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APRESENTACAO

O Brasil esta entre os paises lideres em producéo e exportacdo em varias
atividades agropecuérias. Estas atividades s&o conduzidas em ampla diversidade de
sistemas produtivos, envolvendo diferentes niveis de intensificacdo, produtividade,
niveis tecnologicos e tamanho de propriedades.

Na obra “Analise Socioeconémica da Exploracdo de Ovinos, Caprinos
e Bovinos” estdo apresentados trabalhos com foco nas areas da producdo que
fazem a diferenga quando se busca atingir a maxima eficiéncia produtiva de animais
ruminantes, refletindo no resultado econémico e consequentemente no impacto social
que as atividades pecuarias exercem na vida do produtor, colaboradores diretos, na
cadeia produtiva, nos consumidores e na sociedade em geral.

Temas como a gestao, gerenciamento técnico e econdmico, nutricdo, sanidade,
tecnologias, ambiéncia e mitigacdo de gases de efeito estufa foram abordados em
experimentos controlados, revisdes e estudos de caso. Todos os capitulos visam
contribuir com informacgdes Uteis a pesquisadores, técnicos e produtores, além de
gerar informagdes de interesse para a sociedade que constantemente aumenta sua
exigéncia para com os produtos de origem animal.

A Atena Editora, através da divulgacéo de trabalhos relevantes do meio cientifico,
visa contribuir com a geracdo e a disseminacéo do conhecimento técnico de ampla
aplicabilidade na realidade da agropecuaria brasileira. Informacdes que podem
permitir colocar o Brasil na vanguarda da produgao de alimento para o mundo de
forma sustentavel.

A organizacao deste e-book agradece a dedicacdo dos autores e instituicoes
envolvidas pelo desenvolvimento dos referidos trabalhos. O compartiihamento da
informacao é um passo fundamental para a geracédo de conhecimento robusto a partir
do debate técnico-cientifico de alto nivel.

Gustavo Krahl
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RESUMO: As perdas totais de nitrogénio

Andlise Socioecondmica da Exploragcéo de Ovinos, Caprinos e Bovinos

(N) na producdo de ruminantes apresentam
implicacbes significativas no desempenho
produtivo e na eficiéncia econbmica, além de
alavancar a emissdo antropica de gases de
efeito estufa. No Brasil, 38% das emissdes
no setor agropecuario sao representadas por
oxido nitroso (N,O), sendo o N excretado por
animais em pasto a principal fonte de emissoées
diretas do solo. Dentre as diversas opc¢des para
reduzir a produgdo de N,O em sistemas de
producdo de ruminantes, abordaremos nesta
revisao os efeitos da dieta sobre a quantidade
e a forma de N excretado. A variacdo na
ingestdo de N na dieta devido a quantidade
e qualidade dos alimentos oferecidos aos
ruminantes afeta particularmente a excrecao de
N na urina, que € mais vulneravel a emissao de
N,O do que o N excretado nas fezes. Entre as
principais estratégias mitigadoras relacionadas
a alimentacdo de ruminantes destacam-se a
reducdo do teor de N na dieta, melhor balango
entre energia e proteinaparaotimizara utilizagao
de N no ambiente ruminal, suplementacao
com tanino condensado para diminuicdo da
concentragao de amoénia (NH,) livre no ramen,
aumento do conteudo mineral diminuindo a
concentracédo de N urinario, além de fatores
que inibam os processos de produgéo de N,O
como componentes da dieta que aumentam o
acido hipurico na urina e suplementacdo com
inibidor de nitrificacdo. No entanto, para mitigar
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a emissao de N20 em nivel de fazenda, é necessaria uma abordagem integrada de
todas as possiveis fontes de emissdo no processo de producéo de ruminantes.
PALAVRAS-CHAVE: Pecuaria, nitrogénio, gases de efeito estufa, excretas.

DIET AS ANITROUS OXIDE MITIGATION STRATEGY IN RUMINANT
PRODUCTION

ABSTRACT: Total nitrogen (N) losses in ruminant production have significant
implications for productive performance and economic efficiency, as well as leveraging
anthropogenic greenhouse gas emissions. In Brazil, 38% of emissions in the agricultural
sector are represented by nitrous oxide (N20), with N excreted by grazing animals
as the main source of direct soil emissions. Among the various options for reducing
N20 production in ruminant production systems, we will address in this review the
effects of diet on N excreted amount and form. Variation in dietary N intake due to the
quantity and quality of feed offered to ruminants particularly affects N excretion in urine,
which is more vulnerable to N20 emission than N excreted in dung. Among the main
mitigation strategies related to ruminant feeding is the reduction of dietary N content,
better energy-protein balance to optimize the use of N in the rumen environment,
supplementation with condensed tannin to decrease ammonia concentration (NH3). )
rumen-free, increased mineral content, decreased urinary N concentration, and factors
that inhibit N20 production processes as dietary components that increase urine
hyperuric acid and nitrification inhibitor supplementation. However, to mitigate farm-
level N20 emissions, an integrated approach to all possible sources of emissions in the
ruminant production process is required.

KEYWORDS: Livestock, nitrogen, greenhouse gases, excrement.

11 INTRODUGCAO

Os ruminantes desempenham um papel fundamental na producao de alimentos
para humanos, convertendo os recursos das plantas que os seres humanos nao podem
ou optam por ndao consumir, em alimentos comestiveis de alta qualidade (DIJKSTRA
et al., 2013). Por outro lado, a pecuaria € uma das principais atividades responsaveis
pela produgéo dos gases de efeito estufa (GEE), como o metano (CH,) e o dxido
nitroso (N,O).

O N,O é um gas de efeito estufa que esta envolvido na destruicdo do ozénio
estratosférico (RAVISHANKARA; DANIEL; PORTMANN, 2009). Além disso, é
considerado o terceiro gas com efeito estufa mais importante, apresentando potencial
de aquecimento global 298 vezes o do dioxido de carbono (CO,) durante um periodo
de 100 anos horizonte (DIJKSTRA et al., 2013).

No Brasil, o setor agropecuario contribui com 37% das emissdes em CO,
equivalente, sendo que destes, 38% das emissGes sado representadas por N,O que
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envolve atividades relacionadas ao animal, estrume, solo e culturas. No entanto,
a maior parte, 41% das emissbes de N,O, sdo representadas pelo nitrogénio (N)
excretado por animais em pasto (MCTI, 2014).

Segundo Klein e Ledgard (2005), o N das fezes esta principalmente na forma
organica, menos volatil, enquanto o N da urina esta em grande parte na forma de
ureia, a qual é rapidamente hidrolisada no solo, excedendo a demanda da planta,
representando cerca de 60% das emissoes de N,O em pastagem.

O fator de emisséao, definido como a quantidade de N aplicado no solo que é
emitido como N,O, apresenta valor padrédo de 2% entre urina e fezes depositadas
no solo por animas em pasto, com margem de 0,7% a 6% (IPCC, 2006). No entanto,
diversos trabalhos evidenciam maior FE para urina se comparado as fezes (DIJKSTRA
et al. 2013, 2016, LUO et al., 2014).

No entanto, algumas condicbes podem controlar o fator de emisséo do
nitrogénio urinario e podem ser abordados em estratégias de mitigacdo. Devido a
maiores variagdes na producao de N urinario em comparacao a excrecao de N fecal,
a manipulacao de dietas apresenta um grande efeito sobre a composicao quimica e a
propriedade das excretas, e podem, portanto, afetar indiretamente a emissao de GEE
a partir das excretas (GERBER et al., 2013).

Esta revisdo, portanto, tem como objetivo descrever dietas consideradas como
estratégias de mitigagdo de N,O na produgdo de ruminantes. As opgbes dietéticas
apresentadas sao nivel proteico, relagcdo energia x proteina, componentes que
aumentem o acido hipurico na urina e suplementag¢des com tanino condensado, sal, e
inibidor de nitrificacao.

2|1 REVISAO DE LITERATURA

O Brasil possui um rebanho de aproximadamente 195 milhdes de ruminantes,
sendo cerca de 90% representado por bovinos distribuidos em aproximadamente
159 milhdes de hectares (IBGE, 2017). Dessa forma, as excretas dos animais sao
depositadas diretamente no solo, distribuindo-se desigualmente nas areas de
pastagens. Entre 70 e 95% do N consumido por ruminantes acaba sendo depositado
no pasto, a partir das excretas (OENEMA et al.,, 2005), sendo esta quantidade
relativamente constante nas fezes e com maior variagcédo na urina (ECKARD et al.,
2003).

A maioria do N degradavel no rumen libera peptideos, aminoacidos e,
principalmente, amonia (NH,). No entanto, quando a concentragdo de amonia ruminal
excede a quantidade que é incorporada no N microbiano, esta é absorvida através
do epitélio, entra na circulagao portal e é transformada em ureia no figado, a qual em
média € 33% excretada na urina (KOZLOSKI, 2011). Ataxa de aplicacdo efetivade N a
partir da urina de uma vaca leiteira € comumente entre 800 e 1300 kg N/ha (ECKARD
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et al., 2006), sendo que mais de 70% do N contido na urina esta na forma de ureia
(HAYNES E WILLIAMS, 1993), em que é rapidamente hidrolisada ap0s a excrecéo
e convertida em amonio (NH,*) no solo (SORDI et al., 2014). Entretanto, em relagao
as fezes, a maioria do N excretado esta na forma orgénica (HAYNES E WILLIAMS,
1993), apresentando taxa de mineralizagcao mais lenta quando comparado ao N de
origem urinaria.

Devido a quantidade de N excretado pelos animais geralmente exceder a
necessidade imediata das plantas, o excesso de N pode ser perdido através da
lixiviag&o de nitrato e emissGes gasosas, como o N,O (SAGGAR et al., 2011). Dessa
forma, os excrementos animais sdo uma das principais fontes das emissées de N,O
no setor agropecuario (LUO et al., 2014).

Como o N urinario é mais suscetivel a perdas gasosas quando comparado ao
N das fezes, fatores que influenciem no N da urina, apto a ser emitido como N,O,
podem ser considerados fatores fundamentais para reduzir as emissdes de N,O e
alcancar uma produgcéo ambientalmente sustentavel. Dessa forma, a dieta pode ter
um efeito importante sobre as emissdes a partir de excretas, pois influencia no volume
e a composicao dos mesmos. Em particular, a dieta afeta a quantidade, a forma e a
particdo da excrecao de N entre urina e fezes (HRISTOV et al., 2013).

As tecnologias de mitigacdo através da intervencdo na dieta destinam-se,
principalmente, a reduzir a quantidade de N excretada na urina, incluindo a reducao
do conteudo de proteina bruta (PB), relacéo energia x proteina e suplementacéo com
taninos condensados (TC), mas também outras estratégias que inibem ou possam
suprimir os dois processos responsaveis pela produgédo de N,O, como suplementagéo
de sais, adicao de inibidores de nitrificacdo na dieta, e fornecimento de componentes
dietéticos que permitam o aumento de acido hipurico na urina.

2.1 Nivel Proteico da Dieta

A ingestdo de N foi identificada como o principal condutor de excrecao de N.
A reducéo da ingestao de N por ruminantes diminui a excrecdao de N em fezes, mas
particularmente na urina (HUHTANEN et al., 2008). Dessa forma, reduzir a PB dietética
e a concentragao proteica ruminalmente degradavel pode reduzir as emissdes de N,O,
através de uma reducédo acentuada da excrecao de ureia urinaria (SCHILS et al., 2013).

O uso de suplementos alimentares com baixo teor proteico, como a silagem de
milho, como alternativa ao pasto, pode diminuir a quantidade de N excretada na urina
e aumentar a eficiéncia geral da conversao de nutrientes em leite (VAN VUUREN et
al., 1993). Isto pode ser atribuido a maior eficiéncia do uso de N a partir de silagem de
milho com baixo teor de proteina do que a partir de pastagem, e sugere que alimentar
vacas com silagem de milho com baixo teor de proteina pode ser uma pratica de
gestéo bem sucedida para reduzir as emissoes de N,O. De acordo com a revisao de
Djikstra et al. (2013), é possivel observar, através de quatro estudos extensivos sobre a
producao de N na urina e fezes, que o aumento da ingestao dietética de N, a producéo
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de N em excreta aumenta rapidamente, particularmente N na urina. O mesmo pode
ser observado no trabalho de Misselbrook et al. (2005), os quais concluiram que vacas
leiteiras alimentadas com 14% de PB excretaram aproximadamente 45% menos N
urinario que vacas leiteiras alimentadas com 19% de PB.

No entanto, embora a reducdo da concentracdao de N dietética seja uma
estratégia de mitigacado chave para diminuir a produ¢do de N urinario, a reducéao
dos niveis de N na dieta pode prejudicar a ingestdo e producéo de alimentos. Dessa
forma, a alimentacéo proteica préxima das necessidades animais é recomendada
como uma pratica efetiva na emissdo N,O a partir das excretas (HRISTOV et al.,
2013). Além disso, dietas com reducdes de proteinas podem ser combinadas com
suplementos de aminoacidos para manter a produtividade animal (GERBER et al.,
2013; HRISTOV et al., 2013).

2.2 Relacao Energia x Proteina da Dieta

A partir da manipulacédo da dieta fornecida aos ruminantes podem ocorrer
modificacdes na fermentacao ruminal permitindo melhor utilizacdo do N pelos animais.
Desta forma, a disponibilidade de N e energia, bem como suas interacbes, séao
considerados como os fatores principais que influenciam no metabolismo ruminal do
N (TAMMINGA, 2006).

As perdas de N no ambiente ruminal, a partir de altas concentragdes de NH,
no rumen, ocorrem devido a um desequilibrio entre a degradacédo do N e o uso do
N disponivel por microrganismos (DJIKSTRA et al., 2013). No entanto, para o uso
eficiente do N € necessario haver equilibrio entre o N disponivel no ambiente ruminal e
o fornecimento de substratos fermentaveis como fonte de energia (JARDSTEDT et al.,
2017), permitindo maior crescimento microbiano e maiorincorporagao da NH, na sintese
de proteina microbiana. Sendo assim, maior quantidade de proteina degradavel no
rumen (PDR) capturada por microrganismos ruminais resulta em menor concentracéo
de NH, livre no liquido ruminal. Dessa forma, a disponibilidade de carboidratos (CHO)
para a fermentacdo ruminal € um importante fator para diminuir as perdas de N no
rumen (HRISTOV et al., 2005).

Hristov et al. (2005) avaliaram diferentes fontes de carboidratos sobre a utilizagao
de ambnia em vacas em lactagdo, e concluiram que o fornecimento de energia
prontamente fermentavel pode diminuir as concentragdes de amdnia no rimen devido
areducao na producao de amdnia e incorporacao de aminoacidos, ou melhor utilizagao
da aménia ruminal na sintese de proteina microbiana. Estudo de Jardstedt et al. (2017),
onde os autores observaram que a raz&o para a diferenca na quantidade de N excretado
na urina de vacas prenhes da raca Hereford, consumindo a mesma quantidade de N,
foi 0 consumo de matéria orgéanica digestivel (MOD). Os autores relataram diminui¢ao
de 28% no N urinario para o tratamento que os animais consumiram 58% a mais de
MOD. Luo et al. (2014) também relacionaram o fornecimento de CHO fermentavel a
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redugdes na excre¢do de N na urina, uma vez que menor energia disponivel para a
incorporacéo de N na proteina microbiana resulta em concentragdes ruminais de N
além da capacidade de captura pelos microrganismos, sendo este excesso excretado
na urina.

Portanto, a sincronizagdo do fornecimento de energia x proteina no rumen é
uma importante ferramenta na melhoria da utilizagcdo de substratos proteicos e,
consequente, diminuicdo da excrecéo urinaria de N por ruminantes, reduzindo assim,
a emissao de N,O.

2.3 Suplementacao com Taninos Condensados na Dieta

Taninos condensados sdao metabdlitos secundarios das plantas conhecidos
como proantocianidinas (WAGHORN, 2008), e pode-se considerar duas
caracteristicas comuns: todos sdo considerados polifenbis e todos apresentam
capacidade de se ligar as proteinas (MUELLER-HARVEY, 2006). Tém sido utilizados
para suplementacéo na dieta de ruminantes produtos industriais contendo quantidades
definidas de taninos, por exemplo, feitos a partir da casca da arvore de Acacia- negra
(Acacia mearnsii).

Segundo Makkar (2003), os TC podem apresentar efeitos adversos ou benéficos
na nutricao de ruminantes, dependendo de diversos fatores, como a sua concentracgéo,
estrutura quimica, além de outros, como espécies animais, status fisiologico e
composicéo da dieta. Em relagdo a quantidade oferecida aos animais, concentracoes
baixas de TC considerando 2-4,5% da MS podem interferir no processo digestivo,
reduzindo a degradacéo proteica ruminal e aumentando o fluxo de N proteico para o
abomaso (MIN et al., 2003).

O efeito principal dos taninos condensados na nutricdo de ruminantes € devido
a sua capacidade de formar complexos com as proteinas, a partir de ligacdes de
hidrogénio, que sao estaveis entre pH 3,5 e 8 (aproximadamente), ou seja, estaveis
ao pH ruminal (FRUTOS et al., 2004). Dessa forma, diminui a degradacgao proteica no
ramen evitando perdas de NH, ruminal e, consequente, sua excregéo de N na urina.
Esse efeito do TC foi demonstrado por Carulla et al. (2005), os quais observaram
reducéo de 9% na concentracdo de aménia ruminal quando utilizaram 41 g/kg MS da
dieta na forma de extrato tanifero oriundo da casca de Acacia mearnsii oferecido para
ovinos.

Porém, mudancas no padrdo de fermentagdo ruminal, a partir da ingestéo de
taninos, estao associadas a modificagcdes na digestibilidade, o que é evidenciado pelo
aumento da excrecéo fecal de N a adicéo de tanino na dieta (CARULLA et al., 2005;
GRAINGER et al., 2009).

Carulla et al. (2005) avaliando trés forragens distintas e a adicéo ou néo de extrato
tanifero de acacia-negra (41 g/kg MS da dieta) na alimentac&o de ovinos verificaram
que a adicao de tanino diminui a digestibilidade aparente de 73 para 65%. Em
consequéncia, houve claro aumento na excrecao diaria de N pelas fezes (+29,6%), e
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diminuicao (-13,5%) na excre¢ao pela urina. O mesmo efeito da adicdo do TC pode ser
observado em um estudo de Grainger et al. (2009), os quais avaliaram o metabolismo
de vacas leiteiras recebendo duas quantidades de TC oriundo de Acacia mearnsii
(tanino 1 e tanino 2, 166 e 244 g/d de TC, respectivamente), além da dieta controle,
sem o aditivo. Os autores observaram diminuicdo na digestibilidade aparente do N
de 71 para 59% e 50%, quando os animais foram suplementados com tanino 1 e 2,
respectivamente. Além disso, a adic&o de tanino aumentou a excrecdo de N nas fezes
e reduziu os valores de N excretado na urina (g/kg de N ingerido) em aproximadamente
34 % para o grupo tanino 1 e 43% no tanino 2.

Visto que os TC na dieta de ruminantes apresentam efeito na reducdo da
degradacao ruminal do N e consequente reducédo na perda de aménia no ramen,
a suplementacdo pode ser utilizada para particionar o N para as fezes de forma a
diminuir a excregdo do mesmo pela urina, e posterior reducdo na emissao de N,O.
Como muitas plantas forrageiras contém TC, a reproducéo de plantas pode ser uma
forma de introduzir TC na dieta dos animais quando a suplementacao diaria ndo é
pratica ou econémica (ECKARD; GRAINGER; KLEIN, 2010).

2.4 Suplementacao com Sal na Dieta

O aumento do volume de urina sem alteracdes na ingestédo de N, geralmente
tendem a diminuir a fracdo de N,O emitida, e pode ser alcangado por contetdos
minerais elevados na dieta, desde que haja um amplo suprimento de agua potavel
(DIUKSTRA et al., 2013). A suplementacao de sal aumenta a ingestdao de agua em
ruminantes, reduzindo a concentracdo de nitrogénio urinario e induzindo eventos
miccionais mais frequentes, espalhando o nitrogénio urinario de forma mais uniforme
entre pastos (LEDGARD et al., 2007).

Van Groenigen et al. (2005) concluiram que volumes maiores de urina sintética
com quantidades iguais de N diminuiram as emiss6es de N,O de 3,2 para 1,3%
em solos incubados, devido ao atraso no pico de N,O observado. Nesse caso, a
nitrificacado e a desnitrificagcdo foram provavelmente postergadas até que a umidade
suficiente fosse evaporada para atingir condicbes no solo para producao de 6xido
nitroso. No campo, isso deixaria mais tempo para a grama absorver o excesso de N
excretado na urina. Liu e Zhou (2014) verificaram que o aumento da concentracao
salina suplementar da dieta de ovinos (6 g de NaCl kg-1 de matéria seca) nao afetou
a excrecao total de N na urina, mas aumentou o volume total de urina e diminuiu 33 %
a concentracdo de N urinério. Os autores concluiram um atraso do pico de emisséo e
26 % menor emisséo de N,O.

Aumentar o volume de urina parece uma promissora estratégia de mitigacao de
N,O, particularmente em pastagem, devido a redugéo na concentragdo de N em cada
area de excrecao de urina permitindo uma distribuicdo mais uniforme de N, além de
atrasar os processos de produgé@o N,O devido a formagéo de ambiente anaerdbico
quando depositadas no solo, permitindo mais tempo para a planta absorver o N
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excretado e consequentemente diminui a emisséo de N,O.
2.5 Concentracao Acido Hipurico na Urina

O acido hipurico € uma acilo glicina formada no figado pela conjugagéo de
acido benzdico com glicina (DIJKSTRA et al., 2013). O acido hipurico, um constituinte
minoritario da urina de ruminantes, tem sido proposto como um inibidor natural
da emissdo de N,O a partir da excregdo urinaria, provavelmente pela inibicdo da
nitrificacdo e desnitrificacdo pelo acido benzoéico, um produto da quebra do acido
hipurico (BERTRAM et al., 2009). Assim, manipular a dieta para aumentar o conteudo
de &cido hipurico na urina pode ser uma potencial estratégia de redugao de N,O (DE
KLEIN E ECKARD, 2008).

Os principais precursores dietéticos do acido benzéico sao compostos fendlicos
que produzem acido 3-fenilpropiénico na fermentacdo microbiana no rumen
(MARTIN, 1982). Os dados sobre os fatores dietéticos que afetam a concentragéo de
acido hipurico sao bastante escassos. Kreula, Rauramaa e Ettala (1978) relataram uma
variagao no acido hipurico na urina do gado entre 0,2% e 10,7%, devido a racbes com
diferentes teores de proteina e aditivos (acido benzoéico e aminoacidos aromaticos). A
concentracao de &cido hipurico da urina de vaca foi menor com dietas de baixa PB em
comparacao com dietas de alta PB (KREULA; RAURAMAA; ETTALA, 1978). Martin
(1970) observou diminuicdo na excreg¢ao de acido hipurico na urina ap6s o aumento
da maturacéo do pasto, em que os conteudos de PB da pastagem e os precursores
de 4cido aromatico diminuiram e o da lignina aumentou. Sendo assim, com 0 avango
da maturidade da planta, a solubilidade e a degradabilidade de véarios compostos
fendlicos da planta diminuem, reduzindo assim a formacéao de acido 3-fenilpropionico
no rumen e excrec¢ao de acido hipurico na urina.

Van Groenigen et al. (2006) e Bertram et al. (2009) observaram que o
acido hipuarico na urina bovina atua como um inibidor natural das emissdes de
N,O, provavelmente através da inibicdo temporal dos processos de nitrificagéo e
desnitrificac@o. Duplicar ou triplicar a concentragéo de acido hipurico na urina reduziu
em metade as emissGes de N,O. Em um estudo de laboratério, Kool et al. (2006)
mostraram que o aumento da concentracdo de acido hipurico na urina reduziu as
emissdes de N,O em até 50%. O mecanismo exato desse efeito ndo é claro, mas
Kool et al. (2006) sugeriram que o acido benzdico, o produto de degradacéo do acido
hipurico, poderia inibir a desnitrificagdo ou diminuir a relagao N,O/N.,..

No entanto, o efeito inibitério do &cido hipurico na emissdo de N,O pode ocorrer
sob condi¢cdes especificas, que ainda nao foram adequadamente definidas, podendo
variar com o estado de umidade do solo, pH do solo ou o nivel de acido hipuarico na
circunstancia (DIJKSTRA et al., 2013).
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2.6 Adicao de Inibidores de Nitrificacao na Dieta

Novas abordagens para colocar inibidores de nitrificagcédo onde sao mais eficazes
podem incluir adicionar tais inibidores na dieta dos animais, sendo que estes sao
excretado na corrente urinaria, ou plantas reprodutoras que exsudam os inibidores
naturais de suas raizes (ECKARD; GRAINGER; KLEIN, 2010). Subbarao et al. (2006)
relataram a liberagdo de um inibidor natural da nitrificacdo a partir das raizes de
Brachiaria humidicola, levantando a possibilidade de criagdo de plantas que sintetizam
seus préprios inibidores. Ledgard et al. (2008) demonstraram que 0s ruminantes
suplementados com um inibidor de nitrificacdo dicianodiamida (DCD) excretavam o
inibidor inalterado na urina, e assim aplicado ao solo diretamente na area da excrecéo
urinaria. Esta opcéo pode maximizar a eficiéncia do DCD na mitigacdo da emissao de
N,O, e também pode reduzir a quantidade total de DCD a ser usado, visando apenas
areas de excretas, ao invés de direcionar indiscriminadamente pulverizando DCD para
todo o pasto (MINET et al., 2016).

No entanto, apds alimentar com DCD, um nivel muito baixo de DCD residual
foi detectado em alguns tecidos comestiveis (por exemplo, musculo, rim e figado)
de ovelhas (LEDGARD et al., 2008) e 1,2% do DCD residual foi encontrado no leite
de gado leiteiro (WELTEN et al., 2016). Embora nenhum efeito deletério visivel da
alimentacdo DCD na saude do gado tenha sido encontrado (LEDGARD et al., 2008;
WELTEN et al., 2013), os riscos potenciais a saude humana de DCD residual nao
devem ser negligenciados; assim, a alimentacéo de DCD n&o pode ser recomendada
a menos que a segurancga de produtos alimenticios seja garantida.

Pesquisas adicionais sdo necessarias para quantificar o potencial de reducao
de N,O dessa abordagem incluindo um mecanismo de liberagéo lenta, visto que isso
tem um grande potencial para a redugdo do N,O da urina em sistemas de pastejo
(ECKARD; GRAINGER; KLEIN, 2010), além de averiguar os potenciais efeitos
colaterais adversos da DCD na saude humana e animal.

31 CONCLUSAO

Nas proximas décadas, espera-se que a demanda por produtos animais aumente
exponencialmente, impulsionada pela crescente populacdo humana em combinacao
com o aumento dos rendimentos. Se as praticas agropecuarias nao mudarem, o
aumento necessario na producdo animal aumentara ainda mais as emissoes de N,O.
Portanto, as medidas de mitigacéo séo indispensaveis para desacoplar o tamanho da
populacdo humana e as emissoes de N,O relacionadas a pecuaria. Dessa forma, o
desafio da pesquisa é desenvolver tecnologias e estratégias para melhorar a eficiéncia
do ciclo de N na producao de ruminantes, levando a sistemas de produgao mais
eficientes e sustentaveis no futuro. No entanto, deve-se tomar cuidado para que as
estratégias de mitigagédo de N,O n&o sejam compensadas por aumentos indesejados
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nas emissoes de NH,, CH, ou CO,,.
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