial de fertilizantes sintéticos por
bioinsumos e adubos organicos, como a compostagem de estercos (Souza, 2025). Essa
pratica permite uma melhoria na qualidade bioldgica do solo estimulando a atividade
microbiana e por consequéncia estimula a redugao da emissao dos gases associada ao
uso de fertilizantes, além disso, os bioinsumos contribuem para a resiliéncia dos sistemas
frente a estresses climaticos e sanitarios, sendo compativeis com os principios

agroecologicos (Rezende, 2023).

Mais uma estratégia mitigadora relevante para o contexto da pecuaria
sustentavel, consiste em assegurar que a nutricao dos animais ocorrera de modo
adequado e que o manejo sanitario dos mesmos sera rigoroso (Beauchemin et al, 2008;
Hristov et al, 2013). A oferta ininterrupta e de forma balanceada de nutrientes, aliada a
prevencao de doengas, protocolos de vacinagao eficazes e controle de parasitas, ajudam
a aumentar o ganho de peso diario dos animais e sua produtividade individual (Bessa et
al, 2015). Dessa forma essa abordagem intensifica a eficiéncia produtiva deste sistema,
diminuindo as emissoes de gases de efeito estufa por unidade de produto, corroborando

para a sustentabilidade ambiental dos sistemas pecuarios (Freixial & Carvalho, 2013).
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No campo zootécnico, o melhoramento genético de animais apresenta uma
grande contribuicao para a redugao de emissoes por unidade de produto (Silva, 2023).
Animais mais eficientes convertem alimento em carne ou leite com menos produgao de
metano entérico por quilo do produto, além disso, o uso de ragas adaptadas as
condigoes locais permite melhor aproveitamento da pastagem e menor dependéncia de
insumos externos (Rosa et al, 2013; Januario, 2020).

O uso de tecnologias digitais no campo, como a utilizagao de sensores para solo,
GPS e drones, permite um monitoramento constante da producido de biomassa, além
de permitir observar a saide dos animais e a eficiéncia do uso da Terra (Vasconcelos,
2020). Segundo Massruha et al (2023) e a Confederagao da Agricultura e Pecuaria do
Brasil - CNA (2023), a pecuaria 4.0 aumenta a precisao no manejo, permitindo decisoes
mais rapidas e eficazes, o que reduz desperdicios e emissoes associadas. Os sistemas
digitais também auxiliam no ajuste dindmico da lotagao animal, promovendo maior
equilibrio ecoldgico.

Outro recurso tecnolégico é o sistema Greenfeed® (C-Lock Inc.). Esta é uma
tecnologia de contato minimo (ndo invasiva) capaz de quantificar CO, e CH4 entérico
emitidos pelos bovinos, através da utilizagdo voluntdria de um cocho automatizado com
estimulos alimentares. Estudos realizados por Hammond etal (2016) e McGinn etal
(2021), “demonstraram alta precisao, com acordo de ~| % em CH, e ~2-3 % em CO,
em comparagdo a camara de respiragao” (McGinn et al, 2021).

Na Europa continental, na Universidade de Milao/Anavrin, foi realizado uma
pesquisa mais longa com o GreenfFeed®, onde bovinos de corte foram acompanhados
por um periodo de 210 dias (o primeiro teste com duragdo tdo longa em animais de
corte), objetivando avaliar taticas alimentares que diminuissem o metano no cenario de
baixo carbono (VetosEurope, 2024).

Em Portugal, o GreenfFeed® foi utilizado no projeto LegForBov (Santos-Silva
etal, 2023) a fim de comparar diferentes dietas em novilhos cruzados Limousine X

Alentejana, uma dieta possuindo maior quantidade de forragem e outra com
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concentrados. Neste projeto foi possivel concluir que a dieta a base de forragens fez
com que aumentasse em 75% a emissao de metano, mas nao aumentou a emissao de
carbono por quilo de peso ganho e diminuiu a necessidade por insumos externos, visto
que a maior eficiéncia na conversao alimentar da dieta baseada em forragens possibilitou
que os animais aproveitassem melhor os recursos disponiveis, diminuindo a dependéncia
de suplementos industriais e os impactos ambientais associados a produgao e ao
transporte desses insumos (Santos-Silva et a/, 2023).

Pesquisas desenvolvidas pela Embrapa - Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (2014-2015), foram as primeiras na América Latina, chegando a registrar
até 10 visitas por dia a cada animal, aumentando assim o banco de dados para a
verificagao de dietas mitigadoras (EMBRAPA, 2015). Mombach et al. (2016), testaram no
Brasil no sistema ILPF o suplemento proteico versus o feno pelotizado, e assim foi
possivel verificar que o feno ajudou a aumentar o tempo de permanéncia dos animais no
cocho, melhorando a coleta dos dados. Por meio destes resultados o GreenfFeed® foi
mais uma vez comprovado como ferramenta de precisdo da pecudria e mitigacdo de
GEE (Mombach et al, 2016).

Por fim, o sistema agrossilvipastoril, que integram arvore, pastagem e animais,
também apresentam grande potencial de mitigagio dos impactos ambientais, visto que
as arvores capturam CO; da atmosfera, fornecem sombra e abrigo aos animais e podem
ainda servir de fonte de alimento (Balbino et a/, 2012). O microclima mais ameno,
também, proporciona bem-estar ao animal e por consequéncia maior produtividade,
esse sistema promove um ciclo mais equilibrado de nutrientes, além de aumentar a

biodiversidade (Wendling et al, 2021).
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3. Materiais e Metodos

3.1. Caraterizacao do local de estudo

3.1.1. Localizacao do estudo

O Instituto Nacional de Investigacao Agraria e Veterinaria, I. P. (INIAV), é um
laboratorio do estado portugués, que desenvolve atividades de investigagao nas areas
agrondmica e veterinaria. Tem como principais atribuicoes: desenvolver as bases
cientificas e tecnoldgicas de apoio a definicao de politicas publicas sectoriais; promover
atividades de investigacao, experimentacao e demonstragao; assegurar as funcoes de
Laboratério Nacional de Referéncia; cooperar com instituigoes cientificas e tecnolégicas
afins, nacionais ou estrangeiras; participar na elaboragao dos planos oficiais de controlo
nas areas da saude animal, da sanidade vegetal e da seguranca alimentar.

A presente pesquisa foi desenvolvida numa parcela localizada no Polo de Elvas do
Instituto Nacional de Investigagao Agraria e Veterinaria (INIAV, I.P.), em Portugal,
Estrada de Gil Vaz, Apartado 6, 7351-901 Elvas (Figura 8). As coordenadas sao
38°41'43.0"N 9°19'16.2"W.

Figura 8 — delimitacao total das instalagcdes do INIAV em Elvas (azul) e
delimitacdo da parcela onde foi instalado o ensaio (amarelo).

FONTE: Instituto Nacional de Investigacdo Agraria e Veterinaria
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3.1.2. Caracterizacio edafoclimatica

O solo da parcela do INIAV-Elvas onde foi instalado o ensaio, pertence a familia
dos Solos Mediterraneos Pardos de Quartzodioritos (Pmg), que segundo Cardoso
(1965), tem textura franco-argilo-arenosa e valores médios de pH entre 5,5 e 7,5. Este
solo corresponde a um Luvissolo segundo a Base de Referéncia para os Solos do Mundo
(Bridges, 1998) World Reference Base for Soil Resouces (VWRB).

Dado que Elvas se situa no Alentejo (sul de Portugal), esta sob o efeito do clima
mediterranico. De acordo com a classificagdo de Koppen, corresponde-lhe o tipo
climatico Csa. Esta designagao significa que o clima é temperado (C) com veroes secos
(s) e quentes (a). A temperatura média do més mais quente é superior a 22°C e a
temperatura média do més mais frio varia entre 0 e 18°C. Deste modo, a estagao
chuvosa ocorre maioritariamente no Inverno, quando as temperaturas sao baixas, o
que limita o crescimento das plantas, enquanto na Primavera-Verao quando as
temperaturas sao mais favoraveis ao crescimento das plantas, a falta de agua limita ou
impede esse crescimento.

A partir dos dados usados para a construgao da figura 9, verificamos que a
precipitacdo no ano agricola em que o ensaio decorreu (2024/25), foi de 699,7mm,
enquanto a normal climatologica (periodo 1991-2020) foi de 534,5 mm, ou seja,
choveram mais 65,2 mm, portanto comparando com a média, o ano do ensaio foi

mais humido.
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Figura 9 - Temperatura média mensal e precipitacio mensal total no ano
do ensaio e na normal climatolégica (1991-2000) para Elvas.

Fonte: IPMA (2025); INIAYV (2025)

A temperatura média no ano do ensaio foi de 17,9°C e a da Normal
Climatoldgica foi 17.1°C, tendo assim existido 0,8°C acima da média anual.
Analisando de modo mais pormenorizado, no ano do ensaio o periodo mais chuvoso
aconteceu entre janeiro e abril de 2025, tendo sido mar¢o o més mais chuvoso (com
78 mm), enquanto junho e julho tiveram as precipitagdes mais baixas, com
precipitagao nula em julho.

De acordo com a normal climatolégica, o periodo mais chuvoso ocorre nos
meses de outubro, novembro (o mais chuvoso com 8 mm) e dezembro, com um total
de 231 mm, ou seja 43% do total da precipitagio média anual. No ano do ensaio, os
trés meses mais chuvosos foram janeiro, margo e abril, com um total de 422m, ou seja
60% do total deste ano agricola. Destes dados verificamos por um lado a irregularidade
da distribuigao da precipitagao ao longo do ano no clima mediterranico, por outro que
o ano agricola de 2024-25 teve uma primavera com mais precipitagao do que a normal

climatologica, o que tera sido favoravel para o crescimento das plantas.
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Quanto a temperatura, de acordo com a Normal Climatologica, os meses mais
frios em Elvas sao dezembro, janeiro e fevereiro, enquanto os meses mais quentes sao
julho e agosto. Qualitativamente esta relagao manteve-se em 2024/25. Contudo,
quantitativamente verificou-se uma tendéncia para o aumento de temperatura no ano
do estudo. Assim, enquanto em 2024-25 as temperaturas mais baixas variaram entre
10,1 °C em janeiro e | I,I °C em fevereiro, na Normal Climatolégica variaram entre
9°C e 10,3°C nos mesmos meses. Ja as temperaturas mais elevadas foram de 27°C em
julho de 2025 e 27,8 em agosto de 2025 e na Normal Climatolégica foram,
respectivamente de 25,8 e 25,9. Estas temperaturas mais elevadas nos meses de verao
no ano do ensaio, reforgam o estresse hidrico que as plantas sofrem durante os meses

de verao.

Assim, é possivel observar uma estacionalidade, variando entre um periodo
chuvoso e frio (geralmente de outubro a margo) e um periodo seco e quente (de maio
a agosto). Esse padrao climatico tem influéncia direta na produgao de biomassa, no
crescimento e persisténcia das pastagens e no processo de emissao de GEE no solo,
dado que a disponibilidade hidrica e a temperatura sao fatores cruciais nos processos

biogeoquimicos.

3.2. Materiais

Para a execucao das diferentes etapas do experimento foram utilizados materiais
especificos e adequado as atividades de campo e laboratério.

A medicao da produgao de biomassa em cada data foi realizada utilizando um
Rising Plate Meter (RPM).

Para a realizagao da separagao botanica foram cortadas amostras da biomassa
aérea (rente ao solo), recorrendo a tesouras elétricas, numa area de 0,25 m2 delimitada
por molduras retangulares de metal. O material coletado foi acondicionado em sacos,

que foram identificados e transportados para o laboratério. Na fase laboratorial a
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biomassa fresca, de cada amostra, foi pesada com auxilio de uma balanga eletronica de
precisao, disposta sobre uma bancada estavel. Cada amostra foi separada manualmente
nas varias espécies que a constituiam. Posteriormente, os constituintes de cada espécie
nas amostras foram dispostos em bandejas metalicas numeradas e inseridas na estufa de
circulagdo forgcada de ar, mantidas a uma temperatura constante de 65 °C até peso
constante, apés o que foram pesadas.

Para o monitoramento dos gases do efeito estufa foram instalados tubos de
coleta confeccionados em PVC, fixados ao nivel do solo. Utilizaram-se tampas vedantes,
seringa e tubos em vidro vedados para a coleta dos gases.

A medicao das emissoes entéricas de metano foi conduzida com o uso do
equipamento Greenfeed® que foi instalado nas parcelas experimentais. Sendo o
Greenfeed® um equipamento portatil que permite que sejam medidas as emissoes
entéricas de metano em ruminantes (neste caso novilhas) de modo nao invasivo,
registrando o gas que é exalado pelos animais durante sua alimentagao, permitindo que
seja realizado um monitoramento preciso e continuo das emissoes de cada animal em
condigoes reais de manejo.

Este sistema permitiu a quantificagao individual dos gases emitidos pelos bovinos
em cada parcela, foram utilizadas 20 novilhas, distribuidas de forma a garantir a maior
homogeneidade possivel entre as parcelas. Assim, a alocagao dos animais foi realizada
com base no nimero de visitas que cada novilha efetuou ao equipamento. Esta agao foi
realizada com base numa colaboragao ja existente entre o INIAV e a Associagao de

Criadores de Bovinos Mertolengos - ACBM.

3.3.Métodos

3.3.1.Delineamento Experimental

O ensaio foi delineado para estudar 3 diferentes tipos de pastagem (3
tratamentos ou modalidades): (i) mistura semeada rica em leguminosas (LEG_75) com

75% de leguminosas e 25% de gramineas; (i) mistura semeada rica em gramineas
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(GRA_75) com 75% de gramineas e 25% de leguminosas e (iii) pastagem natural (NAT).
Cada tratamento constituia uma parcela de terreno com cerca de 3ha, procurando-se
que as a areas fossem o mais homogéneas possivel tendo em consideragao que iria existir
um equipamento de medigao de gases (Greenfeed®), ao qual todos os animais teriam
que ter acesso. No total, o ensaio ocupou 9 ha.

Em cada parcela consideraram-se 4 repetigoes para colheita de amostras de solo
(cada uma composta por 5 subamostras), amostras de ar em camaras respiratorias de
solo e colheita de biomassa para analise da composi¢ao botanica. Foi planeado que cada
parcela fosse utilizada por 7 animais, que se procurou fossem o mais homogéneos
possivel entre si e sujeitas a um periodo prévio de adaptagao ao Greenfeed®. No inicio
do ensaio um dos animais da parcela LEG_75 morreu pelo que o ensaio decorreu com
20 animais no total.

Para a colheita de dados com o RPM foram considerados 3 transeptos entre as

4 camaras respiratérias de solo.

3.3.2. Analises de solo

No dia 07/01/2025 foi feita a andlise de solo do local, onde cada amostra foi
recolhida a 30 cm de profundidade, composta por 5 subamostras em cruz (uma
subamostra central e 4 em cruz a | metro de distancia). Sendo utilizado para a andlise
da matéria organica e do carbono organico, o método de Walkley & Black de acordo
com o procedimento operacional GLOSOLAN-SOP-02, onde o carbono organico
oxidavel no solo é oxidado por uma solugao de dicromato de potassio (K2Cr,07) 0,167
M em meio acido e o teor de carbono organico é calculado com base na quantidade de
ions de cromo (Cr3*) formados, medindo a absorvincia a 600 nm em um
espectrofotometro UV/Vis. O teor de matéria organica foi calculado multiplicando o
teor de carbono organico por 1,724 (admitindo que o carbono compoe 58% da matéria

organica). Os resultados foram expressos em % de terra seca ao ar.
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3.3.3. Implantacdao da Pastagem

A semeadura, com um semeador de sementeira direta, foi realizada no dia 24 de
outubro de 2023 com misturas de sementes de leguminosas e gramineas, feitas
especificamente para o local, com base em andlises de solo e conhecimento das
condigoes climaticas.

As misturas, utilizadas nas parcelas semeadas, eram constituidas pelas mesmas
espécies e variedades, apenas a proporgao era diferente. O objetivo era ter uma mistura
rica em leguminosas (LEG_75) com 75% de leguminosas e 25% de gramineas (tendo-se
conseguido que tivesse 75,65% de leguminosas e 24,35% em gramineas), cuja
composi¢ao, em espécies e variedades, se encontra no Quadro Al.l do Anexol e a
mistura rica em gramineas (GRA_75) foi feita de modo a ter 75% de gramineas e 25%
de leguminosas (tendo-se conseguido 77,59% de gramineas e 22,41% de leguminosas) -
(Quadro Al.2 do Anexol), isto em nimero de sementes. Estas duas parcelas semeadas
foram também comparadas com uma terceira parcela que denominamos NAT (natural),

constituida pelas espécies espontaneas.

3.3.4. Avaliacao da Producao de Matéria Seca

A evolugao da produgao, a partir de 20/02/2025, foi registrada semanalmente
com o uso do Rising Plate Meter (RPM) em trés transeptos por tratamento,
correspondendo ao percurso entre os pontos onde estavam instaladas as “camaras de

respiragao do solo”.

A contagem do tempo para a producio de matéria seca foi efetuada
considerando como dia |, o dia | de Outubro de 2025. O inicio das observagoes, no dia
20/02/2025 corresponde ao dia 142 (D142), a biomassa medida a 3/6/2025, préximo da
data da entrada dos animais na parcela, corresponde ao dia 245 (D245), o fim do ensaio

em 18/07/2025 (para efeitos deste trabalho) corresponde ao dia 290 (D290).
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O Medidor de Prato Ascendente ou Rising Plate Meter (RPM), é um
equipamento usado para se fazer uma estimativa de forma indireta da biomassa
disponivel em pastagens, medindo a altura média do pasto através da resisténcia que a
vegetagao exerce sobre uma placa mével e os valores sao transformados em biomassa
(kg de matéria seca ha'!) com a ajuda de equagoes de calibragao, ajustadas usando como
base amostragens pesadas diretamente em campo. No presente trabalho, converteu-se

a altura H fornecida pelo equipamento em kg de matéria seca ha-!, multiplicando H por

106,18 (Simoes et al,, 2024).

3.3.5. Analise da Composicao Botanica

Durante o desenvolvimento da pastagem, no dia 28 de abril de 2025, foi realizada
a recolha de uma amostra de 0,25 m? para avaliagio da composigiao botanica, junto a
cada drea destinada a coleta de gases do solo em cada um dos quatro pontos de cada
parcela. A coleta consistiu na demarcagao de subareas representativas, onde o material

vegetal foi cortado ao nivel do solo, acondicionado em sacos identificados (Figura 10).

Figura 10 - Demarcacao e coleta de material vegetal para separacao
botanica.

O material coletado foi separado manualmente de acordo com as espécies
presentes e, posteriormente, categorizado em trés grupos funcionais: gramineas,
leguminosas e outras espécies (Figura |1). Esta analise permitiu avaliar a contribuigao

relativa de cada grupo vegetal para a composigao da pastagem.
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Figura || - Separacdo botanica.

A biomassa aérea coletada nas parcelas foi acondicionada em caixas identificadas,
e em seguida pesada para determinagao da massa fresca. A pesagem foi realizada
utilizando uma balanga eletronica de precisao da marca Sartorius®, garantindo acuracia
nos registros (Figura 12). Cada amostra foi identificada e registrada manualmente em
fichas de campo para controle dos dados experimentais. O processo foi conduzido em
bancadas apropriadas com uso de peneiras metalicas retangulares como suporte auxiliar
na triagem e organizagao das amostras vegetais visando otimizar o manuseio e evitar
perdas do material. Essa etapa foi essencial para quantificar a produgao de pastagem in

natura antes do processo de seca na estufa.

Figura 12 - Pesagem e identificacao do material vegetal a ser estudado.
Apos a pesagem da biomassa fresca as amostras foram acondicionadas em
bandejas metalicas numeradas e em seguida levadas para secagem em estufa de circulagao
forgada de ar. As bandejas foram distribuidas uniformemente nas prateleiras internas das

estufas, a uma temperatura constante em 65 °C, até atingirem peso constante (Figura
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I3), procedimento necessario para eliminar a umidade e estimar com precisao a matéria

seca (MS).
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Figura |3 - Secagem do material vegetal em estufa de circulacdao forcada de
ar.

3.3.6. Introducdao dos Animais e Uso do GreenFeed®

As novilhas passaram inicialmente por um periodo de duas semanas de
ambientagao, de 26 de maio a 9 de junho, em uma area de 400 m?, onde receberam feno
como alimento e tiveram acesso ao equipamento Greenfeed®. O engodo utilizado para
que as novilhas visitassem o equipamento foi um concentrado com 15,8% de proteina
bruta, 6,2% de fibra bruta, 4,5% de gordura bruta.

Com base nesse teste inicial, foram selecionadas as vacas que apresentaram
maior frequéncia de acesso ao equipamento e, a partir dai, divididas de forma homogénea
em trés grupos experimentais, correspondentes aos trés tratamentos em estudo. Apos
a fase de ambientagao, os animais permaneceram nas areas experimentais compostas
por gramineas (GRA_75), leguminosas (LEG_75) e pastagem natural (NAT) (Figura 14).
O GreenFeed® ficou posicionado de forma central, permitindo o acesso dos trés

grupos, sendo a rotagao entre areas controlada por cancelas (Figura |5).

40



Figura 14 - Local de ensaio, onde a area em amarelo é a parcela GRA_75, a
encarnado LEG_75 e a azul NAT.

Figura 15 - Pontos de cores correspondentes as camaras de respiracao e
que também correspondem ao sitio onde fizemos o corte para a separagao
botanica e a preto o local onde estava o GreenFeed®.

No dia 9 de junho de 2025 foram introduzidas 20 novilhas da raga Mertolenga,
previamente habituadas a utilizarem o sistema Greenfeed® equipamento utilizado para
medi¢ao individual das emissoes entéricas de metano (CH,) e didxido de carbono (CO2)
(Figura 16). Foram separadas em trés grupos e cada grupo ficou permanentemente num
dos tratamentos. Na parcela rica em leguminosas ficou um grupo de 6 novilhas, e nas

outras duas parcelas (parcela rica em gramineas e parcela com pastagem natural) 7

novilhas em cada.
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Figura 16 - GreenFeed®, equipamento utilizado para medicao individual das
emissoes entéricas de metano (CH,).

A cada quatro dias, era alterado o acesso de cada grupo ao sistema, permitindo
que apenas um deles, durante esses dias, tivesse acesso ao GreenfFeed®. Assim, durante
o periodo de estudo, cada grupo acedeu durante |2 dias ao equipamento, de modo
intermitente. Esta estratégia visava garantir a coleta equilibrada de dados referentes as
emissoes entéricas dos animais nas diferentes parcelas.

Além da identificagao das novilhas, foi registrado o periodo exato em que cada
grupo teve acesso ao GreenfFeed®. Por exemplo, no dia 09/06 as 7h00, o grupo da
parcela de leguminosas iniciou o acesso ao equipamento, que terminou no dia 12/06 as
7h00. Imediatamente apds o grupo da parcela de gramineas comegou seu periodo de
acesso, que se estendeu até o dia 16/06, e assim sucessivamente para os demais grupos.
Dessa forma, cada grupo completou quatro periodos intermitentes de acesso ao
GreenFeed®, sendo o ultimo periodo encerrado em 21/07. Esse detalhamento permite
acompanhar de forma precisa a distribuicao temporal do uso do equipamento e garante

a correta interpretagao dos dados de emissoes entéricas.

3.3.7. Monitoramento dos Gases de Efeito Estufa no Solo

A medicdo dos gases foi realizada por meio da instalagio de camaras de
respiragio do solo em doze pontos de amostragem distribuidos nas parcelas

experimentais. Durante o periodo de estudo foram realizadas recolhas (Figura 17) em
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oito datas (14 de margo, |16 de abril, 12 de junho, 26 de junho, trés de julho, 15 de julho,
I8 de julho e 24 de julho), num total de 261 amostras. Em cada ponto foram realizadas
trés coletas, da atmosfera, sequenciais: a primeira com os tubos abertos (apos o que
eram imediatamente fechados), a segunda, com os tubos fechados, apés 30 minutos, e a
terceira 30 minutos apds a segunda coleta. Este procedimento visou quantificar as
emissoes acumuladas de gases, como CO,, CH, e N;O, em diferentes estdgios de
confinamento dos fluxos gasosos no solo.

Antes da recolha da amostra de gases foi efetuada a medi¢ao da temperatura do

solo utilizando o termometro de solo que se encontra na figura 17.

e A ; T W 2> Ll AV 5 YA |
Figura 17 - Procedimento de instalacdao e coleta de gases do solo com tubos
fixados ao nivel do solo e medicao da temperatura do solo.
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4. Resultados e Discussao

4.1. Producao de biomassa

Ao longo dos dias a evolugao da produgio de biomassa (kg ms ha™), demonstrou

um comportamento inicial de crescimento, estabilizagao e posteriormente queda (Figura

18).

Evolugao da Produgao (kg.ms ha-!) por Modalidade ao longo dos dias

3500
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180 200 220 240245 260 380 290
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Figura 18 - Evolucao da producao (kg ms ha™") por tratamento (GRA_75,
LEG_75 e NAT) ao longo dos dias (142 dias, 245 dias e 290 dias).

Entre os dias 142 e 200 houve um crescimento mais acentuado, com valores
proximos a 3.000 kg MS ha™ em todos os tratamentos. Seguido por um periodo de
estabilidade que foi até aproximadamente o dia 240, devido em parte ao inicio da
maturagao das plantas, comegando a partir desta data a ter uma queda na disponibilidade
de massa seca. Esta redugao da biomassa correspondeu a entrada das novilhas nas

parcelas a partir do dia 9 de junho de 2025 e que corresponde ao dia 245.
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O tratamento NAT exibiu o melhor desempenho inicial, no entanto, apés o dia
250 LEG_75 sofreu uma queda consideravel, enquanto GRA_75 apresentou maior

estabilidade e se destacou na fase final do ciclo.

As medicoes foram feitas semanalmente com o RPM, permitindo entender

melhor as variagoes observadas nos dias 142, 245 e 290.

Especificamente na produgao de massa seca aos 142 dias (D142 ), ou seja 142
dias ap6s o dia | de Outubro de 2024, que corresponde ao dia 20/02/2025, LEG_75
apresentou a maior producao média (1540 kg ‘ms ha™'), seguida de Natural (1450 kg ‘ms
ha™) e por fim a GRA_75, com valores em torno de |175 kg'-ms ha™ (Figura 19),

contudo as diferengas foram nao significativas (quadro 3).

Producao Média Por Modalidade D142
1800
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1200
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GRAN_75 LEG_75 Natural

Figura 19 - Producao média de matéria seca (kg ms ha™') aos 142 dias
(D142) em diferentes modalidades de pastagem (GRA_75, LEG_75 e
Natural).

Estes resultados podem evidenciar alguma vantagem competitiva das leguminosas
no final do inverno, altura em que o aumento da temperatura e da radiagao solar
favorece o seu desenvolvimento vegetativo, resultando no maior acimulo de biomassa.
Lopes (2012), em seus estudos com pastagens consorciadas nos Agores observou que

houve maior produgao de matéria seca em periodo de crescimento estendido na
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primavera, destacando a contribuicao das leguminosas para a qualidade e produtividade

da forragem.

O desempenho limitado das gramineas em D142, observado neste estudo, pode
refletir que justamente o seu pico de crescimento ja tinha ocorrido nos meses
anteriores, apresentando um decréscimo relativo quando comparado as leguminosas.
Esse padrao também foi descrito por Perdigao et al. (2021), onde este avaliou coberturas
de inverno, nas quais as gramineas se destacaram na fase inicial de crescimento, mas as

leguminosas evidenciaram o maior potencial produtivo com o avango da estagao.

Os resultados obtidos aos 245 dias (D245), em 3/6/2025, em que as modalidades
gramineas (GRA_75) e leguminosas (LEG_75) apresentam produgoes médias de
matérias secas semelhantes, em torno de 3100 a 3200 kg.ms ha-! (Figura 20), enquanto
a vegetagao natural apresentou valores ligeiramente inferiores kg.ms na ordem dos 2900

kg.ms ha!.

Producao Média Por Modalidade - D245
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Figura 20 - Producao média de matéria seca (kg ms ha™') aos 245 dias
(D245) em diferentes modalidades de pastagem (GRA_75, LEG_75 e
Natural).

Embora as leguminosas tenham alcang¢ado a maior produgao dos blocos, também
apresentaram maior variagao indicando maior sensibilidade as condigoes ambientais. Ja

as gramineas apesar de nao atingirem picos tao elevados apresentaram estabilidade entre
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os blocos, o que sugere maior resiliéncia as oscilagoes edafoclimaticas (Lorenzo, Braga

& Torres, 2017).

Perdigao et al. (2021) destacam que as graminhas conseguem manter crescimento
ativo mesmo sob baixas temperaturas tipicas do inverno Mediterraneo, o que explica a
regularidade observada no tratamento GRA_75. Em contraste, as leguminosas reduzem
significativamente o ritmo de crescimento nesse periodo, retomando maior vigor apenas
na primavera o que justifica a maior variagdo produtiva observada nesse bloco de
LEG_75. Por sua vez, Lopes (2012), evidencia que a inclusao de leguminosas pode elevar
a qualidade da forragem sobretudo no teor proteico, mas sua resposta produtiva

depende fortemente do manejo (Santos, 2018).

A andlise da produgao média de matéria seca aos 290 dias (D290), ja no final do
ensaio no més de julho, revelou que a modalidade GRA_75 apresentou maior
rendimento, com média de 23423 kg'ms ha'!, em comparagio com as outras

modalidades (Figura 21).

Producéo Média Por Modalidade - D290
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Figura 21 — Média da producao de matéria seca (kg ms ha™) aos 290 dias
(D290) em diferentes modalidades de pastagem (GRA_75, LEG_75 e
Natural).

A producao de biomassa aos 142 dias (Quadro 3) com F = 4,505 e p = 0,064,

esta préximo mas nao atingiu significancia estatistica a nivel de 5%.

47



Quadro 3 - Analise de variancia (ANOVA) para a producdao de matéria seca
por hectare (kg.ms ha-1) aos 142 dias. SS = soma dos quadrados; df = graus
de liberdade; MS = quadrado médio; F = estatistica de teste F; p = valor.

MS
Variable SS Effect | df Effect | Effect SS Error |df Error |MSerror |F p
kg.ms ha-1_D142 |216940,5 21108470,3| 144460 6|24076,66 | 4,505203 | 0,063867

Belo et al (2019), analisaram pastagens de regadio, avaliando tanto a composigao
quanto o valor nutricional. Os autores destacaram que a presenga de gramineas e
leguminosas influenciam diretamente a produtividade e a qualidade da forragem, mas que
variagoes da proporgao relativa das espécies podem ser moduladas por fatores como
competicao entre espécies e manejo da pastagem.

A medicao realizada 245 dias apos a o inicio do ciclo das pastagens nao
apresentou diferengas estatisticas entre os tratamentos (Quadro 4) NAT, GRA_75 e
LEG_75 (F = 0,505; p = 0,627). Esse resultado pode refletir a variabilidade natural das
parcelas, o efeito das condigoes climaticas sobre o crescimento das espécies e a
competicao interespecifica que ocorrem nas pastagens mistas. A auséncia da diferenca
estatistica sugere que ao longo do ciclo o potencial produtivo dos trés sistemas de
pastagem tende a se aproximar, confirmando a resiliéncia na adaptagiao das espécies aos
fatores mediterranicos.

Quadro 4 - Analise de variancia (ANOVA) para a producdo de matéria seca

por hectare (kg.ms ha-1) aos 245 dias. SS = soma dos quadrados; df = graus
de liberdade; MS = quadrado médio; F = estatistica de teste F; p = valor.

Variable SS df MS SS df MS F
Effect | Effect | Effect | Error | Error Error P
kg.ms ha'!_D245 | 9733,2 2 48667 | 577701 6 96283,5 | 0,50546 | 0,6268

Santos (2018) relata que em pastagens com composigoes botanicas mistas, a
resposta de aplicagoes de nutrientes pode variar indicando que a interagao entre as

espécies presentes pode influenciar de forma dindmica as pastagens. Neste estudo nao
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se realizou adubagao neste ano (ano seguinte a sementeira), mas a disponibilidade de

nutrientes presentes no solo pode ter influenciado essa dinamica.

A producao de biomassa ao final do ciclo (290 dias) nao apresentou diferenga
estatistica (Quadro 5) entre os tratamentos NAT, GRA_75 e LEG_75 (F=0,19; p =
0,830)..

Quadro 5 - Analise de variancia (ANOVA) para a producao de matéria seca

por hectare (kg.ms ha-1) aos 290 dias. SS = soma dos quadrados; df = graus
de liberdade; MS = quadrado médio; F = estatistica de teste F; p = valor

MS
Variable SS Effect | df Effect | Effect SS Error |dfError |MSerror |F p
kg.ms ha-1_D290 |28799,94 2114399,97 | 450754,9 6|75125,81(0,191678 | 830437

Lorenzo, Braga & Torres (2017) investigaram a produgao de biomassa seca e
composi¢ao botanica das pastagens melhoradas de sequeiro, utilizando técnicas de
agricultura de precisao. Os autores observaram que a produtividade das pastagens estava
fortemente relacionada a presenca equilibrada de gramineas e leguminosas, mas que a
composi¢iao botanica tende a se estabilizar ao longo do ciclo de crescimento, mesmo

em sistemas melhorados.

4.2. Composicao botanica da pastagem | ano apds a
sementeira

Na amostragem realizada no dia 28 de abril de 2025 (Figura 22), foi possivel
observar que, em média, nas trés modalidades (GRA_75, LEG_75 e NAT), as gramineas
se mostraram em maior quantidade em todas as parcelas avaliadas. A mistura GRA_75
demonstra maior predominancia quase que absoluta das gramineas e nas parcelas da
mistura LEG_75, ainda que a presenga das leguminosas seja maior quando comparado
aos outros tratamentos, o grupo das gramineas continuou sendo dominante. Também
em NAT (pastagem natural), foi possivel observar novamente que as gramineas se
sobressairam, com porcentagens proximas aos de GRA_75. Embora seja possivel

perceber a existéncia de variagoes na quantidade de leguminosas e de outras familias nos
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tratamentos, essas diferencas nao sao expressivas, permanecendo o dominio das

gramineas de modo geral nos tratamentos analisados.

Composicao percentual de Gramineas, Leguminosas e Qutras Familias

100+
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= Leguminosas (%)
mmm Outras familias (%)
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Modalidade e Repeticao

Figura 22 - Percentagem de gramineas, leguminosas e outras familias na
média das 4 repeticoes de cada um dos 3 tipos de pastagem testados:
pastagem rica em gramineas (GRA _75) pastagem rica em leguminosas
(LEG_75) e pastagem natural (NAT).

Quando analisamos as 4 repeti¢oes separadamente (Figura 23), verificamos que
na pastagem rica em leguminosas, existe predominio de espécies desta familia nas
repeticoes 3 e 4, enquanto nas repeticoes | e 2 existe reduzida quantidade de
leguminosas, apesar de terem sido semeadas , o que indica elevada heterogeneidade da
composicao floristica nas diferentes repeticoes dentro de cada tratamento. Esta
heterogeneidade entre parcela pode ter contribuido para a nao existéncia de diferencgas
significativas entre tratamentos para a biomassa produzida. Podem-se colocar varias
hipoteses para a heterogeneidades da composigao botanica das parcelas em geral e em
particular, para a baixa percentagem de leguminosas nas repetigoes | e 2: (i) trata-se do
segundo ano de ensaio (um ano apos a sementeira) e o transporte de sementes no tudo
digestivo dos animais (sao consumidas num local e deixadas nas fezes em outro local)
tera contribuido para esta heterogeneidade na distribui¢ao de sementes nas parcelas do
ensaio; (ii) adaptagao das diferentes espécies a diferentes condigoes espaciais e de solo,

podendo ser a heterogeneidade da condutividade elétrica aparente, que indica zonas
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com maior acumulagao de agua, impermeabilizagao, concentragao de sais, etc. (iii)
elevada percentagem de sementes duras formadas no ano anterior, dado que foi um ano

com elevada produgao de semente (Simoes, 2025, comunicagao oral).

Para além da reduzida presen¢a de leguminosas, existe reduzida presenca das
espécies semeadas, em geral. Como hipoteses para esta reduzida presenga das espécies
semeadas: i) visualmente encontramos espécies semeadas em varios pontos das
parcelas, mas, como se referiu anteriormente, as parcelas estao muito heterogéneas,
por se tratar do segundo ano apos sementeira; (ii) o local de amostragem esta associado
as camaras de respiragao do solo, para relacionar os gases emitidos com as espécies
presentes nesse local, deste modo a amostragem da composicao floristica estava
condiciona; (iii) a sementeira foi feita com recurso a sementeira direta, pelo que a flora
espontianea nao foi destruida pela mobilizagao prévia do solo. Em consequéncia seria
espectavel maior preponderancia de espécies espontaneas, das quais grande parte eram

gramineas.

No ano da sementeira verificava-se ja o predominio das gramineas, mas existia
maior presenga de leguminosas em todas as parcelas (figura 23A). Na repeticao Leg2
(figura 23B) logo no primeiro ano da pastagem existiu reduzida presencga de leguminosas.
Isto pode dever-se a reduzida pressao de pastoreio sobretudo no inverno e inicio da
primavera que conduz a que as gramineas (mais favorecidas pelas temperaturas baixas
do que as leguminosas) se desenvolvem mais, dominando as leguminosas. Estas
produzem pouca semente e no ano seguinte poderao desaparecer, como se deduz pelos

resultados das repeticoes Legl e Leg2 no ano do ensaio.
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Figura 23 — Percentagem de gramineas, leguminosas e outras familias nos 3
tipos de pastagem no |1° ano do ensaio (2023/2024): pastagem rica em
gramineas (Gra) pastagem rica em leguminosas (Leg) e pastagem natural
(Nat). A) media das 4 repeticoes; B- valores em cada

Na figura 24 verifica-se um predominio de espécies nao semeadas mesmo na
parcela rica em gramineas e na parcela rica em leguminosas. Isto podera dever-se a ja
referida heterogeneidade das parcelas, por ja estarmos no ano a seguir a sementeira,
mas também ao fato de as pastagens terem sido instaladas por sementeira direta e sem
qualquer aplicagao de herbicidas, o que nao destruiu as espécies espontaneas. Sugere-
se, também, que em proximos trabalhos se faga um teste de germinagao de semente,

para verificar a percentagem de sementes duras.

As leguminosas semeadas apenas foram identificadas predominantemente na
parcela LEG_75. Destas, a que mais se salienta é o trifolium subterraneum, seguida de
Trifolium incarnatum, Trifolium vesiculosum, Medicago polymorpha e Trifolium

michelianum.
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Figura 24 — Espécies identificadas nas 3 parcelas de pastagem em estudo
(% de cada espécie em relagcdao a matéria seca total).

Pode-se observar no quadro 6, que a composi¢ao botanica das pastagens nao
apresentou diferenca significativa entre os tratamentos. Embora fosse esperado que
GRA_75 tivesse maior propor¢ao de gramineas e LEG_75 maior proporciao de
leguminosas, os valores de F (2,37 e 2,31, respectivamente) nao apresentaram
significincia estatistica (p>0,05). Este resultado pode ser associado a elevada
variabilidade dentro de cada tratamento, a competicao interespecifica e as condigoes
edafoclimaticas e de manejo da pastagem que influenciaram o estabelecimento e a
persisténcia das espécies semeadas. No que se refere a “outras familias” também nao
diferiu entre os tratamentos (F = 0,84; p = 0,460), o que indica que a ocupagao da area
por plantas espontineas manteve-se estavel, ou seja, foi pouco afetada pelo tipo de
pastagem implantada. De modo geral os resultados sugerem que ao longo do periodo
avaliado, a composigao relativa das espécies botanicas nao teve diferencgas significativas
entre parcelas, reforcando a resiliéncia do ecossistema de pastagem nas condigoes

mediterranicas.
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Quadro 6 - Analise de variancia (ANOVA) para a proporcao de diferentes
grupos de plantas no pasto: gramineas, leguminosas e outras familias. SS =
soma dos quadrados; df = graus de liberdade; MS = quadrado médio; F =
estatistica de teste F; p = valor de significa

Variable SS df MS SS df MS E
Effect | Effect | Effect | Error | Error | Error P

Gramineas (%) 3246,59| 2 1623,29 | 6152,91 9 683,66 | 237 | 0,15

Leguminosas (%) |2610,47| 2 1305,23 | 5065,74 9 562,86 | 2,32 | 0,15

Outras familias (%) | 37,24 2 18,62 197,96 9 22,00 0,85 0,46

Estudos realizados em Portugal por Ferreira (2020) corroboram com esses
resultados, o autor destaca que a composicao botanica das pastagens pode ser
influenciada por diversos fatores como variabilidade temporal, competicao
intraespecifica e as condigoes edafoclimaticas, ele ainda apresenta que a variabilidade ao
longo do tempo de espécies distintas, possa contribuir para a estabilidade da estrutura

da pastagem ao longo do tempo.

Serrano et al (2015) também observou, em sua pesquisa, que a variabilidade
dentro e entre as parcelas em pastagens mediterranicas esta associada ao
desenvolvimento das espécies semeadas e a adaptagao e resisténcia da vegetagao

espontanea.

De modo parecido, Sousa (2024), destaca que as gramineas demonstram maior
aptidao para se adaptar as alteragoes edafoclimaticas, podendo dominar os sistemas
pastagens ao qual estao inseridas, ao passo que as leguminosas, sao mais sensiveis ao
clima e a limitagoes de solo, apesar de contribuirem para a fixagao bioldgica de

nitrogénio.

Ja os estudos realizados por Pires et a/ (2017) indicam que a persisténcia de
espécies nao semeadas esta ligada a semeadura de forma direta das sementes no solo,
sem que haja uma mobilizagao do mesmo (revolvimento do solo por exemplo) limitando

assim o éxito na implantagao das espécies cultivadas.
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E de acordo com Veloso et al (2022), as gramineas possuem grande capacidade
de extrair potassio do solo, e quando este fator esta associado a fixagao biologica de
nitrogénio gerada pelas leguminosas, pode influenciar no movimento dos nutrientes no
solo e, por consequéncia na capacidade de sobrevivéncia de diferentes espécies por

longo periodos.
4.2.1. Composicao bromatolégica da biomassa das
pastagens em estudo

Na anadlise da composi¢ao bromatologica das pastagens, foi possivel verificar diferencas

relevantes entre os trés tratamentos (GRA_75, LEG_75 e NAT), e estas podem ser

verificadas na Figura 25 e no Anexo2-Quadro A2.1I.
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Figura 25 - Composicao dos tratamentos GRA, LEG e NAT, com graficos
de Humidade (%), Cinza (%), Proteina (%), NDF (%), ADF (%), ADL (%) e
Digestibilidade (%).

55



Os valores encontrados de ADF foram um pouco menores nas parcelas com
maior percentagem de leguminosas, cerca de 36,8%, indicando que ha uma menor
proporcao de componentes fibrosos de dificil digestao, quando comparado com
GRA_75 (40,7%) e NAT (41,9%). Isso também aconteceu na avaliagao da digestibilidade,
LEG_75 foi superior (50,9%), enquanto GRA_75 (43,25%) e NAT (41,575%)
apresentaram valores menores, atestando que existe um efeito positivo da inclusao de
leguminosas na dieta dos animais. Resultados semelhantes foram observados em
pesquisas feitas por Santos-Silva et al. (2023), onde foram feitos ensaios em Portugal,
nos quais as dietas foram baseadas em forragens com leguminosas. De modo semelhante
uma dissertagao desenvolvida por Pereira-Bento (201 ) no Departamento de Zootecnia
da Universidade de Evora, demonstrou que o aumento da participagio de leguminosas
em misturas forrageiras reduz os teores de ADF e NDF elevando a digestibilidade da

matéria seca, confirmando assim o efeito positivo evidenciado neste estudo.

Com relagao a NDF, foi possivel observar valores maiores em GRA_75 (64,7%)
e menores em NAT (59,425%) e LEG_75 (55,1%). Uma vez que NDF esta ligada ao
volume e a capacidade de enchimento ruminal, valores menores sao desejaveis, pois
possibilitam maior ingestao voluntaria. Ja os teores de ADL e de umidade nao

demonstraram variagées expressivas entre os trés tratamentos.

Os valores de proteina bruta também foram maiores em LEG_75 (9,225%), do
que em GRA_75 (7,225%) e NAT (6,85%), enfatizando a contribuigao das leguminosas
no aumento do valor nutricional das pastagens. Em estudos recentes realizadas em
Portugal, publicados pela Sociedade Portuguesa de Pastagens e Forragens (SPPF) e pelo
Instituto Nacional de Investigacao Agraria e Veterinaria (INIAV) (2024), indica que a
inclusao de leguminosas pratenses, como a luzerna e o trevo-branco, aumentam a
proteina bruta e reduz a NDF, evidenciando o efeito positivo das leguminosas sobre a
qualidade nutricional das pastagens e a eficiéncia alimentar os ruminantes (SPPF & INIAY,

2024).
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O teor de cinzas foi maior em NAT (12,6%), seguido por LEG_75 (8,25%) e
GRA_75 (7,75%), provavelmente isso aconteceu em decorréncia da maior diversidade

de espécies espontaneas em NAT e a concentragao de minerais no solo.

De modo geral, os resultados apontaram que as leguminosas possuem vantagens
nutricionais, ao se destacar com os maiores valores de proteina, menor conteido de
ADF e NDF, e melhor digestibilidade. Ja a vegetacao natural, apesar de ter apresentado
o maior teor de cinzas, mostrou-se inferior em termos de digestibilidade e proteina.
Assim como NAT, as gramineas também se mostraram inferiores na avaliagio da

composi¢ao bromatoldgica.

Os resultados observados colaboram com a ideia de que incluir leguminosas
nas pastagens melhora de modo consideravel a qualidade da erva. De acordo com Carita
et al. (2023), as leguminosas possuem menor quantidade de fibras pouco digestiveis
(NDF, ADF) e tém maior teor de proteina bruta, favorecendo a eficiéncia alimentar dos
ruminantes. Além disso, em estudos realizados por Carita et al, (2023) em sistemas
mediterranicos e temperados verificaram que a presenga de leguminosas ajuda a

melhorar a digestibilidade da matéria seca e da matéria organica.

Estudos realizados por Santos-Silva (2024) refor¢am a ideia de que misturar
leguminosas nas pastagens, pode ajudar a reduzir a fragao fibrosa total, tornando maior
o valor nutricional das pastagens e aumentando a produtividade animal. Enquanto, a
vegetagao natural por possuir uma maior diversidade de espécies espontaneas tende a
elevar o teor de cinzas, mas nao necessariamente melhora a digestibilidade ou mesmo o
conteldo proteico, apontando assim que a composi¢ao botanica é muito importante

para o valor nutricional (Carita et al, 2023).

4.3 Analise quimica do solo

E importante ressaltar que o intervalo de um ano agricola é consideravelmente

curto para que se possa evidenciar tendéncias consistentes. A seguir sera possivel
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visualizar os resultados obtidos através da analise quimica dos solos nos 3 tratamentos:

(Quadro 7):

Quadro 7 - Resultados da analise quimica dos solos nos trés tratamentos
(GRA, LEG e NAT).

TRA pH Mat. | Pext. | Kext.| Mg Mg Fe Mn Zn Cu | B ext.

T Org. ext. | troca | ext. ext. ext. ext.

GRA_| 7,62 1,26 | 358,02 | 154,80 | 187,85 | [,41 60,33 | 91,89 1,80 2,04 0,29
75

LEG_| 7,34 [,12 | 265,57 | 151,20 | 183,26 | 1,44 | 109,60 | 74,44 1,96 1,75 0,22
75
NAT | 7,33 1,56 | 317,77 | 214,50 | 164,30 | 1,24 | 171,23 | 119,14 | 2,29 3,15 0,25

O pH nos tratamentos LEG_75, GRA_75 e NAT apresentou valores, em media
acima de 7,0 (7,34, 7,33 e 7,62) indicando condigoes ligeiramente alcalinas em todos os
grupos. O teor de matéria orginica mostrou-se mais elevado no solo abaixo da
vegetacao natural (NAT) com [,56%, seguido por GRA_75 com 1,26% e por fim LEG_75
com 1,12%, valores baixos mas dentro do que é possivel encontrar nos solos em

Portugal.

De acordo com dados da INFOSOLO (2025), os solos portugueses apresentam
uma ampla variagao de pH variando de 3,4 a 9,9, abrange desde solos acidos até alcalinos.
Tal variagao reflete fatores geoldgicos, climaticos e o tipo de cobertura vegetal. Solos
com pastagens manejadas, especialmente com gramineas e leguminosas tendem a
apresentar pH ligeiramente alcalino (acima de 7,0), criando condigoes favoraveis a
disponibilidade de nutrientes e a atividade microbiana que siao essenciais para a

produtividade das pastagens.

Com relagao ao fosforo extraivel, o tratamento GRA_75 apresentou o maior

valor com 358,0 mg kg!, depois NAT com 317,8 mg kg'! e LEG_75 com 265,6 mg kg,
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sugerindo que existe impacto do manejo agricola no acimulo desse nutriente no solo.
Enquanto potassio extraivel foi destaque em NAT com 214,5 mg kg!, e em GRA_75
(154,8 mg kg'') e LEG (I151,2 mg kg!) apresentou valores menores. Este padrao pode
ser atribuido a capacidade das gramineas em promover maior mobilizagao e
disponibilizagdo de fosforo no solo possivelmente devido a sua maior biomassa e
atividade radicular. Estes dados ainda sugerem que o manejo agricola, aliado a escolha
da cobertura vegetal, influenciou de forma significativa a disponibilidade do fésforo no
solo. Estudos de Moredo (2022) e Krolow et al. (2004), corroboram essa tendéncia
evidenciando que coberturas vegetais especialmente com leguminosas e gramineas
modula a dindmica do fosforo por meio da adi¢ado de matéria organica, exsudados
radiculares e interagado com microrganismos do solo. As gramineas em particular, podem
aumentar a mobilizagao do fosforo disponivel através da liberagao de acidos organicos

o que podera justificar os maiores valores observados em GRA_75.

O manual de fertilizagao das culturas de Veloso et al (2022), publicado pelo
INIAV, enfatizou que a variacio da disponibilidade de potassio esta diretamente

relacionada a quantidade de biomassa acumulada e a taxa de absorgao pelas plantas.

Ja para o magnésio extraivel, GRA_75 apresentou o valor de 187,9 mg kg,
LEG_75 de 183,3 mg kg''e NAT de 164,3 mg kg''. Enquanto para o magnésio trocavel,
LEG_75 manifestou o nimero de 1,44 cmolc kg-', GRA_75 1,41 cmolc kg-' e NAT 1,24

cmolc kg!.

Segundo Veloso et al (2022), a disponibilidade e a necessidade de potassio nas
culturas estao fortemente relacionadas ao equilibrio nutricional e as caracteristicas do
solo, e nas pastagens, por exemplo, a predominancia de leguminosas pode diminuir a
necessidade da adubagao nitrogenada, devido sua fixagao bioldgica de nitrogénio, mas
por outro lado, as gramineas demonstram capacidade elevada de extragao de potassio,
sendo necessario que seja realizado um manejo adequado para que nao haja o

esgotamento desse nutriente no solo.
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A respeito dos micronutrientes, o solo do tratamento NAT apresentou os
maiores valores de: ferro (171,2 mg kg''), manganés (119, mg kg!), cobre (3,15 mg kg-
1) e zinco (2,29 mg kg'), deixando evidente sua fertilidade natural e ciclagem de
nutrientes. Ja os tratamentos GRA_75 e LEG_75 manifestaram valores menores,

principalmente para o manganés em GRA_75 (91,9 mg/kg).

O boro apresentou pequenas variagoes entre os tratamentos, com maiores
valores em GRA_75 (0,29 mg kg'), seguidos por NAT (0,25 mg kg-') e LEG_75 (0,22
mg kg!). Esses achados estao em concordancia com os dados apresentados por Moredo
et al. (2022), que indicou que o solo sob vegetagao natural possui valores mais elevados
de ferro e manganés em comparagao com os solos cobertos por trevos. Para o boro,
em ambos os estudos mostraram pequenas variagoes entre os tratamentos. Na atual
pesquisa, GRA_75 apresentou o maior valor (0,29 mg kg™), seguindo por NAT (0,25 mg
kg™") e LEG_75 (0,22 mg kg™"), enquanto Moredo et al. (2022), também encontraram
resultados semelhantes onde os trevos apresentaram 0,84 mg kg™'e a vegetagio natural
apresentou 0,71 mg kg™, valores préximos indicando que a disponibilidade do boro é

relativamente estavel independentemente do tipo de cobertura do vegetal.

De modo geral, os resultados apontaram que o solo que esta sob vegetagao
natural (NAT) possui mais matéria organica que os demais e as maiores concentragoes
de ferro, manganés, cobre e zinco, e também alto teor de fésforo, refor¢ando assim
mais uma vez a importancia da cobertura vegetal para a conservagao da fertilidade do
solo e da ciclagem de nutrientes. Em contrapartida, as gramineas (GRA_75) possuem os

maiores niveis de fésforo e magnésio.

A Figura 26 a seguir exibe a comparagao grafica entre os tratamentos (GRA_75,
LEG_75 e NAT) para os diferentes aspetos analisados, tornando possivel que seja feita

uma visualizagao de forma clara das variagoes entre os sistemas de manejo.
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Figura 26 — Comparacao dos valores médios obtidos das analises de solo
para os tratamentos GRA_75, LEG_75 e NAT.

Os resultados mostram que a cobertura vegetal e o manejo agricola podem
influenciar a fertilidade do solo e a disponibilidade dos nutrientes. Pastagem que
apresenta predominancia de gramineas, tém maior disponibilidade de fosforo e
magnésio, esses associados a maior biomassa e atividade radicular o que favorece a
mobilizagdo dos nutrientes (Ramos, 2023; Andrade, Sales, Santos & Carneiro Junior,
2022). Em contrapartida, a vegetagao natural tem maior concentragao de matéria
organica e de micronutrientes, evidenciando o efeito conservacionista da vegetagao

espontanea sobre a ciclagem de nutrientes e a estrutura do solo (Veloso et a/, 2022).

Aguiar, Arrobas & Rodrigues (2025) ressaltam que a diversidade vegetal e a
presenca de espécies leguminosas podem interferir positivamente na fertilidade do solo,
aumentando a disponibilidade de nutrientes e promovendo maior atividade microbiana.
Além do mais as gramineas apresentam maior capacidade de mobilizar fosforo e
potassio, sugerindo que o manejo combinado de espécie de leguminosas e gramineas
pode otimizar a fertilidade do solo equilibrando nutrientes essenciais para o crescimento
e desenvolvimento das pastagens (Nascimento, Oliveira, Farias Sobrinho, Coelho &

Izidro, 2024).
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4.4 Caracterizacao da emissao de GEE no
GreenfFeed®

Apesar de a metodologia escolhida ter sido cuidadosamente estruturada, alguns
fatores durante o desenvolvimento do projeto interferiram de forma direta na coleta e

na consisténcia dos dados obtidos.

O periodo de monitoramento dos animais envolvidos (entre 9/6 e 18/7), com
temperaturas elevadas, pode nao ter sido o mais adequado, o que junto com outros
fatores pode ter conduzido a que a adesao dos bovinos, que é voluntaria, foi inferior a

esperada e isto limitou a validade cientifica dos resultados.

A frequéncia de acesso dos animais (figura 27) ao equipamento ficou abaixo do
aceitavel, visto que o desejavel seria uma média de 20 a 30 visitas ao equipamento por
animal, e somente no tratamento LEG_75 (e apenas 3 novilhas) ocorreu o nivel de

utilizagao esperado.
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Figura 27 - Namero de visitas realizada por cada um dos 20 animais ao
GreenFeed®

Para a andlise de variancia (quadro 8), apenas consideramos os animais com mais

de 10 visitas ao equipamento. Nas parcelas referentes as gramineas (GRA_75) apenas 2
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das 7 novilhas participaram, enquanto na parcela de leguminosas apenas 4 novilhas
participaram. Na pastagem natural também foram registadas a presenga de 4 novilhas,
mas com muito poucas visitas por parte destas, pelo que nao foram consideradas nesta
andlise. As diferencas entre GRA_75 e LEG_75 foram nao significativas. Em termos

médios no tratamento LEG_75 ocorreu maior emissao de CH4 e CO2.

Quadro 8 - Resultados da analise para a emissao GEE no equipamento

GreenFeed®
TRAT N CH; (g/dia) CO; (g/dia)
GRA_75 2 114.0 + 892 3943.5 + 268.20
LEG_75 4 127.2 + 5.59 4209.1 + 178.68
P 0.2604 0.4535

Durante o estudo o GreenfFeed® registou a entrada de novilhas num total de
134 vezes. Na figura 28 podemos observar a distribuicao das horas a que as novilhas
entraram no equipamento e que ficaram registadas. Devido ao fato do estudo ter sido
realizado na época do ano em que se registam as temperaturas mais altas e o fato do
equipamento ser na sua maior parte de metal pode ter levado a que as novilhas o

visitassem preferencialmente durante o periodo noturno (entre as 22h e as 3h).

8* & Po0gs 040 g g, A Wi
20.00 . . r 3
& °
15.00 .—: ™ T
&
10.00
&
5.00 3 o
N = o
RINA Yy
0.00
0 20 40 60 80 100 120 140 160

Figura 28 — Distribuicao das visitas ao Greenfeed® pelas 24 horas do dia
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Alguns fatores que podem explicar essa limitagdo é a utilizacdo da raga
Mertolenga, pois os bovinos utilizados neste experimento possuiam um comportamento
um pouco mais arisco e a idade das mesmas, dificultando a adaptagao ao Greenfeed®.
Em alguns estudos que se assemelham a este, a raca Angus foi utilizada, por ser
considerada mais docil e colaborativa, e os resultados destes foram considerados
satisfatorios. Além disso, a area experimental possuia uma ampla dimensao, que ao ser
associada ao numero reduzido de animais, diminuiu as chances de interacao de modo
mais frequente dos mesmos ao equipamento, € em um projeto futuro o nimero de

animais poderia ser maior e a area experimental menor (Tcheco J. Anim. Ciéncia, 2022).

Outro aspecto que também pode ter contribuido para os resultados limitados
foi o descompasso no calendario experimental, onde a entrada dos animais deveria ter
ocorrido em margo, na primavera, mas aconteceu apenas durante o final da primavera
(junho) e inicio do verao (julho), quando as condigoes alimentares e comportamentais
dos animais eram menos favoraveis. Isto deveu-se a que o equipamento GreenFeed®,
que tinha sido utilizado em outro projeto, veio com uma avaria, pelo que se teve de
esperar que os técnicos da empresa C-Lock o viessem arranjar o que retardou em cerca

de dois meses o inicio do estudo.

Portanto as limitagoes ocorridas durante o projeto impactaram diretamente os
dados obtidos, restringindo assim a interpretagao dos resultados. O estudo teve varias
limitagoes relacionadas com o baixo uso voluntario do GreenFeed®, numero reduzido
de novilhas, grande area experimental e atrasos do calendario, fatores que ja sao
apontados na literatura como influenciadores de coleta de dados em pesquisas de

emissao de gases de efeitos estufa e ingestao voluntaria (Della Rosa et a/, 2025 ).

Aspectos relacionados a raga, idade e docilidade dos animais afetam a adaptagao
a equipamentos de monitoramento, enquanto condigoes sazonais, com altas
temperaturas influenciam o comportamento de alimentagao e o uso expositivo, como

uma maior atividade noturna (Sakamoto, 2018). Esses resultados destacam a importancia
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de envolver amostras maiores, monitoramento mais longo e uma maior adaptacao

prévias dos animais, para garantir maior confiabilidade dos dados em futuros estudos

(Alves, et al, 2017).

4.4.1 Caracterizacao dos GEE na camara respiratoria do solo

Ainda que os resultados das andlises em cromatografia gasosa nao tenham sido
disponibilizados a tempo para a discussao e conclusao deste trabalho, o processo de
extragao da atmosfera nas camaras de respiragao do solo foi devidamente realizado e
registrado. As coletas ocorreram com a utilizagao dos materiais corretos, em diferentes
datas que foram estabelecidas previamente, assegurando assim a representatividade das
amostras. Todo o procedimento também foi documentado através de registros

fotograficos e anotagoes.

Mesmo que nao haja dados analiticos para discussao, a realizagao das coletas e a
execucao da metodologia constituem um aspecto importante do trabalho, valorizando
assim a experiéncia pratica, de investigagio e crescimento pessoal que pode ser
adquirido durante a realizagdo do mesmo. Esta linha de raciocinio segue a mesma ideia
de outros trabalhos académicos que em adicao ao foco principal do trabalho o
envolvimento em diferentes atividades que possuem relagao com o campo experimental

também atribuem valor cientifico e educativo a pesquisa desenvolvida.

A experiéncia pratica adquirida durante o manejo das cadmaras de respiragao do
solo é relevante para a formagao de ciéncias agrarias e ambientais, pois permite aos
pesquisadores compreenderem as dificuldades operacionais, variagbes espaciais e
temporais das emissoes dos gases, bem como os cuidados necessarios para garantir a
representatividade das amostras (Cerqueira, 2021; Marques, 2023). Mesmo sem os
dados analiticos, a familiarizagdgo com a metodologia e o registro detalhado de
procedimentos fortalecem a confiabilidade dos estudos futuros e permitem ajustes

metodologicos que aumentem a precisao de medi¢coes de GEE (Braga, 2023).
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Além do mais, a literatura indica que o treinamento pratico em campo ¢ essencial
para minimizar erros e viés de coleta de amostras gasosas especialmente em estudos de
emissao de gases do efeito estufa, que apresentam alta variabilidade espacial e temporal
(Alves, et al, 2017). O envolvimento direto com o experimento, também contribui para
a capacitagao de pesquisadores, permitindo que compreendam a importancia do
planejamento experimental, da manutengao de equipamentos e da documentagao

sistematica, aspectos fundamentais para a validade cientifica dos dados (Alves, et al,

2017).

4.4.2 Temperatura do solo aquando das recolhas das amostras de

gases nas camaras instaladas no solo

No decorrer do més de abril de 2025, todas as parcelas avaliadas apresentaram
temperaturas médias parecidas girando em torno dos 13°C (Figura 29), indicando que
as condigoes climaticas eram fatores limitantes para o crescimento das pastagens em
razao do frio remanescente da primavera. As plantas, devido ao clima de Portugal,
tiveram seu crescimento vegetativo, especialmente as leguminosas, reduzido neste

periodo e nao houve germinagao de novas plantas (Ferreira, 2020)

Tratamento
GRA_75
-8~ LEG_75

@~ Natural

Temperatura ("C)

Data

Figura 29 - Temperatura do solo nos tratamentos (GRA_75, LEG_75 e
NAT) ao longo dos meses de abril a julho.
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Com a chegada do més de maio, foi possivel observar o aumento das
temperaturas, que passaram a ter uma média entre |5 a 18°C. O crescimento vegetativo
das leguminosas (LEG_75) acelerou, refletindo sua retomada da atividade metabolica
ap6s o periodo de frio no inverno, enquanto as gramineas tiveram um crescimento
continuo, demonstrando assim que possuem uma menor sensibilidade as variagoes de

temperatura (Philadelphi et a/, 2025).

No més seguinte (junho), foi registrada uma elevacao significativa, com
temperaturas chegando aos 25 °C, garantindo assim condigdes ideais para o crescimento
vegetativo das espécies. E todas as parcelas manifestaram aumento consideravel na
produgao de biomassa, sendo que a parcela LEG_75 reagiu de modo mais intenso,
provavelmente por causa da combinagao entre a temperatura favoravel e a maior

quantidade de espécies adaptadas a esse clima.

No decorrer do més de julho, as temperaturas atingiram seu pico chegando ao
nimero de 35 °C na parcela LEG_75. Mediante a este aumento ouve o risco de estresse
térmico, o que poderia levar a uma redugao na taxa de crescimento das mesmas. Ja a
parcela GRA_75 manteve sua producao estavel e a parcela Natural exibiu um
crescimento intermediario. O aumento do crescimento das espécies pode corresponder
a retomada vegetativa das plantas pds-inverno, e nao a germinagao, deixando assim em
evidéncia a influéncia das condicdes climaticas mediterranicas sobre a velocidade de

crescimento das pastagens (Philadelphi et al, 2025).
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4 Conclusoes

Este estudo exploratorio conduziu a diferencgas nao significativas entre os trés
tipos de pastagem, para a maioria das variaveis analisadas, mas aponta caminhos para

estudos futuros.

A composigao floristica das parcelas revelou uma elevada heterogeneidade entre
repeticoes, o que pode ter contribuido para a nao significincia da maior parte dos efeitos
estudados. O trevo subterraneo foi a espécie semeada com maior presenga no segundo

ano do ensaio.

A pesquisa permite deduzir que o tipo de pastagem exerce influéncia direta na
fertilidade do solo e na qualidade nutricional do alimento oferecido a bovinos da raga
Mertolenga. As analises evidenciaram que a pastagem natural apresentou maior teor de
matéria organica e de micronutrientes essenciais, confirmando seu papel fundamental na

conservagao do solo e na manutengao do equilibrio ecologico.

Em contrapartida as pastagens cultivadas mostraram maior disponibilidade de
fosforo e magnésio, refletindo o efeito do manejo agricola e o uso de insumos. A
avaliagdo bromatologica confirmou a superioridade da mistura rica em leguminosas
(LEG_75), que apresentou maiores valores de proteina bruta, digestibilidade mais
elevadas e menor teor de fibras, destacando o efeito positivo das leguminosas sobre a

qualidade da dieta animal.

Apesar das limitagoes encontradas na mensuragao das emissoes entéricas de
metano devido ao curto periodo experimental e a taxa de adesio dos animais ao
equipamento, os resultados obtidos permitiram afirmar que estratégias de manejo que
combine a conservagao das pastagens naturais com o cultivo de leguminosas oferecem
ganhos simultineos em sustentabilidade eficiéncia produtiva e qualidade nutricional.

Assim a adogao de sistemas de pastagem diversificados constitui-se como alternativa
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viavel para consolidar produtividade pecuaria, saude do solo e mitigagao dos impactos

ambientais, refor¢ando a importancia de praticas integrados da pecudria sustentavel.

Esses resultados sugerem que estudos futuros envolvam maior nimero de
amostras, animais mais doceis e em maior numero, monitoramento mais longo e num

periodo com temperaturas mais amenas e maior disponibilidade de equipamentos para

analise do GEE.
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Anexos

Anexo |- Composicao das misturas semeadas em 2023/2024 na instalagao do ensaio.

Quadro - Al.l- Mistura LEG_75

LEGUMINOSAS
Espécie Variedade Kg ha-1 Peso mil Namero de
sementes (g) plantas

T. subterraneum | Campeda 2 8 250000
subterraneum

Dalkeith 2 8 250000
T. subterraneum | Mintaro 3 10 300000
brachycalycinum
T. resupinatum Nitroplus 2 I 2000000
T. majus Maral I
T. michelianum Paradana 2 I 2000000
T. incarnatum Contea 2 3,5 571429
T. vesiculosum Fertiseta 2 1,2 1666667
M. polymorpha Scimitar 2 4 500000
M. truncatula Sephi I 4 250000
O. Sativus Oniferti 3 2,5 1200000
Total 22 8988095

GRAMINEAS
Espécie Variedade Kg ha-1 Peso mil Nidmero de
sementes (g) plantas

Dactylis Aldebaran 1,5 0,7 2142857
glomerata
Lolium Flying A I 2 500000
multiflorum
Festuca Tower 0,5 2 250000
arundinacea

100



Total 3 2892857
Quadro - Al.2- Mistura GRA_75
LEGUMINOSAS
Espécie Variedade Kg ha-1 Peso mil Numero de
sementes (g) plantas

T. subterraneum | Campeda I 8 125000
subterraneum

Dalkeith I 8 125000
T. subterraneum | Mintaro I 10 100000
brachycalycinum
T. resupinatum Nitroplus I I 1000000
T. majus Maral I
T. michelianum Paradana I I 1000000
T. incarnatum Contea I 3,5 285714
T. vesiculosum Fertiseta I 1,2 833333
M. polymorpha Scimitar I 4 250000
M. truncatula Sephi 0,5 4 125000
O. Sativus Orniferti 0,5 2,5 200000
Total 10 4044048

GRAMINEAS
Espécie Variedade Kg ha-1 Peso mil Ndmero de
sementes (g) plantas

Dactylis Aldebaran 7 0,7 10000000
glomerata
Lolium Flying A 6 2 3000000
multiflorum
Festuca Tower 2 2 1000000
arundinacea
Total I5 14000000

[0l




7.2. Anexo 2 — Composicao bromatologica da pastagem

Quadro - A2.1- Composicao bromatolégica dos tratamentos GRA_75,

LEG_75 e NAT.

2024/25
N° Mistura | Local | Humidade | Cinza | Proteina | NDF | ADF | ADL | Digestibilidade
Lab (*%) (%) (%) o) | (%) | (%) (%)
37 LEG | INIAV 4,8 9,4 8,6 64,4 | 42,7 | 5,07 42,3
38 LEG2 | INIAV 5,5 72 8,2 642 | 39,1 | 4,06 43,4
39 LEG 3 | INIAV 6,6 9,3 1,9 43,5 | 33,5 | 5,02 59,8
40 LEG4 | INIAV 74 7,1 82 48,3 | 31,9 | 4,13 58,1
41 GRA | | INIAV 6 8,7 7,3 63,1 38 | 437 44,4
42 GRA 2 | INIAV 4,8 77 78 61,3 | 40,8 | 4,55 46,1
43 GRA 3 | INIAV 52 7,6 6,7 66,4 | 41,7 | 537 44,1
44 GRA 4 | INIAV 5,2 7 7,1 68 42,2 | 3,91 38,4
45 NAT | | INIAV 4,7 17,4 5,2 53,6 | 44,6 | 5,02 43,3
46 NAT 2 | INIAV 5,5 1,7 5,6 63,8 | 43,3 | 4,97 34,4
47 NAT 3 | INIAV 54 11,6 7,5 62,4 | 43,2 | 57 37,3
48 NAT 4 | INIAV 52 9,7 91 57,9 | 36,4 | 3,82 51,3
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