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APRESENTACAO

0 Plano Setorial de Mitigacdo e Adaptacdo as Mudancas Climaticas para a Consolidacdo de
uma Economia de Baixa Emissdo de Carbono na Agricultura (Plano ABC) foi criado no contexto
da implementacdo da Politica Nacional de Mudancas Climaticas — PNMC (Lei ne 12.187/2009). O
Plano ABC é um dos mais importantes instrumentos da atual politica agropecuaria do Brasil.
Com o objetivo de ampliar a area de adogdo de sistemas sustentdueis de producdo, o Plano ABC
apresenta o compromisso concreto do setor para o enfrentamento da mudanca do clima entre
outros, monitorando os resultados das acdes de controle das emissédes de Gases de Efeito Estufa
(GEE) relacionadas a agropecudria.

A agropecuaria tem uma contribuicdo fundamental para a seguranca alimentar. Adicionalmente,
0s avancos observados na adocdo de sistemas sustentaveis de producdo agropecuadria s@o
também fundamentais para promover o adequado equilibrio entre a geracdo de renda e
a sustentabilidade econ6mica e a conservacdo ambiental e o fornecimento de seruvicos
ecossistémicos. Atualmente, o setor agropecuario assume um importante papel nos esforgos
nacionais para o enfrentamento da mudanca do clima, bem como o cumprimento do compromisso
assumido pelo Brasil junto a Convencdo-Quadro das Nagdes Unidas para a Mudanca do Clima
(UNFCCC, por sua sigla em inglés). Com uma sélida base cientifica e tecnolégica, estratégia e
instrumentos de politica publica efetivos, e uma gestdo que levou ao concreto envolvimento
do setor produtivo, o Plano ABC vem apresentando resultados expressivos no que se refere
ao aumento da producdo agropecuaria, alinhado com um controle da emissdo bruta de Gases
de Efeito Estufa (GEE). A implementacdo do Plano ABC permitiu que as emissdes associadas
ao setor agropecudrio se mantivessem bem abaixo das metas estabelecidas inicialmente, e
certamente muito abaixo do crescimento de emissées projetado sem interferéncia de uma politica
publica. Por meio do Plano ABC, o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA)
tem sido capaz de cumprir com seu papel na promo¢do de uma agricultura mais sustentavel
e com capacidade de reduzir as emissdées de GEE, garantindo a seguranca na producdo de
alimentos, com reducdo da vulnerabilidade @ mudanca do clima, fortalecimento da resiliéncia
e da capacidade de adaptac@o a crescente incerteza climatica, contribuindo sustentavelmente
para o aumento da producdo e produtividade da agropecuaria brasileira.

Cada nagdo dispde da sua prépria histéria, economia e trajetéria de desenvolvimento, a qual esta
atrelada a um nivel de emissdes de GEE. Esse fato confirma o principio das responsabilidades
comuns, diferenciadas, porém, segundo a economia de cada pais, conforme estabelecido pela
UNFCCC. Ao mesmo tempo, enfatiza aimportancia de determinar fatores de emissdo especificos que
reflitam a realidade das condi¢des ambientais e tecnoldgicas encontradas no Brasil. Estabelecer
fatores de emissdes nacionais e setoriais é essencial para uma quantificacdo mais precisa de
suas emissdes de GEE, permitindo informacées adequadas a sociedade, nacional e internacional
e, sobretudo, direcionar adequadamente o desenho da politica setorial nacional de enfrentamento
a mudanca do clima.
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As estimativas de emissdes e, consequentemente, de sua reducdo, controle, e capacidade de
remoc@o, sdo ainda elaboradas com muitas incertezas. Ainda que ndo seja possivel eliminar
uma incerteza intrinseca a um processo bastante dindmico, & possivel aperfeicoar a precisdo
dessas estimativas através do uso de melhores dados e metodologias adequadas conforme
caracteristicas especificas de cada setor. Para tal, é importante a determinacdo de fatores de
emissdo especificos para a natureza de cada atividade e adequados para circunstancias nacionais.

Atualmente, existem no Brasil diversos trabalhos que uvém sendo desenuolvidos nas universidades
e instituicdes de pesquisa, buscando estabelecer fatores de emiss@o especificos para os sistemas
agricolas nacionais. No entanto, grande parte da informacdo gerada ndo é de conhecimento
amplo, observando-se, nesse sentido, uma dificuldade em acessa-la. Em consequéncia, também
é dificil reconhecer o potencial que os resultados desses estudos, bem como das informacées
relacionadas, pode ter para sua utilizacdo nos cdlculos de emissdes nacionais. Esse fato tem
levado o pais frequentemente a adotar, nos seus cdlculos de emissoes de GEE, fatores de emissao
padrdo do IPCC. Ainda que vdlidos em uma escala global, tais fatores foram desenuvolvidos a
partir das realidades edafoclimaticas e tecnoldgicas diferentes da realidade tropical e subtropical
que caracteriza a diversidade de sistemas de producdo agropecuaria brasileiros. Assim, o
potencial de emissdo, remocdo e controle de GEE pelas atividades agropecudrias nacionais ndo
necessariamente estad refletido nos nimeros obtidos.

Com o intuito de promouer uma interlocucdo entre os diversos atores nacionais, o MAPA elaborou
a presente “Coletdnea de Fatores de Emissao e Remocdo de Gases de Efeito Estufa da Pecuaria
Brasileira”, com a participacdo de diversos pesquisadores brasileiros que se dedicam ao tema.
Esta publicacdo apresenta um retrato objetivo, ainda que ndo exaustivo, do atual estado da
pesquisa em relacdo a definicdo tanto dos fatores de emissdo especificos voltados as principais
culturas e sistemas de producdo do pais, quanto das alternativas de manejo desenvolvidas
para mitigacdo dos GEE.

As informacdes recolhidas nesta Coletdnea prouém de insumos, de base cientifica, para o
fortalecimento das estratégias do Plano ABC a uma pecudria sustentavel, bem como para
aprimorar a metodologia de quantificacdo de emissdes e remocdes de GEE do setor agricola.

Agradecemos a todos os colaboradores e instituicdes que contribuiram com esta estratégia,

desejando-lhes uma 6tima leitura!

Tereza Cristina Corréa da Costa Dias
Ministra da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
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INTRODUCAO

Em 2020, o Plano Setorial de Mitigacdo e de Adaptagdo as Mudancas Climaticas paraa Consolidagdo
de uma Economia de Baixa Emissdo de Carbono na Agricultura, denominado Plano ABC, completa
dez anos desde a sua criacdo. O Plano ABC tornou-se uma referéncia para as politicas publicas
promotoras de sustentabilidade no setor agropecudrio, especialmente em um periodo no qual
temas ambientais estdo nas primeiras linhas de preocupacdes. Essas preocupacdes sdo ainda
mais reforcadas, pois a falta de condicdes ambientais adequadas pode ameacar a propria
manutencdo da capacidade de producdo agricola. A estratégia de acdo do Plano ABC levou a
implementacdo de iniciativas que tém por objetivo garantir os fundamentais ganhos econémicos
aos produtores brasileiros, mas de forma intrinsecamente alinhada com o estabelecimento
de sistemas de produc@o que permitam aumentar sua resiliéncia, garantindo sua capacidade
de adaptacdo frente a impactos externos e que controlem também as emissdes de gases de
efeito estufa (GEE) associados ao setor. O Plano ABC, considerando seus objetivos e contextos,
também se alinha com as preocupacdes de fortalecimento da sustentabilidade no processo de
desenuolvimento nacional, em particular, na resposta aos desafios propostos internacionalmente
através dos Objetivos de Desenuolvimento Sustentduel, em particular o ODS-2 (Fome Zero e
Agricultura Sustentduvel) e o 0DS-13 (Acdo contra a Mudanca Global do Clima)'.

Em estreita parceria com a comunidade cientifica, e fomentando o que ha de mais eficiente quanto
a tecnologias sustentaveis de producdo, o Plano ABC tornou-se referéncia mundial em termos
de politica publica para adaptacdo a mudanca do clima e para controle de GEE em sistemas de
producdo agropecudrios no Gmbito dos debates de mudanca do clima. O Plano ABC é construido a
partir de uma sélida base cientifica, resultado de mais de 40 anos de consistentes investimentos
em pesquisa, incorporando propostas pioneiras de inovacdes e tecnologias sustentdveis para a
agropecudria tropical.

A transformacdo no processo de producdo no campo se deu atraves do fomento e adocdo das
tecnologias ABC com alta aceitacdo pelo setor produtivo permitindo alcancar as metas propostas
para o periodo de 2010 a 2020. Muito do sucesso alcancado é reflexo da politica territorial
inovadora, que permitiu arranjos locais, os quais estabeleceram Grupos Gestores Estaduais para
a criagdo de Planos ABC estaduais em todas as unidades da Federacao.

Para a comunicacdo dos resultados de mitigacdo de emissdes de GEE relacionados com a adog¢do
dos sistemas e das tecnologias ABC, faz-se necessdria a contabilizacdo das emissdes e remocdes
de GEE. A comunicacdo feita oficialmente no Inventario Nacional deve seguir as diretrizes do Painel
Intergovernamental sobre Mudanca do Clima (IPCC, sigla em inglés). No dmbito da Conuvencdo
Quadro das Nacées Unidas sobre Mudanca do Clima (CQNUMC, ou UNFCCC, em inglés), as emissdes
agropecudrias sdo contabilizadas principalmente em dois setores: o ‘Setor Agropecudria’ (SA)
e o ‘Setor de Mudanca de Uso da Terra®. Para esses setores, as categorias de avalia¢do estdo
predeterminadas no dmbito das guias e diretrizes que orientam os respectivos inventarios nacionais.

Objetivo 2. Acabar com a fome, alcancar a seguranca alimentar e melhoria da nutricdo e promover a agricultura
sustentavel; Objetivo 13. Tomar medidas urgentes para combater a mudanca do clima e seus impactos.

Mais detalhes sobre este processo estdo descritos nos textos de Mozzer & Bueno (p. 16) e Christo & Santos (p. 20),
presentes nesta coletdnea.
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A precisdo nas estimativas das emissdes de GEE depende tanto da disponibilidade como da
qualidade dos dados das atividades e de seus fatores de emissao e remocdo (FE). As estimativas
do ‘Setor Agropecuaria’, no ultimo Inventdrio Nacional, ainda foram realizadas utilizando
principalmente fatores de emissdo padrdo (FEp) do IPCC (2006), os quais, introduzem um nivel
importante de incerteza nas estimativas do setor agropecudrio por serem resultado de estudos
realizados em sistemas agricolas de clima temperado.

Com o intuito de melhorar a precisao das estimativas no setor agropecuario, varias instituicdes de
pesquisa no Pais uém trabalhando no desenuvoluimento de FE especificos para condicdes tropicais.
No entanto, a informacdo que tem sido gerada através das diferentes pesquisas se encontra
muito dispersa e é muitas vezes pouco conhecida e/ou acessada por drgdos oficiais do governo
responsdueis pela politica do setor agropecuario.

A Coordenacdo Geral de Mudancas Climaticas (CGMC), do Departamento de Produc@o Sustentauvel
e Irrigacdo, da Secretaria de Inovacdo, Desenvolvimento Rural e Irrigacdo, do Ministério da
Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA), no dmbito do Projeto ABC e com o propésito de
contribuir para a diminuicdo dessas incertezas, elaborou a presente publicacdo, intitulada
"Colet@nea dos Fatores de Emissdo e Remocdao de Gases de Efeito Estufa da Pecudria Brasileira.

Assim, a presente Coletdnea tem como objetivo reunir os avancos do conhecimento cientifico
em relacdo a geracdo de FE especificos para as condi¢ées nacionais e também as estratégias
ou alternativas propostas pelos pesquisadores para controlar as emissées de GEE nos sistemas
de producdo, nas diferentes regides do Pais. Os pesquisadores e 0s grupos de pesquisas
nacionais foram convidados a apresentar seus dados conforme um roteiro orientador, gerando
informacées com uma linguagem mais técnica e menos cientifica, contendo ainda apontamentos
de solucoes e desafios para a tematica. Os trabalhos recebidos trazem dados de emissdes e
remocoes de GEE para os diferentes processos de fermentacéo entérica de pequenos e grandes
ruminantes, de monogdstricos, além da determinacdo dos fluxos de GEE em dreas de cultivo de
peixes, ostras e mexilhdes. A Coletdnea foi entdo organizada considerando os grandes grupos
de producdo animal, resultando nos seguintes capitulos: I. Pequenos Ruminantes (ovinos e
caprinos); Il. Grandes Ruminantes (bouinos e bubalinos); e lll. Ndo Ruminantes (aves, suinos,
peixes e moluscos bivalues), nos quais se apresenta os resultados obtidos e implementados
em diferentes projetos e iniciativas. Dessa maneira, o documento recolhe uma valiosa
informacdo, de base cientifica, que, além de enriquecer a base de conhecimentos no tema das
estimativas de GEE no setor agropecuario, tem o intuito de fortalecer os processos de discussao
interinstitucional para a construc@o e/ou o aprimoramento das politicas direcionadas a garantir
uma agricultura sustentavel.

As informacées recebidas mostram que ha uma maior concentra¢do de estudos para os grandes
ruminantes, sendo os bouvinos o grupo com maior contribuicdo de pesquisas, com mais de 70%
dos trabalhos recebidos. Em funcéo da representacéo da bouinocultura na agropecudria nacional
e 0 peso dado aos processos de fermentac@o entérica na contabilizacéo das emissdes propostas
nas diretrizes do IPCC, esforcos direcionados a melhorar a compreensdo das emissdes de GEE
em sistemas tropicais de produc¢do tornam-se fundamentais. Os trabalhos com bovinocultura de
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corte consideram os diferentes sistemas de producdo, as principais racas criadas e as diversas
regides do Brasil. Ha que se exaltar a enorme contribuicdo do Projeto Pecus, coordenado pela
Embrapa, com expressiva contribuic@o de trabalhos recebidos criando um sub-capitulo dentro do
capitulo de grandes ruminantes. Os esforcos do Projeto Pecus, o estabelecimento da Rede Pecus
de pesquisa e os demais trabalhos no tema, permitiram ao Brasil avancar na compreensdo da
dindmica de GEE na pecuaria tornado os processos de contabilizacdo mais exatos. A exatiddo na
contabilizacdo tem permitido melhor representar os ganhos de eficiéncia da pecudria brasileira
e a diminuicdo das emissdes por cabeca animal. Observa-se também uma clara tendéncia de
trabalhos contabilizando emissées e remocdes em sistemas integrados de producéo considerando
ndo somente as emissdes dos animais, mas também o balanco de GEE do sistema de producao
como um todo.

Destaca-se ainda a excelente contribuicdo de trabalhos realizados no Semidrido e no Sul do
Pais para a ovinocaprinocultura gerando informagées importantes que podem permitir ao Brasil
reportar emissées mais proximas a realizade local. Os avancos importantes das contribuicdes
vistas para suinocultura e frangos de corte e ainda o pioneirismo em compreender 0s processos
de emissdo e remocdo da malacocultura também séo destaques da Coleténea.

As particularidades na determina¢do de FE nacionais ao considerarem os sistemas de produc@o
e as condicoes de manejo, de ambientes e das diferentes regides do Brasil, demostram a
importéncia de definir FE para as principais atividades pecudrias. Assim, contribui-se para
eliminar as incertezas derivadas do uso de FEp do IPCC e consequentemente melhorar a acuracia
das estimativas nacionais de GEE do setor pecudrio.

Esse contexto mostra que é importante continuar investindo recursos para o desenuvolvimento
da pesquisa relacionada as estratégias de mitigacdo de GEE e, especificamente, a geracao de
FE, para, assim, consolidar a atual base de conhecimentos e, sobretudo, amplia-la através da
implantacdo de nouvos projetos de pesquisa.

Os resultados apresentados sdo prouvenientes de estudos realizados em diversas realidades e
biomas brasileiros. A grande diversidade dos estudos apresentados e sua abrangéncia nacional
permitem verificar a amplitude de como atematica estd sendo tratada no Brasil, bem como o grande
esforco jd realizado e o volume de material disponivel sobre o tema. Sabemos, entretanto, que a
presente Colet@nea ndo representa exaustivamente todas as pesquisas existentes dedicadas ao
tema e que outros grupos de pesquisa também estdo empenhados em contribuir nesse processo.

Apesar dos recentes avancos da pesquisa, ainda ha uma grande demanda por dados que sejam
obtidos por métodos reconhecidos pela comunidade cientifica e por quem possam subsidiar de
formatécnica as melhores estratégias voltadas ao desenvolvimento sustentavel da agropecudria.
A proposta da coleténea é divulgar as informagées de forma simples e acessivel ao publico,
estimulando questionamentos e sugestdes de nouvas estratégias, assim como a utilizacdo dos
dados cientificos como subsidios para a tomada de decisdes.

Embora os resultados do levantamento de informacdo ndo abranjam todo o universo da pesquisa
que esta sendo feita no Pais, eles sinalizam alguns aspectos de muita importancia sobre o estado
da producgdo cientifica, os quais podem vir a ser um insumo importante para o desenuvolvimento
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de politicas para uma agropecuaria sustentdvel. Esses aspectos estdo relacionados com a
regionalizacdo ou concentra¢do geografica da pesquisa, com o foco tematico que esta se seguindo
e com a amplitude de valores dos FE de GEE para uma mesma categoria de emissdo dentro de uma
regido especifica.

A presente publicacdo é uma iniciativa do MAPA, apoiado pelos Ministérios das Rela¢oes
Exteriores (MRE) e da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes (MCTI), em parceria com o Banco Mundial,
a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa) e o Servico Nacional de Aprendizagem
Rural (Senar), realizada no @mbito do Projeto ABC Cerrados. Seu resultado s6 foi possivel gracas a
efetiva participacdo de pesquisadores e pesquisadoras que compartilharam seus trabalhos, com
vistas a contribuir com a sustentabilidade do setor agropecudrio brasileiro.

Boa leitural
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Mecanismos de transparéncia e reporte
da Convencao-Quadro das Nacoes
Unidas sobre Mudanca do Clima e

as modulacoes de suas normas

Gustavo Barbosa Mozzer'; Adriana Mesquita Corréa Bueno'

1 Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria — Embrapa

0 Brasil foi o primeiro pais a assinar a Convencéo Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanca do Clima
(UNFCCO), resultado da Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente e o Desenvoluimento,
realizada no Rio de Janeiro, em junho de 1992, a qual foi ratificada pelo Congresso Nacional em 1994.
Igualmente, foi o primeiro pais a estabelecer uma Autoridade Nacional Designada (AND) para a
Conuencdo - o Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagées (MCTI).

0 principal compromisso decorrente da UNFCCC é a necessidade de transparéncia e reporte, que se
traduz na estruturacdo de um sistema nacional para elaboracdo periddica de Comunicagdes Nacionais
(NATCOM) e de Inventarios Nacionais de Emissdes Antropicas por Fontes e Remogdes por Sumidouros
de Gases de Efeito Estufa (GEE) ndo Controlados pelo Protocolo de Montreal (conforme art. 4° e art.
12 da Convencdo). Esse sistema também é fundamental para o armazenamento da base de dados
e de recdlculos e para a implementacdo de um processo continuo de melhoria e refinamento,que
possibilita o avan¢o dindmico na qualidade dos inventdrios alinhado ao desenuolvimento do
conhecimento cientifico e a disponibilidade de dados.

Para permitir andlises e revisdes técnicas transparentes e confiaveis, a Convencdo estipula que
os inventdrios empreguem, preferencialmente metodologias compardueis, que s@o propostas
pelo Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climdticas (IPCC) e acordadas pela Conferéncia
das Partes (COP). Os paises desenuolvidos, referidos como Anexo | no contexto da UNFCCC, tém o
compromisso adicional de apresentar seus inventdrios anualmente, além de passarem por um
criterioso processo de revis@o que inclui a sistematizacdo dos dados necessdrios para a estimativa
das emissées nacionais de GEE na forma de um padréo tabular comum: CRF (Common Reporting
Format). A justificativa para a diferenciacdo no nivel de compromissos adicional de paises
desenuoluidos, acordado no contexto da Conuencdo, foi justificada em razdo da diferenca histérica
entre a contribuicdo de paises Anexo | e dos Ndo Anexo | (paises em desenuoluimento) nas emissdes
de GEE por meio do principio das responsabilidades comuns, porém diferenciadas (CBDR), conforme
art. 3°. Isto é, embora haja compromisso de todas as Partes de envidar esforcos para estabilizar as
concentracdes de GEE na atmosfera, paises Anexo | possuem uma responsabilidade superior aquela
dos paises Nao Anexo .

0 Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC) e composto por cientistas de
195 paises e, ao longo dos ultimos 31 anos, desenuolueu trés aprimoramentos das diretrizes
metodoldgicas paraaelaboracdode inventdrios nacionais: i) IPCCGuidelines for National Greenhouse
Gas Inventories; ii) Revised 1996 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories e i) 2006
IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories. Ademais, produziu outros documentos e
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dois guias de boas praticas sobre incerteza e uso da terra e florestas (LULUCF). Em 2019, o IPCC
propds uma revisdo das Diretrizes de 2006, intitulada 2019 Refinement to the 2006 IPCC Guidelines
on National Greenhouse Gas Inventories'.

A estrutura do inventario é, basicamente, composta por: arranjos institucionais, documentacdo de
métodos e dados, descric@o de procedimentos de garantia e controle de qualidade (QA/QQ), descrigéo
de sistema de arquivo, analise de categorias-chave (KCA) e plano de melhorias. Ainda, o inventario
é dividido em quatro setores: energia; processos industriais e uso de produtos (IPPU); tratamento de
residuos e agricultura, florestas e uso da terra (AFOLU). Para mensuragdo das emissdes e remogdes,
um pais deve identificar as atividades que contribuem com emissdes ou remocdes de GEE e estimar,
por meio de fatores de emissdo ou de remocdo, o tamanho de cada uma dessas contribuicdes, além
de potenciais sumidouros que colaborem para a remocao de GEE.

Dados de atividade € uma medida quantitativa de um nivel de atividade que contribui para emissdes
de GEE; ja os fatores de emissdo ou remogdo sdo coeficientes que relacionam os dados da atividade as
emissdes ou remocoes inerentes. O principio geral das guias metodoldgicas é permitir a extrapolagéo
a partir de dados de atividade e fatores de emiss@o ou remocéo, derivando em emissdes ou remogdes
de GEE associadas a um processo ou uma operagao.

Os calculos de emissdes e remogdes envoluem trés niveis hierarquicos de métodos que variam
em complexidade de dados padrdo e equagdes simples ao uso de dados e modelos especificos
que acomodem as circunstancias nacionais de cada pais. O primeiro nivel, ou Tier 1, representa o
primeiro degrau neste plantel e tem o objetivo fundamental de viabilizar a estimativa de emissdes
quando muito poucas ou mesmo nenhuma informagdo esteja disponivel. O calculo de estimativas
de emissdes utilizando Tier 1 representa, sem sombra de duvidas, a grande maioria das estimativas
apresentadas em inventdrios de gases de efeito estufa e seu uso é considerado adequado salvo para
categorias classificadas como chave? em razao do nivel (valor relativo de emissdes) ou da tendéncia.
Em qualquer um destes casos o uso de métodos mais sofisticados é recomendado.

O calculo de emissdes utilizando Tier 1 foi concebido pelo IPCC para viabilizar estimativas
conservadoras® de emissdes de gases de efeito estufa para setores relevantes da economia. Nos
guias metodoldgicos de 2006, as arvores de decisdo apresentadas em cada um dos capitulos devem
ser criteriosamente seguidas no processo de escolha metodoldgica e também durante a posterior
fase de revisdo. Por esta mesma razdo, estimativas de remocdes ndo podem ser feitas utilizando
métodos Tier 1, haja visto que a postura mais conservadora, neste caso, € ndo contabilizar remoc@o
alguma no inventario.

0 Tier 2 representa o nivel metodolégico em que, dados de atividade ou fatores de emissoes
domeésticos sdo utilizados para a estimativa das emissdes. O uso de um método Tier 2 implica na
substituicdo dos pressupostos conservadores adotados no nivel anterior (Tier 1) por dados que sejam
representativos e fidedignos da realidade nacional. Neste caso, Tier 2 representa a porta de entrada
para uma avenida de complexificacdo e desagregacdes que podem ser feitas em razdo da existéncia
de dados domésticos e do interesse do pais. Ja o Tier 3 representa um nivel mais sofisticado de
analise* que variara de acordo com o setor e a categoria, mas, em geral, pode ser representado por
estimativas de emissdes baseadas em dados de modelos matematicos ou estimativas baseadas em
dados colhidos no nivel das unidades fabris ou plantas instaladas.

! Ametodologia atualizada contribui para aprimorar o processo de transparéncia e geragdo de relatérios, garantindo
que a metodologia usada para determinar esses inventarios se baseie na ciéncia mais recente.

¢ Aandlise de categorias-chave (KCA) é um exercicio fundamental na preparagdo do inventdrio. Essa questdo serd
detalhada mais abaixo.

® Estimativas conservadoras sob a dtica da UNFCCC para inventdrios de gases de efeito estufa significam, no
contexto da curva de distribuicdo dos dados, a franja superior contendo as observacdes com emissdes mais
expressivas.

“ 0 uso de métodos Tier 3, nos casos em que estimativas de emissdes sdo calculadas com base em modelos, é
notoriamente uma forma de preservar dados sensiveis, evitando, assim, a exposic@o aberta de fatores de emissées
inerentes a aplicacdo do método Tier 2.
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Cinco principios estruturantes determinam a forma como inventdrios de GEE devem ser elaborados,
em particular como fatores de emissdes e de remogdes devem ser estabelecidos assim como dados
de atividade devem ser estruturados. Esses principios também regem a forma como é operado
todo o processo de revisao®. Sao eles: Transparéncia, Acurdcia, Consisténcia, Comparabilidade e
Completude (TACCQ); i) a Transparéncia diz respeito a clareza das premissas e metodologias que
devem ser claramente explicadas e documentadas; ii) a Acurdcia envolue a precisdo das estimativas
de emissdes e remocdes, incluindo todos as medidas adotadas para a reducéo de incertezas; iii)
a Consisténcia relaciona-se a natureza do conjunto de dados, com uma séria histérica consistente
em que, preferencialmente, sdo utilizadas as mesmas metodologias e premissas na série temporal®;
iv) a Comparabilidade descreve a necessidade de assegurar que as estimativas calculadas em um
inventario sejam comparaveis entre as estimativas publicadas por outras Partes da Conuvencdo em
seus respectivos inventdrios; e v) a Completude determina que todas as fontes de emissées de GEE
sejam inventariadas e reportadas.

Cada pais deve estabelecer um ponto focal para desenvoluer um sistema nacional de inventario e
produzir as NATCOM; no Brasil a Coordenag@o Geral do Clima” (CGCL), do MCTI, exerce este papel®.
E papel deste ponto focal estruturar os arranjos institucionais para o estabelecimento de uma
equipe técnica capaz de assegurar a elaboracdo, 0 armazenamento e a organizac@o das bases de
dados. O sistema de arquivo® deve permitir o acesso as seéries historicas e garantir a aplicacdo de
procedimentos de controle de qualidade (QA/QC)°, andlise de categorias-chave (KCA) e o plano de
melhoria" do inventario .

0 estabelecimento de um sistema de arquivo robusto que permita, de forma dindmica, o acesso a
todas as referéncias, metodologias, opinides de especialistas, revisoes e aos cdlculos para toda a
serie historica do inventario, € essencial para garantir a transparéncia e a consisténcia dos dados
reportados. AKCA, por sua vez, ¢ fundamental para apontar a necessidade de priorizacao de esforcos
e, particularmente, identificar dreas que devem ser inuventariadas utilizando dados de atividade e
fatores de emissdo ou remoc@o especificos para o pais. A execucdo de QA/QC é fundamental para a
implementacdo de um processo continuo de melhoria do inventdrio.

0 Brasil tem conferido import@ncia estratégica ao compromisso de apresentar suas comunicagdes
nacionais; até o momento, ja submeteu trés NATCOM (200472, 2010" e 2016"), tendo o Inventdrio
Nacional como anexo. Como parte dos arranjos institucionais estabelecidos para o desenuvolvimento
dos inventarios nacionais do Brasil, o Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA)
e a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa) desempenham papel fundamental
na pesquisa e coleta de dados voltados ao estabelecimento de dados de atividade e fatores de
emissdo e remocdo. A compilagdo desses elementos e a preparagdo inicial do capitulo de agricultura
do Inventdrio Nacional também estdo sob responsabilidade do MAPA e da Embrapa, assim como
apoiar o ponto focal do inventdrio em aspectos relacionados aos demais setores, quando necessario
e oportuno.

° Revisdes sdo conduzidas anualmente por equipes de peritos (ERT) organizados de forma equilibrada entre
representantes de paises Anexo | e ndo Anexo I. Existem trés modelos de revisdo: Revisdes Centralizadas, em que
equipes se reunem na sede da UNFCCC, em Bonn, para revisar multiplos inventarios de uma sé vez; Reuvisées in
loco (in country) em que uma equipe de revisores se retine no pais para revisar detalhadamente o inventdrio e
o sistema nacional; e Revisdo no Escritério (Desk Review), quando por alguma razdo um dos revisores nao pode
participar de uma das modalidades anteriores.

& As séries temporais tém inicio no ano base, determinado pelo pais ou podem, alternativamente, iniciarem em
qualquer tempo caso emissdes dessa categoria ndo estejam presentes no ano base.

7 Disponivel em: https://www.mctic.gouv.br/mctic/opencms/ciencia/SEPED/clima/index.html.

8 Uma categoria chave é aquela que é priorizada no sistema de inventdrio nacional porque sua estimativa influencia
significativamente o inventdrio total de GEE de um pais em termos de nivel absoluto, tendéncia ou incerteza nas
emissdes e remocdes (IPCC, 2006).

° No Brasil, o sistema de arquivos denomina-se Sistema de Registro Nacional de Emissdes (SIRENE) e é coordenado
pelo MCTI. Disponivel em: https://www.mctic.gov.br/mctic/opencms/textogeral/sirene.html.

0 que diferencia o QA (garantia de qualidade) do QC (controle de qualidade) é que o primeiro ¢ efetuado por
avaliadores externos a equipe de inventario, enquanto que o QC é realizado de forma rotineira pela prépria equipe
encarregada pela elaboracdo do inventario nacional.

" 0 plano de melhoria tem por objetivo incrementar a qualidade dos calculos e dados utilizados na compilacao do
inuentario e contribui para o ja mencionado processo continuo de melhoria dos inventarios.

12 1a NATCOM - volume dnico Disponivel em: https://unfccc.int/documents/66128.

13 2a NATCOM - volumes 1e 2 Disponivel em: https://unfccc.int/documents/69067.

14 3¢ NATCOM - volumes 1, 2 e 3 e Sumario Executivo Disponivel em: https://unfccc.int/documents/66129.
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Ao longo dos anos, o processo de negociagdo tratou de modular a forma original como as questées de
Transparéncia e Comparabilidade foram tratadas no contexto da Convencdo e, neste sentido, a COP 13,
por meio do Caminho de Bali®, estabeleceu em 2007 os relatérios bienais de atualizagao (BUR). 0 BUR
objetiva reportar acées desenuolvidas em dmbito domeéstico para controlar emissées de GEE, bem
como necessidades e apoio recebido. Para paises Anexo |, sua andlise é feita por meio de avaliagéo
e revisdo internacional (IAR)’; ja para paises Nao Anexo |, o processo é feito por meio de consulta e
analise internacional (ICA)". Desde entdo, o Brasil apresentou trés BURs: em 20148, 2017 e 2019%.

Com a entrada em vigor do Acordo de Paris®, em 2020, um novo ciclo de modulacéio novamente
buscara incrementar a Transparéncia e a Comparabilidade do mecanismo de reporte da Conuvencao,
trata-se da Estrutura de Transparéncia Aprimorada (ETF). Este nouo processo reduz a diferenca
existente entre Paises Anexo | e Ndo Anexo | em termos de obrigacdes de revisdo, instituindo um
Unico modelo de revisdo técnica de peritos (TER). O novo padrdo deverd unificar o modelo de reporte
em uma base de dados comum, definindo critérios compativeis sob os quais 0s inventdrios serdo
tabulados de acordo com um Formato Tabular Comum (CTF). Adicionalmente, o processo de aumento
global da ambicdo (GST), estruturado pelo Acordo de Paris, visara aprimorar a governanca global,
impondo dinamismo a um processo continuado de incremento da ambicdo assim exercendo pressao
para que as Contribuicdes Nacionalmente Determinadas (NDCs) reflitam a necessidade global de
ambicdo e estimulem o incremento dos esfor¢os domesticos.

Até janeiro de 2022, as Partes da Conuencdo deuverdo encaminhar seus ultimos BURs, que serdo
analisados até o inicio de 2024, ano em que ocorrerd a transicdo para o modelo de reporte na
forma da Estrutura de Transparéncia Aprimorada. A partir dai, todos os paises deverdo passar,
periodicamente, a apresentar seus Relatdrios Bienais de Transparéncia (BTRs). Nos proximos anos,
os impactos politicos advindos do GST e da implementagdo do Acordo de Paris marcardo a transic@o
para a ETF, que se traduzird em nouas obrigacdes de inventario e escrutinio do sistema nacional para
paises Nao Anexo |. Portanto, € importante que o Brasil se prepare de forma robusta para continuar a
implementar melhorias em seu inventdrio, consolidar o sistema nacional, gerar e sistematizar dados
de atividades e fatores de emissdo e remocdo especificos, conformando-se com o CTF, planejar um
processo continuo de melhoria do inuentdrio e preparar-se para os ciclos de revis@o técnica do ETF.

Referéncia bibliografica

IPCC - Intergovernmental Panel on Climate Change. 2006 IPCC Guidelines
for National Greenhouse Gas Inventories. Prepared by the National
Greenhouse Gas Inventories Programme, Eggleston H. S., Buendia L.,
Miwa K., Ngara T. and Tanabe K. (eds.). Japan: IGES, 2006.

Contato dos autores

Dr. Gustavo Mozzer
Secretaria de Inteligéncia e Relagdes Estratégicas — Embrapa;
e-mail: gustavo.mozzer@embrapa.br

Dra. Adriana Mesquita Corréa Bueno
Secretaria de Inteligéncia e Rela¢des Estratégicas — Embrapa;
e-mail: adriana.bueno@embrapa.br

> Disponivel em: https://unfccc.int/process/conferences/the-big-picture/milestones/bali-road-map.
® International Assessment and Review Disponivel em: https://unfccc.int/IAR.

7 International Consultation and Analysis Disponivel em: https://unfccc.int/ICA.

'8 70 BUR Disponivel em: https://unfccc.int/documents/180611.

1® 20 BUR Disponivel em: https://unfccc.int/documents/180612.

20 30 BUR Disponivel em: https://unfccc.int/documents/193513.

@ Disponivel em:https://unfccc.int/process-and-meetings/the-paris-agreement/the-paris-agreem.




22

Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento / MAPA

A influéncia do manejo do rebanho para
mitigacao das emissdes na pecuaria
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1 Programa das Nagoes Unidas para o Desenuvolvimento/Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacées

0 Brasil instituiu a Politica Nacional sobre a Mudanca do Clima (PNMC), por meio da Lei no
12.187/2009, que define o compromisso nacional voluntdrio de adocdo de agdes de mitigac@o
com vistas a reduzir suas emissdes de gases de efeito estufa (GEE) entre 36,1% e 38,9% em
relacdo as emissdes projetadas para 2020. Segundo o Decreto no 7.390/2010, que regulamenta!
a PNMC, a projecdo de emissoes de GEE para 2020 foi estimada em 3,236 Gt COe. Dessa forma,
a reducdo correspondente aos percentuais estabelecidos para esse ano encontra-se entre
1,168 Gt CO,e e 1,259 Gt CO,e, respectivamente.

Como pais signatario da Convencao-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanca do Clima
(CQNUMC, ou UNFCCC na sigla em inglés), e para atender a Politica Nacional de Mudanca do
Clima, o Brasiltem como umade suas principais obrigacées a elaboracdo e atualizagdo periodica
do Inventario Nacional de Emissdes Antrépicas por Fontes e Remogdes por Sumidouros de
Gases de Efeito Estufa Ndo Controlados pelo Protocolo de Montreal. O Ministério de Ciéncia,
Tecnologia e Inovagdes (MCTI) é o 6rgdo responsadvel por elaborar, atualizar e prover o reporte
das emissoes de GEE nacionais.

A elaboracd@o do inventario segue como diretriz técnica basica, o Painel Intergovernamental
sobre Mudanca do Clima (IPCC), que traz orientacées metodolégicas para a elaboracéo de
inventdrio nacionais. Dentro do Inventario, s@o contabilizadas as emissdes de cinco setores:
Energia, Processos Industriais e Uso de Produtos (IPPU), Agropecuaria, Uso da Terra, Mudanca
de Uso da Terra e Florestas (LULUCF) e Residuos, trazendo uma viséo geral das emissdes dos
principais setores econémicos do Pais. Um setor de destaque, é o setor Agropecuaria, que em
2015 representou 31% das emissdes nacionais em termos de C0,e%

As emissoes do setor Agropecudria compreendem as emissoes de metano (CH,) e 6xido nitroso
(N,0) de cinco subsetores, que sdo: Fermentagdo Enterica, Manejo de Dejetos, Cultivo de Arroz,
Solos Manejados e Queima de Residuos Agricolas, sem contar os GEE indireto3. A partir do
Quarto Inventario Nacional, que seguira as metodologias do IPCC 2006, serdo incorporados
mais dois subsetores: Calagem e Aplicacdo de Ureia, responsdueis por emissdes de didxido
de carbono (CO,). O primeiro, era contabilizado no setor LULUCF; o segundo, no subsetor da
industria quimica, dentro do setor Processos Industriais e Uso de Produtos (IPPU). De modo
geral, as estimativas do setor Agropecudria sao calculadas a partir de dados nacionais como
populacdo e caracterizacdo animal, consumo de fertilizantes sintéticos e organicos, producdo

' Substituido pelo Decreto 9.578, de 2018.

¢ Métrica utilizada: GWP/SAR. Dados da 5@ Edicdo das Estimativas, que podem ser acessados em: https://sirene.
mctic.gou.br/portal/opencms/publicacao/index.html.

* Monéxido de carbono (CO), 6xidos de nitrogénio (NOx) e compostos organicos voldteis ndo metano (NMVOC) (IPCC,
2006).
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agricola, tecnologias utilizadas para o manejo de dejetos, entre outros. Dados das séries
histéricas, em sua maioria, sao adquiridos de fontes oficiais, como do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE).

0 subsetor mais relevante dentro do setor Agropecuadria ¢ o de Fermentacdo Entérica, que
em 2016 contribuiu com 57% das emissoes totais do Setor, e 19% das emissdes totais do
Pais e € modulado, principalmente, pela quantidade de cabecas de bouinos (BRASIL, 2019).
A fermentacdo entérica é parte natural do processo digestivo de animais ruminantes -
bouinos, ovinos, caprinos, bubalinos e bufalos; ndo ruminantes - equinos, asininos, muares;
e 0s monogrdsticos - suinos. A fermentacdo dos nutrientes alimentares é um processo
anaerobio efetuado pela microbiota ruminal (bactérias, protozodrios e fungos), que conuverte
os carboidratos celulésicos em acidos graxos de cadeia curta (AGCC), principalmente acidos
acetico, propidnico e butirico, produzindo metano, que é expelido através do arroto animal. Ha
uma relacdo direta, porem complexa, entre a quantidade de metano expelido pelo animal com
a quantidade e qualidade do seu alimento, o qual influenciara seu peso, sua produtividade e
sua digestibilidade, entre outros fatores.

0 Brasil vem avancando nas estimativas da Fermentacdo Entérica de bouinos, categoria
animal mais representativa para o Pais, utilizando métodos mais apurados e mais detalhados
para cdlculo das emissdes. Para isso, sdo considerados dados sobre taxa de digestibilidade,
peso vivo do animal, ganho de peso diario (o que depende da fase de vida do animal), taxa
de prenhez e teor de gordura do leite (para as vacas leiteiras), horas de trabalho (o que nao
se aplica ao Brasil), para se obter a quantidade de energia ingerida pelo animal, através do
calculo da quantidade de energia utilizada para manutencéo, alimentacao, lactac@o, trabalho,
gestacdo e crescimento. Outro fator que influencia diretamente as emissées, na Ultima fase do
calculo, ¢ o fator de conversdo de metano (Ym), que significa a fracdo da energia consumida
convertida em metano durante a fermentacdo entérica animal. Essa fracéo varia de 2 a 12%, e
dependera da combinac@o de consumo de alimento e tipo de animal (IPCC, 2006).

Como forma de exemplificar a relacdo entre os pardmetros que influenciam no calculo dos
fatores de emissdo de fermentacdo entérica, partiu-se da andlise da variacdo de alguns
parametros” utilizados no Quarto Inventario Nacional®, tendo como base a categoria animal
“vacas leiteiras de alta producdo do estado de Minas Gerais”, no ano de 2016 (Fator de Emisséo
calculado: 86,8 kg CH,/cabeca/ano).

Os graficos ilustram a relagdo entre cada par@metro e o fator de emissao, com os demais
parametros constantes. Pode-se observar que quanto maior for o peso, a producdo de leite, a
gordura no leite e o fator Ym®, maior serd o fator de emissdo correspondente. Por outro lado,
0 aumento da digestibilidade o faz diminuir. Essa andlise, em termos qualitativos, também se
aplica a outras classes de bovinos (machos, fémeas e de outras idades), entretanto, o que néo
se percebe aqui é a relagdo direta entre os pardmetros.

“ Consideraram-se os seguintes valores, com base nos dados do inventdrio nacional: Digestibilidade (DE): 68,4%;
Peso (W): 508 kg; Taxa de prenhez (PR): 60%; Producdo de leite (MP): 7,24 L/dia; Gordura do leite (MF): 4,0%; Ganho
de peso diario (WG): 0 kg/dia; Horas de trabalho mecdanico (H): 0 h; Fator de conuersdo de metano (Ym): 6,5%.

® Para Metodologia utilizada para a estimativa de emissdes de Fermentacdo Entérica no Quarto Inventario Nacional,
baseada no IPCC (2006), e que traz algumas atualizacées metodoldgicas em relacdo as edi¢des anteriores. O
IPCC (2006) recomenda a utilizagdo de um fator Ym de 6,5% para a conversao da energia consumida em metano
para o gado bouino que pasta normalmente, mas quando se alimenta no cocho com uma dieta de mais de 90% de
concentrado, esse fator cai para 3,0%. 0 IPCC alerta que ha dados esparsos para esse fator considerando pastos
tropicais, como ¢ o caso do Brasil.
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Figura: Analise do impacto da variacdo de alguns parametros (individualmente) utilizados
para calcular o fator de emissdo de fermentacdo entérica, tendo como base a categoria animal
de vacas leiteiras de alta producdo, do estado de Minas Gerais em 2016
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0 exercicio realizado no exemplo enseja a questdo: “A produtividade estaria ligada a emissdes
menores?” Se os aumentos de peso, producdo de leite e percentual de gordura no leite - o que
significa maior produtividade - estdo ligados a emissdes maiores, a chave talvez esteja em
se preocupar com a digestibilidade e o fator Ym. E necessario considerar quanto o aumento
da digestibilidade (que influencia a diminui¢do das emissées) vai aumentar os fatores peso,
producdo de leite e percentual de gordura no leite (que influenciam 0 aumento das emissdes),
a fim de se ter uma relacdo clara entre produtividade e emissées. Além disso, € necessdria uma
pesquisa maior no Brasil sobre como o fator Ym é afetado pelos demais par@metros, dentro
da realidade brasileira.

E certo que a produtividade dos sistemas da pecudria estd fortemente relacionada com a
digestibilidade animal e esta, por sua vez, ¢ influenciada pela quantidade e qualidade da
graminea consumida por cada animal. Desta maneira, pastagens degradadas, além de
necessitarem de uma area maior para uso animal, possuem um menor aproveitamento. Ainda
assim, a equacdo total entre produtividade e redugdo de emissdes precisa do fator custo. Qual
0 investimento necessario para se aumentar a produtividade e reduzir emissdes? Qual seria o
ponto 6timo para cada tipo de manejo de bouvinos?
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Apesar dessas duvidas, o Brasil tem se comprometido e avancado no aumento da produtividade
animal e no aperfeicoamento e na transparéncia das emissdes estimadas em cada edicdo do
Inventdrio Nacional, com a busca de novas pesquisas, uso de fatores e parametros que reflitam
condicoes regionais, aplicacdo de metodologias mais atualizadas e elaboracdo de relatdrios
mais completos, permitindo assim uma acuracia maior das emissdes nacionais e estimulando
a continuidade de avancos cientificos por parte de outros pesquisadores, contribuindo com o
desenvolvimento cientifico nacional e mundial.
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A caprinocultura e a ovinocultura sdo atividades difundidas em todo territério nacional, mas
com grande concentra¢do, em especial, do rebanho caprino, na regido do Semidarido brasileiro.
No Brasil, cerca de 90% do rebanho caprino e em torno de 60% do rebanho ovino esta
localizado na Regido Nordeste, que compreende 92,5% da area semiarida do Pais.

De acordo com o Censo Agropecuario de 2017 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), a caprinocultura brasileira alcancou 8,26 milhdes de cabecas, um crescimento de 16%
do efetivo do rebanho, quando comparado ao Censo de 2006 (IBGE, 2006, 2017). Os maiores
rebanhos de caprinos no Nordeste estdo nos estados de Bahia, Piaui, Pernambuco e Ceard. Ja
o efetivo de rebanho ovino nacional, segundo o Censo de 2017, é de 13,7 milhdes de cabecas,
com reducdo de 2,8% quando comparado ao Censo de 2006. Na mesma regido, a criagdo de
ovinos concentra-se na Bahia, no Ceara e no Piaui.

Em funcdo das caracteristicas climaticas do Semidrido brasileiro e da rusticidade dos caprinos
e ovinos, a cria¢do animal é a grande vocagdo das areas dependentes de chuva. Os rebanhos,
principalmente de pequenos ruminantes, sdo criados basicamente em sistemas de producdo
extensivos baseados em pastejo em areas de Caatinga na época chuvosa, associado ao uso de
pastagens cultivadas adaptadas as condicdes climaticas da regido, na época seca (VOLTOLINI et
al., 2011). Assim, os sistemas de produc@o animal desenvolvidos na regido semidrida tém uma
base fundamentada em ambientes silvipastoris. Além disso, Voltolini et al. (2011) indicam que,
no Semidrido brasileiro, o cultivo de leguminosas para a producdo de fenos ou silagens visando
a alimentacdo dos animais na época seca do ano também é uma importante estratégia de
conuivéncia desses sistemas de producdo com a seca. Alternativas como essa podem se traduzir
também em pecudria de baixa emissdo de carbono, alinhando-se, portanto, ao processo de
modernizacdo das praticas de manejo que ja se observam em outras regides do Brasil.

Segundo o 3° Inventario Nacional de Emissdes Antropicas por Fontes e Remogdes por
Sumidouros de Gases de Efeito Estufa (IN), a ouvinocaprinocultura participa da emissao
de GEE por meio da fermentacdo entérica e da deposicdo dos dejetos dos animais sobre o
solo. Ainda de acordo com o 3° IN, os ovinos e os caprinos estdo enquadrados na categoria
“outros animais”, para os quais as emissodes foram estimadas utilizando os fatores de emisséo
padréo (FEp) do IPCC. Conforme o “Guia do IPCC para Inventarios Nacionais de Gases de Efeito
Estufa” (IPCC, 2006), o FEp Tier 1 de fermentacéo entérica de caprinos e ovinos para paises
em desenvolvimento equivale a 5 Rg CH, /cabega/ano, tendo como categoria para ovinos e
caprinos os pesos medios de 45 Rg e 40 Rg, respectivamente. Porém, vale ressaltar que o
proprio IPCC aponta uma incerteza na ordem de 30 a 50% para esses fatores de emissdo. Para
os calculos de emissao em funcdo da deposicao de dejetos (fezes e urina), as emissoes de CH,,
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segundo o IPCC (2006), devem ser estimadas com uso dos seguintes FEp: 0,22 kg CH, /cabega/
ano para caprinos e 0,20 kg CH, /cabeca/ano para os ovinos, com incertezas da ordem de 30%.
Quanto ao N,0, o Guia do IPCC propde que as emissoes sejam estimadas como equivalentes a
1% do nitrogénio depositado no solo via fezes e urina de caprinos e ovinos, embora o intervalo
de confianca varie de 0,1 a 3%.

Signor e Morais (p. 32) avaliaram as emissoes de GEE de solos de Caatinga nativa, de Caatinga
sob pastejo de caprinos e de capim buffel pastejado, no Semidrido brasileiro, e afirmam terem
registrado os maiores fluxos de CO, e de N,O e os menores fluxos de CH, no solo em associagdo
a euventos de precipita¢do. Os autores investigaram ainda fatores de emissdo decorrentes das
deposicdes de dejetos de caprinos sobre o solo, ndo observando alteracoes significativas nos
fluxos de CO,, N,O e CH,, uma vez que a reduzida umidade no solo no ambiente Semidrido limita
a decomposicdo dos dejetos e a producdo desses gases.

Monteiro et al. (p. 34) avaliaram diferentes sistemas de producdo de cordeiros e de ovelhas
no Sul do Brasil, estudando pastagens de verdo e de inverno e seus efeitos sobre as emissdes
de metano entérico, bem como o efeito da deposicdo de dejetos dos ovinos sobre as emissdes
GEE do solo. Resultados preliminares mostram que a emissdo bruta diaria para os cordeiros
desmamados e suplementados fica em torno de 14 g CH, dia”, enquanto para os cordeiros
terminados sem desmame e sem suplementag@o, a emissdo bruta didria varia de 10 g CH, dia™
(em pastagens de inverno) a 6 g CH, dia” (em pastagens de verdo). Também foram avaliadas
ovelhas desmamadas, em lactac@o e gestantes. Nesse caso, a emiss@o bruta diaria variou
entre 18 g CH, dia’ (ovelhas desmamadas) e 20 g CH, dia’ (ovelhas em amamentacdo), em
pastagens de inverno. Assim, afirmam haver, de modo geral, influéncia dos sistemas de
criacdo das diferentes categorias sobre a emissdo de metano entérico, a qual estd relacionada
também ao consumo de matéria seca total pelos animais.

No Semiarido brasileiro, Voltolini et al. (p. 34) mensuraram a emissdo de metano entérico por
caprinos machos, ndo castrados, criados em confinamento e alimentados com diferentes
proporgdes de volumoso/concentrado na dieta. As emissées de CH, variaram de 4,4 a 11,3 kg
CH, ano™. Os autores concluiram que a emissdo de metano por unidade de peso corporal, peso
metabdlico e consumo de matéria seca reduziram linearmente com o aumento de concentrado
na dieta, resultados que evidenciam a influéncia do manejo alimentar sobre as emissdes
entéricas dos caprinos.

Na mesma regido Semidrida, Voltolini et al (p. 36) avaliaram as emissdes de metano entérico
por ovelhas Lacaune x Santa Inés no inicio da lactacdo, em trés sistemas de manejo: 1) a
pasto sem suplementacdo; I1) a pasto com suplementagdo de milho grao moido; e Ill) a pasto
com suplementacdo de caroco de algoddo. Nesse caso, as estratégias de suplementacdo com
concentrado n@o promoveram reduc@o na emissdo de metano entérico das ovelhas. Os autores
deduzem que pastos de boa qualidade contribuem para menor emissdo de metano entérico. De
acordo com os autores, durante a época seca no Semidrido brasileiro, as emissdes entéricas de
metano por cabras adultas das racas Canindé e Repartido, recebendo suplementacdo a pasto,
foram similares e variaram de 18 a 51 g CH, dia.

Mesmo responsaveis pelas maiores emissées de metano para a atmosfera, os animais
ruminantes podem ter a produc@o desse gas manejada, com intuito de diminui-la, por meio de
fatores relacionados principalmente a alimentacao.

Geralmente, alimentos que apresentam elevada digestibilidade levam a menor emissdo de CH,,
do que dietas de baixa digestibilidade, mais fibrosas e com baixos teores de proteina bruta. Dessa
forma, a oportunidade de consumo de pastagens de melhor qualidade pode otimizar o crescimento
microbiano ruminal, o que afeta positivamente a eficiéncia da fermentacdo e diminui a producdo de
gas por unidade de carboidrato ingerido e fermentado (Berchielli et al., 2012). Esse é um aspecto de
destaque para a produc@o de ovinos e caprinos no Brasil, ja que os principais rebanhos sdo criados
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tendo a pastagem como importante fonte de alimento. Além disso, no Semidarido, a suplementacéo
com alimentos de melhor qualidade na época de maior emissdo (periodo seco) e o ajuste da
quantidade de animais a oferta de forragem sdo ferramentas estratégicas para a mitigacdo das
emissdes de CH, enterico pelos rebanhos de pequenos ruminantes.

Em um contexto de mudanca do clima e de aumento dos euventos extremos de seca em
outras regides do Brasil, essas informacdes se tornardo cada vez mais estratégicas para a
sustentabilidade da agropecuaria, ndo apenas no Nordeste, mas também no restante do pais.
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Essa pesquisa compreendeu duas agdes: 1) o
monitoramento das emissdes de CO,, CH, e N.O pelo solo
no sistema silvipastoril Caatinga-Buffel-Leguminosas
(CBL), preconizado pela Embrapa Semidrido; 1) a
determinacdo dos fatores de emissdo de N,O pela
deposicdo de dejetos caprinos (fezes e urina) sobre o
solo. Na primeira acdo foram monitoradas as emissées
dos trés Gases de Efeito Esfufa (GEEs) nas duas dreas
pastejadas pelos animais no sistema CBL: Caatinga
pastejada e capim Buffel. Para fins de comparagdo, foram
também monitoradas as emissdes dos mesmos GEEs em
uma area de Caatinga nativa. As avaliacdes foram feitas
durante um ano, contemplando uma estacd@o seca e uma
estacdo chuvosa. Na segunda acdo, foram realizados
dois experimentos, um na época chuvosa (marco e abril)
e outro na época seca (outubro) para determinacdo dos
fatores de emissdo de N,0 em fungdo da deposicdo das
fezes e urina dos caprinos de raca Canindé e Repartido
sobre o solo. No primeiro experimento foram comparadas
as emissoes de N,O em fungdo da deposicao de diferentes
doses de urina e de fezes sobre o solo (0%, 50%, 100% e
150% das quantidades produzidas por evento de mic¢@o
e de defecacd@o de um caprino). No segundo experimento,
foram comparadas as emissdes a partir apenas da dose
correspondente a 100% das quantidades produzidas por
evento de mic¢do e de defecagdo de um caprino.

RESULTADOS

Monitoramento das emissdes de GEEs no sistema
silvipastoril CBL

«  0Os fluxos de CO, nas areas variaram de -19.98 a
179,12 mg G-CO, m* h'e foram similares entre as
areas na maior parte do ano, com diferencas
apenas nos meses mais chuvosos, sendo que
nessa condicdo o menor valor foi observado na
darea de capim Buffel pastejado;

0Os fluxos de CH, variaram de -24,17 a 113,87 pg CG-CH,
m-2h™e foram similares entre os usos ao longo do ano;

«  Os fluxos de N,0 variaram de -510,79 a 343,15 pg
N-N,0 m=h'e também ndo houve diferencas entre
as areas;

« 0s maiores fluxos de CO, e N,O e os menores
fluxos de CH, estdo associados aos euventos de
precipitacdo, demonstrando que a umidade do
solo é o principal fator limitante as emissdes de
GEEs no semidarido brasileiro;

« As emissdes acumuladas dos trés GEEs avaliados
nas areas sob usos antrdpicos (Buffel e Caatinga
pastejada) foram inferiores as da area nativa ao
longo do periodo de avaliacdo.

Ensaio experimental de fatores de emissdo de dejetos
caprinos

«Nao foram observadas diferencas entre os fluxos
deN,0, CH,e CO,do solo em fungdo dos tratamentos
de urina e fezes aplicados em nenhuma das duas
épocas auvaliadas;

« As quantidades de nitrogénio adicionado via
fezes e urina nesses experimentos, assim como
a umidade do solo, ndo foram suficientes para
garantir a producdo e emissdo de quantidades
significativas dos gases estudados;

« Portanto, as condi¢des de umidade do solo tipicas
da Caatinga limitam a decomposicdo dos dejetos e
a producdo desses gases;

- E provavel que, em funcéo da reduzida umidade
no solo no ambiente Semidrido, seja necessario
um tempo maior de observacdo em estudos
dessa natureza para que ocorra a conversdo
de N orgénico a N mineral no solo durante a
decomposicdo dos dejetos de caprinos e, em
seguida o processo de desnitrificacdo, permitindo
a observac¢do e a mensuracdo de alteracées nas
emissdes de GEEs do solo.

«  Monitorar as emissdes de GEEs a longo prazo nos
sistemas de producéo do Semiarido brasileiro;
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- Compreender os mecanismos de formag@o de GEEs e
sua relacdo com comunidades microbianas do solo
nos sistemas de produgdo do Semidrido brasileiro;

- Gerar e validar modelos produtivos pecudrios que
tenham maior eficiéncia produtiva, promouam
menores emissdes de GEEs e contribuam com a
adaptac@o dos sistemas de producdo da regido
semiarida brasileira as altera¢ées no clima;

« Implementar politicas publicas e agdes que favorecam
a mitigacdo de GEEs nos sistemas de producdo
pecudrios do Semidrido brasileiro.

SOLUCOES

«  Estruturar laboratérios, instituicdes e grupos de
pesquisa para a determinacdo das emissdes GEEs
nos sistemas de producdo do Semiarido brasileiro;

« Implantar e monitorar sistemas de produc@o mais
eficientes e sustentdueis;

- Disponibilizar resultados dessas a¢des de pesquisa
para a formulac¢do de politicas publicas.

DADOS PUBLICADOS EM:
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Figura: Cdmara de monitoramento das emissdes de gases de efeito estufa no solo em drea de capim Buffel.

Crédito: Diana Signor.
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Pecudria Sul.

Esse projeto contemplou aualiagdes de emissdo de
metano entérico de ouinos e de fluxo de gases do
solo, buscando mensurar e conhecer a dinamica dos
fluxos de gases em sistemas de producdo da espécie
ovina, mais comumente utilizados por produtores, a
fim de calcular, a médio prazo, o balan¢o de carbono e
o potencial de aquecimento global liquido em sistemas
de producdo de ovinos. Referente a emissdo de metano
dos animais, objetivou-se avaliar os diferentes sistemas
de terminac@o de cordeiros em pastagem, como e se
interferem na emisséo de metano por ouinos e produzir
valores de emiss@o para diferentes categorias animais
(cordeiros — ao redor de 60 dias de idade e 25 kg de peso
medio - ovelhas desmamadas, ovelhas em lactacdo
e ovelhas gestantes). Os protocolos experimentais foram
realizados nos anos de 2012, eentre 2014 a 2017. Os animais
foram organizados em delineamento experimental em
blocos ao acaso, ovelhas e cordeiros submetidos a dois
tratamentos em pastagem. Os tratamentos (sistemas de
producdo) foram: cordeiros desmamados aos 60 dias e
suplementados apés desmame até o abate (1) e cordeiros
sem desmame e sem suplementacdo até o abate (2).
Esses sistemas de producdo estdo entre os comumente
utilizados no sul do Brasil. As ovelhas que eram mades
dos cordeiros desmamados foram avaliadas em piquetes
separados, considerando a mesma pastagem. As espécies
forrageiras predominantes foram a aveia preta (Avena
strigosa) e o azevem anual (Lolium multiflorum Lam.)
além de Tifton 85 e Paspalum spp, em alguns periodos
do ano. O gas CH,, mensurado a partir da técnica do gas
tracador SF, foi coletado por meio de cilindros esvaziados
a vacuo, com canga coletora ajustada a cabega e corpo
dos animais. As andlises de CH, e SF, foram determinadas
por cromatografia gasosa nos laboratérios parceiros,
da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (2012)
e da Universidade Estadual Paulista em Jaboticabal
(2014-2018). Emissoes individuais e por kg de produto
animal estdo descritos nas teses e dissertacdes abaixo,
publicadas, deformadetalhada.Alémdaemissdodegases
dos animais, também foram mensuradas as emissées de
GEE oriundos dos dejetos animais depositados no solo
e o fluxo de gases N,0 e CH, do solo em dreas pastoris
nos dois sistemas de producdo de cordeiros, os quais
também estdo descritos nos resultados (ciclos produtivos
de 2015 a 2018). A partir dai os resultados sobre

estoques de carbono e nitrogénio no solo estdo sendo
trabalhados, assim como a estimativa de potencial de
aquecimento global liquido. De maneira geral, pode-se
dizer que os sistemas de criacdo de cordeiros influenciam
0 comportamento ingestivo, 0 consumo de matéria secae
a emissdo de metano entérico de cordeiros e ovelhas das
diferentes categorias. O conjunto de dados de emissdo de
gases de solo ainda estdo sendo trabalhados.

RESULTADOS

A emissdo bruta didria de metano para cordeiros
com peso aproximado de 20 kg, desmamados e
suplementados com racdo concentrada apds o
desmame, foi ao redor de 10 a 15 g (em pastagens de
verdo e/ou inverno), com efeito do consumo de ragéo
concentrada entre os sistemas. Para os cordeiros que
foram terminados sem desmame e sem suplementacdo,
a emiss@o bruta diaria esteve ao redor de 6 g . No caso
das ovelhas, a emissdo bruta didria de metano variou
entre 18 g (ovelhas desmamadas) e 20 g (ovelhas em
amamentac¢do), em pastagens de inverno. As espécies
forrageiras, verdo e inverno, influenciaram os niveis
de emissdo. Para ambas as categorias, ouvelhas
ou cordeiros, observou-se que a emissdo esteve
fortemente relacionada ao consumo de matéria seca
total dos animais.

- Limitado recurso disponivel, especialmente em
equipamento (material permanente) ;

«  Desafionaaplicacdo da metodologia para mensura¢@o
da emissdo de metano de animais em pastagens, com
uso do SF, (hexafluoreto de enxofre); a metodologia €
sujeita a muitos fatores referentes ao meio, gerando
variabilidade de resultados;

«  (ustoelevado para execugdo da pesquisa em campo e
de analises laboratoriais;
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- Limitado recurso para publicacdes em revistas
internacionais de alto impacto;

«  Limitado nimero de bolsas de Doutorado e de Pés
Doutorado para as Universidades Federais, em periodo
mais recente, o que limita o trabalho da equipe que
desenuolue os projetos, que sao de elevada exigéncia
quanto a qualidade de recursos humanos.

SOLUCOES

« A solugdo buscada para viabilizar a realizacdo da
pesquisa, diante de volume limitado de recursos
para material de consumo, material permanente
e de bolsas, foi o trabalho em colaboragdo com
equipes de outras universidades e da Embrapa:

«  Embrapa Pecudria Sudeste, Sao Carlos - SP;

« Universidade Estadual de Santa Catarina (UDESCQ),
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Universidade Federal do Parand, Curitiba, 2017.

HENTZ, F. Avaliacdo de produtividade e emissdo de metano, resultado
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Figura: Animais da espécie ovina no sistema de producéo sem desmame

Laboratériode Andlises Quimicas e Bromatoloégicas,
Lages - SC;

« Universidade Federal de Santa Catarina (UFSO),
Curitibanos - SC;

«  Universidade Estadual Paulista (Unesp), campus
de Jaboticabal, Laboratério de Nutricdo Animal,
onde foram realizadas todas as andlises
cromatogrdficas das amostras de SF, coletadas no
campo (mais de 300 andlises);

« Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
Laboratério de  Biogeoquimica  Ambiental,
Departamento de Solos, onde foram feitas todas as
analises cromatograficas referentes as amostras
de solo - gases (metano (CH,), gas carbénico (CO,),
e Nitrato (N,0) do solo.

(Doutorado em Agronomia) - Programa de Pés-Graduagdo em Agronomia,
Universidade Federal do Parand, Curitiba, 2015.

PERES, M. T. P. Padrdo de pastejo e emissdo de metano ruminal por
ouinos em sistemas de terminacdo em pastagens. 2018. Dissertacdo
(Mestrado em Agronomia) - Programa de Pés-Graduagéo em Agronomia,
Universidade Federal do Parand, Curitiba, 2018.

Continuagdo no Anexo

Crédito: Mylena T. P. Peres.
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Essa linha de pesquisa compreendeu trés ensaios
experimentais. O primeiro com o objetivo de aualiar o
desempenho produtivo, o consumo e a digestibilidade
dos nutrientes e a emissdo de metano de caprinos em
confinamento alimentados com diferentes proporcdes de
volumoso/concentrado na dieta. No segundo, objetivou-
se avaliar o consumo de alimentos e nutrientes, o
comportamento ingestivo, a producdo de leite e a emissdo
de metano de ovinos mantidos em pastos de capim Tifton
85 recebendo diferentes estratégias de suplementacdo.
No terceiro ensaio foram avaliados o consumo, a
digestibilidade e a emissdo de metano de cabras em
pastejo na Caatinga nos periodos seco e chuvoso do ano.
No ensaio experimental 1 foram utilizadas cinco propor¢des
de volumoso/concentrado (100/0, 80/20, 60/40, 40/60 e
20/80), com base na matéria seca e 40 caprinos machos
ndo castrados com peso corporal médio inicial de 13,3 kg
distribuidos em delineamento inteiramente casualizado,
com cinco tratamentos e oito repeticdes. O feno de Tifton
85 foi usado como forragem e o milho moido e o farelo de
soja foram utilizados como concentrado. A técnica do gds
tracador de hexafluoreto de enxofre foi utilizada para
estimar as emissdes de metano. O periodo experimental foi
de 72 dias, incluindo 15 dias de adaptagdo. As avaliagdes
da estimativa da emissdo de metano foram iniciadas no
36° dia de confinamento. Para a estimativa do metano
foram utilizados 10 animais (2 por tratamento). As coletas
foram realizadas por cinco dias consecutivos, com troca
das cangas a cada 24 horas. No ensaio experimental 2
foram utilizadas doze ovelhas Lacaune x Santa Inés, na
Tla semana de lactac@o e 43,1 kg de peso corporal no inicio
do estudo, mantidas em pasto irrigado de Tifton 85, em
delineamento experimental quadrado latino quddruplo
3x3, com 12 animais, totalizando 36 observagdes para cada
variavel e com trés ciclos experimentais de 21 dias. Apenas
para a determinacdo da emissdo de metano entérico foi
utilizado o quadrado latino duplo 3x3 com seis animais e
18 observagdes. O periodo experimental teve duracdo de
63 dias dividido em trés subperiodos de 21 dias. Avaliaram-
se trés dietas, sendo: I) Pasto: pastagem de capim irrigado
Tifton 85 sem suplementagdo; I1) C. Milho: Pastagem de
capim irrigado Tifton 85 com suplementacdo concentrada
a base de milho grao moido; IIl) C. Algoddo: Pastagem de
capim Tifton 85 irrigado com suplementagdo concentrada
a base de caroco de algoddo. Nesse estudo também
foi usada a técnica do gas tracador de hexafluoreto de
enxofre para estimar as emissées de metano. No terceiro
ensaio experimental foram utilizadas 24 cabras adultas,

12 da raca Canindé e 12 do ecotipo Repartida distribuidas
em delineamento experimental com arranjo em parcelas
subdivididas sendo o gendtipo (Canindé e Repartida) a
parcela e a epoca do ano (seco e chuvoso) a subparcela,
com trés repeticdes por tratamento. No periodo seco as
cabras foram suplementadas com concentrado. Utilizou-se
a técnica do gas tracador de hexafluoreto de enxofre para
estimar a emissdo de metano.

RESULTADOS
Ensaio experimental 1

« 0 aumento na propor¢do de concentrado na dieta
proporcionou maior ganho de peso e eficiéncia
alimentar para os caprinos;

« A emissdo de metano por unidade de peso
corporal, peso metabodlico e consumo de materia
seca reduziu linearmente com o aumento de
concentrado na dieta;

+ As emissées de metano dos cabritos em
confinamento foram estimadas em 12,1 a 31,0 g/dia.

Ensaio experimental 2

« As estratégias de suplementacdo promoueram
consumos totais de matéria seca similares. As
ovelhasalimentadasexclusivamentecompastagens
apresentaram maior consumo de forragem quando
comparadas com as suplementadas;

« As estratégias de suplementagdo (concentrados a
base de milho ou caroco de algodd@o) ndo influenciaram
a emissdo de metano entérica das ovelhas;

« As emissoes de metano de ovelhas em pastagens
de capim Tifton 85 sem o fornecimento de
suplemento ou recebendo concentrado foram
estimadas em 32,2 a 33,9 g/dia.

Ensaio experimental 3
« 0 consumo e a digestibilidade da dieta foram

similares para os dois gendtipos de cabras
avaliados. Os consumos de matéria seca, matéria
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organica e fibra em detergente neutro foram
maiores no periodo seco. Em contrapartida, as
digestibilidades da matéria seca e orgdnica foram
maiores no periodo chuvoso;

« As emissdes de metano foram similares para os
caprinos das ragas Canindé e ecotipo Repartida,
assim como no periodo seco e chuvoso;

« As emissdes de metano de cabras quando em
pastejo na Caatinga, variaram de 18 a 51 g/dia.

«  Estruturar laboratdrios, instituicdes e grupos de
pesquisa para a determinacdo das emissdes de
metano e demais GEEs nos sistemas de producao
do Semidrido brasileiro e promover agdes que
incentivem a formacdo de recursos humanos para
atuacdo nessa area;

«  Gerar e validar modelos produtivos pecudrios que
tenham maior eficiéncia produtiva, promovam
menores emissdes de GEE e contribuam com a
adaptacdo dos sistemas de producdo da regido
semidarida brasileira as alteragdes no clima;

« Implementar politicas publicas e agdes que
favorecam a mitigacdo de metano e demais
GEEs nos sistemas de produtivos pecudarios do
Semidrido brasileiro.

SOLUCOES

Figura: Caprino com aparato para a estimativa da emissao de metano.

Crédito: Layse Gordiano

Ensaio experimental 1

« 0 aumento na inclusdo de concentrado na dieta
melhora o desempenho produtivo e reduz a
emissdo de metano de caprinos em confinamento;

Ensaio experimental 2

- 0 fornecimento de 500 g de concentrado a base de
milho grdo ou caroco de algoddo ndo promoveu
reducdo na emissdo de metano de ovelhas mantidas
em pastos de capim Tifton 85. Pastos de boa qualidade
ja contribuem para menor emisséo de metano;

Ensaio experimental 3

- Cabras das racas Canindé e Repartida quando em
pastejo na Caatinga nos periodos seco e chuvoso
apresentam similar emissdo de metano.
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Relevancia social e economica

A agropecudria é um setor extremamente relevante para a economia brasileira, contribuindo
com 21% do PIB Nacional de 2019. Além da importancia no PIB, no mesmo ano, mais de 43% das
exportacdes totais do Brasil foram de produtos agropecudrios. Com isso, mais de 18,2 milhdes de
pessoas foram empregadas, das quais 45,3% trabalhavam nas propriedades rurais (Cepea, 2020).

A producdo pecudria € fundamental neste contexto, contribuindo com 31,5% do PIB do setor
(Cepea, 2020). Também é muito relevante nas exportagdes, de um timido exportador, em meados
dadécadade 90, atualmente o Brasil é lider nas exportagdes de carne bouvina. Cabe destacar, que
menos de 25% do total produzido e destinado ao mercado internacional e, ainda assim, o Pais
exporta 60% a mais do que a Australia. Este que é o segundo maior exportador no comparativo
mundial, direcionando quase 70% da produc@o para as exportacoes (Abiec, 2020).

Nas ultimas duas décadas, a bovinocultura de corte e de leite tem se transformado
positivamente. De 1997 a 2015, comparativo mais longo e com o dltimo ano de dados disponiueis,
o rebanho total de bouinos cresceu 33%, chegando a 213,5 milhées de cabecas. A producdo de
carne bovina cresceu 124,7% e a producdo de leite 125,2% (IBGE, 2020). No mesmo periodo, a
area de pastagem cresceu apenas 9% (Lapig/UFG, 2020). Com isso, comparando os dados do
Lapig com os dados do IBGE, a produtividade da pecudria por area utilizada na bovinocultura
de corte cresceu 107%.

Nessa breve introducdo, cabe destacar que comparando 1997 com 2015, o aumento da
fermentac@o entérica foi de 31% (Sirene/MCTIC, 2020). Ou seja, o aumento das emissdes
resultantes da producgéo de bouvinos de corte e de leite foi muito préximo ao crescimento do
rebanho. No entanto, nesse comparativo das bases de dados oficiais, verifica-se que houve
uma grande reducdo das emissdes totais por quilo de carne ou por litro de leite.

Proporcionar um produto que garanta a seguranca alimentar, alinhado com as grandes
tendéncias mundiais para o setor, como as mudancas climaticas, € muito estratégico. Neste
sentido, esta Coletdnea tem uma grande contribuicdo cientifica ao reunir diversos trabalhos, em
diferentes regides de um Pais continental como o Brasil, apresentando os fatores explicativos
dessa reducdo das emissdes por producdo da pecudaria.
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Avancos na contabilizacao de emissdes

Em fungdo dos processos naturais de ruminagdo, os bovinos emitem metano (CH,) para o
ambiente. 0 CH, é 0 gas mais relevante na contabilizagdo das emissdes no setor Agropecudria.
Com isso, a fermentacdo entérica € uma das atividades mais representativa nos inventarios
nacionais de emissdo de Gases de Efeito Estufa (GEE) de paises produtores.

Em paises onde o tamanho do rebanho é significativo e também onde a pecuaria é uma
importante atividade econdmica, espera-se expressiva contribuicdo do metano de origem
entérica nas contabilizacdes totais de emissdes de GEE.

Vale ressaltar ainda, que embora tenha um alto poder de aquecimento, o CH, permanece na
atmosfera por um tempo muito menor que outros GEE. Além disso, o CH, entérico é um gas
biogénico (de origem ndo fossil). Portanto, € um carbono que naturalmente pode se reintegrar
ao sistema atraveés da fotossintese.

Como forma de seguir os processos estabelecidos nos Guias do IPCC para contabiliza¢do das
emissdes nos inventdrios nacionais, as emissdes decorrentes da fermentacdo entérica podem
ser contabilizadas com diferentes metodologias, variando: i) da multiplicacdo do tamanho do
rebanho (em cabecas) versus FEp (Fatores de Emissao), utilizada em sua maioria por paises
que ainda ndo possuem FE definidos (tier 1); ii) contabilizacdes mais apuradas e precisas
levando-se em conta as condi¢cdes nacionais, onde sdo consideradas, dentre outros fatores, as
categorias animais, a condic@o de criacdo, a finalidade da producédo e a digestibilidade (tier 2);
ou ainda iii) a medic@o das emissdes em camaras controladas ou por aparatos experimentais
usados em condi¢d@o natural (pastagens, por exemplo), em que o volume de gds emitido por
animal € mensurado em diferentes condicoes (tier 3).

Além do CH, enterico as emissées da pecudria também contabilizam de forma direta o CH,
decorrente dadecomposic@o dos dejetos dos animais (fezes e urina) sob condi¢ées anaerdbicas,
que variam conforme seu tratamento ou disposicao, e o 6xido nitroso (N,0) advindos da
deposicdo de dejetos diretamente no solo.

As emissdes indiretas de dejetos na pecudria, decorrentes da lixivia¢do, também sdo
contabilizadas, mas representam uma menor parcela. Um exemplo s@o as contabilizacdes
de deposito direto de urina em pastagens e, indiretamente, o uso de dejetos animais como
fertilizantes depositados em dreas de cultivos agricolas. Da mesma forma que a fermentagdo
entérica, as contabilizacdes de manejo de dejetos da pecudria podem utilizar-se de padrées do
IPCC ou ser especificas as condi¢des nacionais, variando em funcéo de dados disponiveis no pais.

De acordo com os Guias do IPCC (2006), para calculo nos inventdrios nacionais de GEE o FEp de
CH, para bouinos de corte é de 56 kg de CH, animal” ano™, considerando como referéncia um
animal de 430 kg de peso corporal. Ja para N,0 o FEp na forma direta sdo: de 1% do N aplicado
na forma de fertilizantes perdido como N,O (EF1) e de 2% do N excretado via urina e fezes
emitido na forma de N,0 (EF3). Enquanto na forma indireta sao: 1% do N volatilizado perdido
como N,O (EF4) e de 0,75% do N lixiviado emitido como N,O (EF5).

Os percentuais de FEp do IPCC referem-se a valores estabelecidos por especialistas baseados
em pesquisas realizadas até o ano de 2006. No entanto, & recomendado que cada pais
determine seus FE locais por regido climadtica e sistemas de producdo especificos para a
correta estimativa da emissdo de GEE.

Desta forma, o Brasil, nos ultimos anos, vem trabalhando no aperfeicoamento dos seus FE
com foco na compreensdo da influéncia do manejo do rebanho e da adog¢do de diferentes
tecnologias particulares da agropecuaria tropical. Subsidiado por muitos estudos conduzidos
por pesquisadores e grupos de pesquisas em diferentes instituicdes, com suas respectivas
producdes cientificas. Resultados destas pesquisas tém permitido o avanco na melhoria da
contabilizacdo das emissdes nacionais.
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Os trabalhos recebidos para o capitulo de grandes ruminantes demostram uma diversidade
de resultados de estudos realizados em todo territério nacional. Além da definicdo de FE,
os trabalhos demostram ainda a influéncia de estratégias de manejo nas emissdes de GEE,
entregando um valioso material que permitira ao Brasil continuar avancando na melhoria da
eficiéncia dos sistemas de producdo. Contribuindo assim para o crescimento sustentavel da
producdo pecuaria nacional, enquanto também entrega reducdo e controle de emissao de GEE.

Contribuicdes cientificas para compreensao da dinamica de emissdes da bovinocultura

As contribuicoes recebidas para compor o capitulo de grandes ruminantes da ColetGnea
tiveram representacdo relevante de avaliagdo das emissdes entéricas de CH, e de N,O de
bouinos de corte, de leite e de bubalinos. Devido a grande variedade de fatores e elementos
que influenciam as emissdes e ou remocdes destes gases em cada sistema de producdo, com
as contribuicdes deste capitulo foi possivel identificar algumas das questées e lacunas no
conhecimento relativas a real contribuicdo dos sistemas de producdo da pecudria brasileira
para as emissdes de GEE.

Sakamoto et al. (p. 54) destacam que, em func¢do da diversidade de sistemas de producdo,
racas bouvinas, grupos genéticos e das dietas, é dificil estabelecer coeficientes técnicos
meédios que representem todo o Brasil. Os autores estudaram a intensidade de emissdes de
CH, de bouinos cruzados Canchim, Angus e Charolés em confinamento em fase de terminagdo,
mostrando que a diferente classificac@io por heterozigose influencia tanto as emissoées de CH,
quanto o desempenho dos animais.

Um olhar atento aos trabalhos apresentados demonstra haver estudos sendo realizados para
diferentes sistemas de producdo em diversas regides do pais. Por exemplo, no interior de Sao
Paulo, Reis et al. (p. 46) vem quantificando emissoes de CH, entérico em animais recriados
em condicdes de pastagem com diferentes suplementos e estratégias de suplementagdo. Os
autores apresentam estudos em que avaliaram emissées de CH, entérico para bovinos de corte
a pasto, recebendo suplementagdo mineral. Verificaram que a produgdo de CH, obtidas, tanto
em relacdo ao manejo do pasto quanto ao consumo alimentar residual, foram semelhantes ao
FEp do IPCC.

Por outro lado, na regido dos Cocais Maranhenses, Meio Norte do Brasil, Frota et al. (p.
84) avaliaram as emissdes entéricas de bouvinos Y2 sangue Curraleiro-Pé-Duro x Y2 Nelore
em sistema silvipastoril de capim Mombaga com palmeiras de babagu em comparacéo com
pastagem em monocultivo. Os autores concluiram que as emissdes de metano, de forma
geral, variam de acordo com a época do ano, sendo influenciada pela qualidade da pastagem
e pelo consumo animal, reportando emissoes de 45 kg de CH, ano™ no periodo seco e 70 kg
de CH, ano™ no chuvoso. 0 estudo destaca ainda que, em relagdo aos sistemas no periodo
chuvoso, a intensidade de emissdo no silvipastoril foi trés vezes menor que em pleno sol,
efeito potencializado ainda mais no periodo seco.

A relacdo com a época do ano também foi estudada por Ribeiro-Filho (p. 54) que apresenta
um conjunto de estudos de emissdo de GEE em diferentes sistemas de producdo de bouvinos de
corte e leite no Sul do pais. Em trabalho avaliando a inclus@o de pasto anuais de inverno e de
verdo em dietas para vacas leiteiras. Os resultados indicam que a inclusdo de pastos anuais
de inverno, em dietas para vacas leiteiras cruza Holandés x Jersey, ingerindo racdo total
misturada, a base de silagem de milho, reduziu as emissoes de CH, em mais de 25% devido a
qualidade da forragem produzida. Nestas mesmas condicdes, a inclusdo de pastos anuais de
verdo, aumentou a intensidade de emissao de CH, em menos de 5%.

Asuplementacao comextratode Acdciamearnsiié tambemexplorado porudriosautores.Ribeiro-
Filho (p. 54) constatou que esta suplementacdo para vacas leiteiras reduziu a intensidade de
emissdo em aproximadamente 40%. Enquanto, Perna Junior et al. (p. 50) avaliaram o uso de
diferentes niveis de taninos (A. mearnsii) como aditivo alimentar em bovinos fémeas Nelore
e Holandesas e verificaram que os niveis utilizados do aditivo causaram reducéo linear da
producao de CH, ruminal em ambas as ragas, chegando a uma reducdo de 26% para a dose
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mais elevada de tanino. Apesar dos autores apontarem a possibilidade do uso do extrato de
A. mearnsii como aditivo, em baixas dosagens, para reducdo de produgdo de CH, ruminal para
taurinos e zebuinos, eles salientam que a reducdo da digestibilidade da dieta com o aumento
dos niveis de tanino contribui negativamente para a eficiéncia alimentar. Destacam também
a importéncia de se encontrar um aditivo alimentar que reduza as emissdes ao mesmo tempo
que promoua a melhora no desempenho animal.

Apesar de menos representativos no total do rebanho brasileiro, estudos enuvolvendo
bubalinos também tém sido realizados do Brasil principalmente na regiao Norte. Amaral
Junior et al. (p.90) avaliaram as emissées de CH, entérico de bufalas na Amazonia oriental
consumindo diferentes niveis de torta de palmiste, e observaram um efeito linear decrescente
na estimativa da emissao de CH, em funcdo da inclusdo do suplemento.

Com o objetivo de montar um banco de dados de registros individuais de emissdo de metano
entérico (CH,, g/dia), ganho medio diario (GMD, kg/dia), consumo de materia seca (CMS, kg/dia)
e peso vivo (PY, kRg), de bovinos Nelore apds adesmama, Mercadante etal. (p. 58) apresentaram
uma serie de estudos de médias individuais de emissdo de metano entérico em Nelores (peso
variando de 365 a 468 kg) em sistemas a pasto suplementados e em confinamento. Os autores
afirmam que ha uma relacdo negativa entre as caracteristicas de desempenho e eficiéncia
alimentar e os valores de emissdo de metano.

A avaliacdo de sistemas integrados de producdo tem contribuido para o entendimento das
interacdes e compensacdes dentro do proprio sistema. Figueiredo et al. (p. 64) defende que a
conversao de pastagens degradadas para pastagens bem manejadas e a introducao de ILPF
podem reduzir as emissdes de GEE associados a producdo de gado de corte em pastagens,
em termos de kg de CO,eq emitido por kg peso vivo produzido. Essa reducdo deve-se,
principalmente, a melhoria das pastagens e aumentos na producdo de gado e ao favorecimento
do potencial técnico para sequestro de C no solo e na biomassa.

Porém, ainda hd questdes de producdo pecudria em sistemas integrados a serem melhor
estudadas. Guimardes Junior et al. (p. 114) apontam que os sistemas integrados, baseados
em pastagem de primeiro ano, foram mais eficientes, por apresentarem menores valores para
os indicadores para perda de energia da dieta via fermentacdo entérica e emissdo de CH, por
kg de MS ingerida. Os autores analisaram indicadores de sustentabilidade de sistemas de
producdo de Novilhas Nelore (279 Kg + 21,4 de peso vivo) no bioma Cerrado nos sistemas:
lavoura-pecudria, lavoura-pecudria floresta e pastagem em processo de degradacdo. Novilhas
criadas em ILP emitiram mais metano por quilo de matéria seca ingerida e, por consequéncia,
apresentaram maiores perdas de energia bruta na forma de metano (6,15% na seca e 8,65%
no periodo chuvoso) frente aos demais sistemas estudados. As emissdes de metano entérico
foram afetadas pelos periodos do ano, com maior emissdo bruta (g/dia e kg/ano) para a época
da chuva.

Da mesma forma, Pontes et al. (p. 88) avaliaram o balanco entre as emissées de GEE e o
acumulo de carbono em dois sistemas integrados de produc@o agropecuaria (SIPA): integracéo
lavoura-pecuaria (ILP) vs. integracdo lavoura-pecuaria-floresta (ILPF), com duas doses de
adubacdo nitrogenada. A emissdo de CH, por unidade de drea variou significativamente em
funcdo das varia¢des na carga animal. Em termos de COeq o estudo encontrou valores abaixo
do que se encontra na literatura em sistemas ILP e ILPF, sugerindo uma maior eficiéncia de
producdo nos sistemas. A pesquisa salienta ainda o potencial de sequestro de C nas druores,
neutralizando a emissao de CH, nos sistemas integrados estudados.

E importante ressaltar a grande contribuicdo de estudo que avaliam a emissdo de GEE em
sistemas integrados de producdo e a pasto. Bergier et al. (p.70) afirmam que a emissdo
entérica de bouvinos da raca Nelore produzidos em pastagens de fazendas localizadas em
planicies inundaveis (caso do Pantanal) pode ser considerada nula frente ao balanco das
emissdes das paisagens.
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Ja em campos nativos no Sul do pais, Genro et al. (p.84) avaliaram as emissdes de CH, de
novilhos de corte da raca Hereford durante a recria e a termina¢do, mantidos em pastagens
naturais, com diferentes niveis de intensificacdo. Os autores destacam que os valores médios
das emissoes de CH, por animal estdo abaixo dos valores propostos pelo IPCC para esta
categoria de animais, que é de 70kg/ano.

Nesse sentido Oliveira et al. (2020) realizaram um experimento para investigar o balanco de C
(t C0,e./ha.ano), a intensidade de emissao de C (Rg CO,e./Rg peso vivo ou carcaga), e a pegada
de C (t CO,e./ha.ano) em sistemas pastoris de producdo de gado de corte, dentro da fazenda,
considerando os insumos necessdrios para adotar as tecnologias dos diferentes graus de
intensificacdo avaliados. Os resultados obtidos foram usados para calcular o ndimero necessario
de drvores a serem plantadas nos sistemas de producd@o para mitigar as emissées dos GEE em
cada sistema avaliado. As emissdes de GEE e o balanco de C foram calculados usando o potencial
de aguecimento global dos GEE propostos no AR4 (IPCC, 2007) e no AR5 (IPCC, 2013) por dois
anos. Quarenta e oito garrotes foram alocados nos quatro sistemas pastoris de produgdo: DP
(Pastagem Degradada), IAL (Irrigado com alta lotagdo animal), SAL (Sequeiro com alta lotacdo),
e SML (Sequeiro com media lota¢do). Os sistemas de sequeiro (SAL e SML) apresentaram as
menores pegadas de C (-1,22 e 0,45 t CO,e./ha.ano, respectivamente), com créditos de C para
0 SML, quando usado o GWP do ARA4. O sistema IAL mostrou resultados menos favorauveis para
a pegada de C por unidade de area (15,71t CO,e./ha.ano), mas quando os resultados foram
expressos por ganho de peso anual eles foram bem mais favoraveis (-10,21 Rg CO,e./Rg peso
vivo) por causa do alto ganho de peso obtido por unidade de drea nesse sistemas de producdo.
Embora o sistema com pastagem degradada tenha apresentado um resultado intermedidrio
para a pegada de C (-6,23 t C0,e./ha.ano), o resultado foi o pior quando o indice foi expresso em
relagdo ao ganho anual de peso vivo (-30,21 C0,e./kg Peso Vivo), porque em adi¢do a emissao de
GEE dos animais nesse tipo de pastagem ainda houuve emissao de GEE pela perda de matéria-
orgdnica dos solos e estoque de C. Em decorréncia desses resultados os sistemas SML e SAL
apresentaram um crédito de C equivalente ao crescimento de 6,27 e 1,08 arvores de eucalipto
por garrote, enquanto o sistema degradado e o irrigado necessitariam do plantio de 63,89 e 29,11
aruvores por garrote para mitigar suas emissoes.

De acordo com Oliveira et al. (2020), sistemas pecudrios baseados em pastagens degradadas
devem ser evitados. Possuem baixa produtividade e alto impacto ambiental, especialmente
quando se considera a intensidade da pegada de C. Além disso, esses sistemas ndao utilizam a
terra de forma racional. A recuperacdo e intensificacéo das pastagens dos sistemas pecudrios
simultaneamente melhoram o sequestro de C e a mitigacdo de GEE, e, em adicdo, ainda tem
um efeito poupa-terra.

Volk et al. (p. 98) conduziram atividades de pesquisa que caracterizam o estoque de carbono
e nitrogénio orgdanico e a emissao de GEE do solo e as relagdes com a vegetacdo e o manejo
dos animais. Foram avaliadas as emissdes em darea de campo nativo com novilhos da raga
Hereford em pastagem natural, pastagem natural fertilizada e pastagem natural fertilizada
sobressemeada com azevém. Os pesquisadores encontraram que ha uma relagdo positiva
entre o estoque de C e N no solo com a massa de raizes, indicando que o correto manejo
do pastejo dos animais conduz ao aumento da producdo de raizes e dos estoques de C e N
org@nico no solo.

0 mesmo é observado por Segnini et al. (p.106) que mostra o potencial de mitigacdo de
emissdes de GEE em funcdo do manejo intensivo de pastagens tropicais, afirmando que
os indices de humificacdo mostraram a presenca de C mais labil em pastagens com maior
acumulo de C, indicando o acimulo recente de matéria organica decorrente do adequado
manejo da pastagem.

Em relacdo as emissdes de N,0, as condi¢Ges climaticas das estagées do ano sdo novamente
apontadas como importante fator para definicdo de FE. Ruggieri et al. (p. 68) analisaram as
emissdes em sistemas de producdo de bovinos em pastagens tropicais considerando o efeito
das estacbes do ano, tipo de excreta, manejo do pasto e estratégias de adubacdo.
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Os especialistas apontam para a diferenca de fatores de emissdo em funcdo do tipo de excreta
(fezes ou urina) e influéncia da estacdo climdtica nos fatores de emissdo da urina, sendo que,
na estacdo chuvosa, a emissdo é maior do que na seca. Os autores. indicam também o fator de
emissao da urina de 0,67% e de fezes de 0,41% do N aplicado, bem abaixo dos 2% preconizados
pelo IPCC.

Diekcow et al. (p. 66) quantificaram o FE de nitrogénio na forma de N,O de urina e de esterco
bouvinos (vacas leiteiras Holandés e Jersey) aplicados em pastagens de capim quicuio
(Pennisetum clandestinum), braquiaria (Brachiaria humidicola) e capim aries (Panicum
maximum) num Cambissolo Haplico do Sul do Brasil (Pinhais-PR), e encontrou que o FE do
esterco foi menor que o FE da urina. Os autores apontam a necessidade de revisdo do FEp
2% (EF3) para urina e esterco para o subtrépico uma vez que ha diferenca entre FE de urina e
esterco, necessitando desagrega-los.

Os diversos estudos aqui reunidos demonstram a importancia de unir esfor¢os para avancar
mais rapidamente e obter resultados que representem a variedade de sistemas existentes no
pais. A dificuldade de disposic@o de recursos financeiros para arcar com despesas inerentes
ao desenuoluimento de estudos, bem como o quadro reduzido de recursos humanos, foram
obstaculos recorrentemente citados pelos autores. Apesar disso, estas dificuldades tém levado
os inumeros pesquisadores, espalhados pelo pais, a trabalharem em grupo para otimizar o
uso dos equipamentos e mao de obra capacitada.

Principais desafios e solugdes

As pesquisas, em diversas areas, devem ser fomentadas com o intuito de alavancar estratégias
que aumentem a produtividade e a sustentabilidade da pecudria, a0 mesmo tempo em que
contribuam para a reducdo das emissoes de GEE. Nossos principais desafios apontados pelos
diferentes grupos de pesquisa estiveram relacionados aos métodos de determinacdo de
emissoes de GEE, os altos valores e a exigéncia de capacidade técnica.

Assim, vale destacar que os estudos apresentados, provenientes de diversas instituicdes de
pesquisa, demonstram que o Brasil precisa continuarinvestindo recursos para dar continuidade
e aperfeicoamento as pesquisas e inovac¢des na drea. Alem disso, outros desafios foram
apontados, como a necessidade de se encontrar aditivos que diminuam emissdo de metano
ruminal sem diminuir o desempenho animal ou influenciar nas emissoées por dejetos. Também
foi destacada a necessidade de esforcos adicionais para uma melhor compreensdo de manejo
mais intensivo de pastagens, em diferentes sistemas produtivos e seu potencial de sequestro
de C na biomassa e no solo; a necessidade de englobar a andlise do sequestro e estoque de
carbono no solo para se obter estimativas mais precisas do balanco de carbono; e de realizar
estudos nas diferentes condicdes e regides do pais.

Uma das grandes contribuicoes dos trabalhos apresentados nessa coletdnea sdo
apontamentos de solucdes tecnoldgicas que contribuem para a melhoria da produtividade do
sistema de producdo agropecudrio, além de mitigar as emissdes de GEE. Dentre as solucdes
disponibilizadas podemos destacar o melhoramento genético e manejo adequado de pastagens
como estratégias que permitem aumentar a produtividade e a eficiéncia dos rebanhos.

0 manejo adequado das pastagens foi apontado como elemento crucial para controle das
emissoes de GEE na bouvinocultura. Conforme Congio et al. (p. 60) o manejo estratégico da
pastagem, representado pela meta pré-pastejo, determina melhor valor alimentar de
pastagens tropicais, maior produtividade de leite, melhor uso do solo e adicionalmente, mitiga
as emissoes de CH, enterico e N,0 pelo solo. Os mesmos autores apontam o monitoramento
da altura das pastagens como solucdo prdtica, facil, barata e confiavel para aumentar a
rentabilidade dos sistemas produtivos e diminuir as emissoes.

A recuperac@o de pastagens degradadas com a adog¢do de tecnologias adequadas de manejo
também foi apontada por Figueiredo et al. (p. 64) que destaca que a introducdo do sistema
ILPF nas areas recuperadas pode reduzir as emissdes associadas de GEE emitido por kg de
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gado produzido. As técnicas de manejo de pastagem também sdo importantes para pastagens
naturais, que quando bem manejadas apresentam potencial para produzir carne de qualidade
com menores valores de emissdo de CH, (Genro et al.; p. 84).

Alternativas para intensificar os sistemas de produc@o, com aumento minimo e racional do uso
de insumos e recursos naturais, por meio de estratégias de manejo nutricional da dieta dos
animais (uso de alimentos concentrados, aditivos e suplementos entre outros) e da pastagem
(introducdo de leguminosas nos sistemas de producdo, uso eficiente das fertilizagoes,
melhoramento genético buscando forragem de melhor qualidade), podem otimizar a utiliza¢do
da forragem e o consumo de matéria seca digestivel a fim de melhorar o uso dos recursos
naturais e ao mesmo tempo mitigar os impactos ambientais.

Alem do mais, o correto manejo da conservacdo e fertilizacdo do solo sdo fundamentais
para promover o aumento da producdo de biomassa das plantas, prdtica que estimula o
sequestro de carbono, retirando o diéxido de carbono da atmosfera por meio do incremento
da fotossintese. Assim, aumenta o acumulo de carbono no solo, fato que abate as emissdes
de gases de efeito estufa. De modo geral, como afirmado por Berndt et al. (p. 98) sistemas de
producdo pecudrio mais intensificados produzem mais carne com uma mesma intensidade de
emissao de metano.

A intensificacdo sustentdvel da producdo tem sido a principal estratégia brasileira para
fomentar tecnologias de producdo que levem a adogdo de sistemas de producdo mais
eficientes. Assim, a producdo de alimentos, fibras e energia alcanca o tripé da sustentabilidade.
No aspecto econémico, reduz o custo marginal de producdo, melhorando a rentabilidade do
produtor e o incentiva a continuar adotando as boas praticas. No aspecto social, além de
empregar mais pessoas, também tende a qualifica-las, gerando diversas externalidades
positivas para a regido. Isto, sem mencionar a maior estabilidade de precos ao longo do ano.
E, no aspecto ambiental, aumenta a produ¢do em dreas ja antropizadas, contribuindo também
para a reducdo da intensidade das emissaes.

Contabilizando as emissodes da bovinocultura

As emissées de GEEs representam apenas parte das caracteristicas dos sistemas de producdo
pecuarios, pois é importante conhecer também os “outputs” ou produtos (carne, leite, la ou
trabalho) obtidos naquele sistema de producdo. A intensidade de emissdo, ou pegada de
carbono, expressa em quilogramas de CO, equivalente emitido (kRg CO.eq) por quilograma de
carcaca equivalente (Rg CARCeq) produzida em um determinado modelo produtivo pode variar
significativamente dependendo da metodologia de cdlculo empregada e do nivel de tecnologia
adotado pelo produtor.

Em relacdo a emissao bruta de metano (Rg/ano), a producdo brasileira vem aumentando ao
longo dos anos, devido ao aumento do rebanho de bouinos no pais, que, por sua vez, tem
garantido a seguranca alimentar do Brasil e de diversos paises do mundo.

Entre 1997 e 2014, o rebanho bouino aumentou 32% (IBGE, 2018). A producdo de metano
apresentou um aumento de 29% (MCTIC, 2016). Entretanto neste mesmo periodo a intensidade
de emissdo (Rg C0.eq. / kg CARCeq) diminuiu devido a maior produtividade dos animais. Isso
demonstra que o uso de tecnologias visando o aumento dos indices produtivos resulta em
acoes mitigatérias de GEE na pecuaria.
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0 metano (CH,) é o segundo gas de efeito estufa
(GEE) mais importante em termos de quantidade. As
emissdes globais de CH, representam 15% do total de
GEE emitidos para atmosfera. Sendo que, destes 15%,
um quarto vem da emiss@o entérica dos ruminantes. O
CH, € produzido em areas alagadas, produgao de arroz
irrigado, pelos ruminantes e térmitas. Nos ruminantes
sua producdo se da durante a fermentacdo das fibras.
Os micro-organismos do grupo Archeas utilizam os ions
H* derivados da digestdo da fracdo fibrosa dos alimentos
volumosos, produzindo glicose e CO, e assim produzirem
CH,. Trata-se de uma reagdo essencial, uma vez que, sem
a drenagem dos ions, o pH do rumen diminuiria levando
a acidose ruminal e a paralisag@io do processo digestivo
(IPCC, 2006).

0 Brasil possui o maior rebanho bovino comercial do mundo
com mais de 220 milhdes de cabeca. Desse modo, é de
fundamental importancia conhecer os fatores de emissdo
de CH, entérico destes animais. Mais de 90% da produg@o
de bouvinos de corte ocorre em pastagens de capins do
género Brachiaria. De acordo com o guia do IPCC (2006)
para inventdrios nacionais de GEE, o fator de emissédo para
bouinos de corte é de 56 kg animal™ ano™. Como referéncia
considera-se um animal de 430 kg de peso corporal.

Entre as avalicdes realizadas nos experimentos de
recria de animais em pastagens realizadas no setor de
Forragicultura e Pastagens da Unesp de Jaboticabal esta
a quantificacdo da emissdo de CH, entérico utilizando a
metodologia do gas tracador (BERNDT et al., 2014). Séo
realizadas avaliagées de animais suplementados com
sal mineral, suplemento conuencionais e diferentes
estratégias de suplementacdo com co-produtos ou
aditivos. Uma vez que para a realizagdo de inventdrios
devemos utilizar dados originarios de experimentos
que simulem as caracteristicas reais dos sistemas
de producdo neste documento apresentaremos 0s
resultados dos tratamentos com suplementacdo mineral
e suplementacdo convencional.

RESULTADOS

+ Asavaliagoes da produgdo de CH, entérico ocorrem
desde 2012. No trabalho de Barbero et al. (2015)
que avaliaram diferente alturas de manejo do
capim marandu (15, 25 e 35 cm) a producdo didria
de CH, foi igual a 128 g animal” dia” nos animais
de 335 kg de peso corporal. O fator de emissao
obtido corrigindo para um animal de 430 foi de 60
kg animal™ ano™. Portanto, muito préximo do fator
de emissdo preconizado pelo IPCC;

«  Oliveiraetal. (2018) também avaliaram as emissdes
de CH, entérico em bovinos de corte em funcdo de
baixo ou alto consumo alimentar residual. Nesse
experimento, a produgdo diaria de CH, foi igual a
98 g animal” dia” nos animais de 297 kg de peso
corporal. O fator de emissdo obtido, corrigindo de
um animal de 430 kg, foi de 52 kg animal™ ano™.
Portanto, também préximo ao fator de emissdo
preconizado pelo IPCC;

«  Estes valores referem se a animais em pastejo
recebendo suplementacdo mineral. Atualmente,
encontram-se em progresso avalia¢des considerando
estratégias de adubacdo nitrogenada de pastagens
e de suplementacdo que serdo disponibilizadas em
publicacdes cientificas em breuve.
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«  Ametodologia de avaliagdio de CH, entérico utilizando
a metodologia do gas tracador exige o treinamento
dos animais as cangas e cabrestos, além de possuir
inumeras etapas. O principal desafio encontra-se
em treinar uma equipe para calibragdo de cabrestos,
cangas e capsulas para utilizaggo no campo e
posterior andlise em laboratorio;

« No que se refere aos custos cada canga custava 300
reais; o tubo de permeacdo, 50 reais; e cada andlise
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de CH, + SF, (hexafluoreto de enxofre), 60 reais. As
andlises sdo feitas em cromatografia gasosa. Assim,
por exigir o cromatografo e custo elevado das andlises,
poucas equipes realizam esse tipo de estudo;

«  Qutro desafio esta em realizar avalicées em sistemas
de produgdo uma vez que a metodologia ndo permite o
transporte de amostras a longas distancias.

S

- Foiquantificado o fator de emissao de CH, entérico
para bovinos de corte em pastagens.
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Figura: Animal utilizando canga.

Crédito: Abmael da Silva Cardoso.
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TANINOS COMO ADITIVO ALIMENTAR PARA MITIGACAO DAS
EMISSOES DE METANO EM TAURINOS E ZEBUINOS
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Embora algumas estratégias alimentares tenham sido
propostas para diminuir a emissdo de metano (CH,)
prouenientes de ruminantes, poucas tém mostrado
diminuic@o persistente, principalmente in vivo. O objetivo
do presente estudo foi avaliar o uso de diferentes niveis
de taninos como aditivo alimentar para ruminantes como
mitigador das emissées de CH, ruminal e dos dejetos.
Utilizou-se o delineamento experimental quadrado latino
4x4 duplicado (4 periodos de 28 dias cada), em arranjo
fatorial 2x4, sendo testados dois grupos distintos de
bouinos (Holandesa [taurinos] e Nelore [zebuinos]) e
quatro niveis de inclusdo de taninos (extrato comercial
de Acacia mearnsii, contendo 82,3% de taninos totais
- equivalente em dcido ténico e 32,3% de taninos
condensados - equivalente em leucocianidina) na dieta
(0; 0,5;1,0 €1,5% da MS da dieta). Para avaliar a produgdo
de CH, dos dejetos utilizaram-se biodigestores anaerobios
experimentais do tipo batelada, em delineamento
inteiramente casualizado.

Os niveis utilizados do aditivo promoveram mudangas
no comportamento de rumina¢do dos animais e apesar
de causarem reducdo linear da digestibilidade dos
nutrientes, mantiveram o equilibrio entre a sintese e
consumo de N-NH, ruminal, reduziram linearmente a
sintese de proteina microbiana e a produgdo de CH,
ruminal sem, contudo, reduzir a eficiéncia microbiana
e a producdo de dcidos graxos de cadeia curta (AGCC)
para ambas as racas avaliadas. Através do modelo
Broken-line encontrou-se o limiar de 0,72% de taninos
na dieta como ponto de inflexdo para iniciar a diminuicéo
da producdo de CH, ruminal. O processo de biodigestdo
dos dejetos ndo foi modificado pelo uso dos taninos, no
entanto, as velocidades das produgdes de CH, e CO, foram
influenciadas pela composicdo dos dejetos dos diferentes
grupos de bouinos avaliados, sendo mais acentuada para
os taurinos, podendo ser um fator positivo para reducéo
do tempo de biodigestdo. Adicionalmente, sugere-se
considerar a questdo ambiental, pois avaliando apenas
o potencial de producdo de biogds e por ndo ocorrer
aumento da producdo de GEE, este seria um fato positivo,
por outro lado, do ponto de vista de geracdo de energia,
este seria sem relevancia. Em geral, niveis de extrato

de Acacia mearnsii entre 0,5 e 1,0% da MS da dieta
demonstraram ser indicativos de inicio de mudangas no
processo metabdlico ruminal, sendo sua utilizacdo ate
niveis de 1,5% uma op¢do segura como aditivo alimentar
para taurinos e zebuinos, no entanto, com forte efeito
indireto sobre a metanogénse devido a reducdo da
digestibilidade dos alimentos, cabendo uma avalicdo
mais criteriosa dos seus efeitos sobre a produtividade
animal. Portanto, os taninos podem ser utilizados como
aditivos para manipulacdo da fermentacdo ruminal, sem
apresentar efeitos compensatdrios indesejaveis quanto a
emissdo de gases pelas fezes.

Figura: Efeito da adicao de quatro niveis de taninos de A. mearnsii sobre a
producdo de (:HA ruminal em grupos distintos de bouinos, utilizando-se o
modelo Broken-line para demonstracdo do platé.

Crédito: Perna Junior (2018).

RESULTADOS

« A avaliagdo do metabolismo ruminal foi realizada
através da técnica de fermentacdo ruminal ex-situ
(RODRIGUES et al., 2012; PERNA JUNIOR et al., 2017),
demonstrando redugdo linear da Produgdo de CH,
ruminal (Figura), chegando a uma reducdo de 26%
para a dose mais elevada. Também foi realizado
um comparativo com os demais produtos da
fermentacdo ruminal (Figura);

« Adegradabilidade da FDN, da PB e a digestibilidade
dadietaforamfortementereduzidascomoaumento
dos niveis de taninos na dieta, o que representa
um efeito indireto sobre a metanogénese, ou seja,
reducdo da produgdo de CH, devido a redugéo do
aprouveitamento do alimento no rumen;

. Foi avaliado o comportamento ingestivo dos
animais, sendo que para ambas as ragas houuve
um aumento linear do numero de euventos de
ruminacdo (numero de vezes que o animal
manteve a atividade de ruminar ininterrupta),
provavelmente deuvido ao efeito adstringente dos
taninos quando ingeridos;




Coletdnea de fatores de emiss3o e remocao de GEE da pecu3dria brasileira 51

« 0 uso de taninos na alimentacdo de taurinos e
zebuinos ndo interfere no potencial de geracdo de
GEE quando aualiados por meio de biodigestores
anaerobios.

«  Encontrar um aditivo alimentar natural que promoua
melhora do desempenho animal;

. Nao afetar o consumo alimentar, devido ao efeito
adstringente dos taninos;

«  Promouver melhora da fermentacdo ruminal sem gerar
dejetos com maior potencial poluidor.

SOLUCOES

« 0 uso de extrato de Acacia mearnsii em baixas
dosagens (0,72% da MS da dieta) pode ser uma
opgdo para redugdo da produgdo de CH, ruminal
para taurinos e zebuinos, no entanto a reducdo
da digestibilidade da dieta com o aumento dos

niveis de taninos contribui negativamente para a
eficiéncia alimentar.
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EMISSAO DE METANO EM BOVINOS PRODUZIDOS EM SISTEMAS
INTEGRADOS DE PRODUCAO AGROPECUARIA (SIPA)

Alda Lucia Gomes Monteira’; Thales Baggio Portugal' Anibal de Moraes'; Alexandre Berndt?; Cimélio Bayer3; Paulo

César de Faccio Carvalho?

1 Universidade Federal do Parand; 2 Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria - Embrapa; Pecudria Sudeste; 3 Universidade Federal

do Rio Grande do Sul.

A crescente emissdo de Gases do Efeito Estufa (GEE),
causada principalmente por acdes antrdpicas, tem
influenciado as mudancas climaticas, afetando
diretamente os ecossistemas, através do aquecimento
global. Um dos grandes desafios da humanidade é
produzir alimentos de maneira mais sustentdvel, do
ponto de vista econdmico e ambiental. Relacionar a alta
producdo de alimentos com a diminui¢do dos impactos
ambientais ¢ um desafio para a atual geracdo. A
pecudria caracteriza-se por ser uma atividade emissora
de gases, mas com potencial de mitigar o efeito dos
GEE, removendo-os da atmosfera ou reduzindo as
emissdes através do manejo do solo e das pastagens.
Nesse contexto, os Sistemas Integrados de Producdo
Agropecuaria (SIPA) foram considerados pela Food and
Agriculture Organization of the United Nations (FAQ)
como modelos de produc@o sustentduvel, contribuindo,
assim, para reducdo das emissdes de GEE por unidade
de produto agropecudrio, aumentando os estoques de
carbono no solo, a eficiéncia na ciclagem de nutrientes
e qualidade do solo, preservando, ainda, os recursos
naturais e o meio ambiente.

Com objetivo de contribuir para o entendimento sobre
as emissdes ruminais de metano por bouvinos em
pastejo em diferentes arranjos de SIPA em uma drea de
preservacdo ambiental, foi conduzido um experimento
no Nucleo de Inovagdes Tecnoldgicas em Agropecudria
(NITA), entre julho de 2017 e fevereiro 2018 (ano 1) e de
setembro de 2018 a marco de 2019 (ano 2). O NITA estd
situado na Fazenda Experimental do Canguiri, Pinhais
- PR, pertencente a Universidade Federal do Parana
(UFPR), com coordenadas geogrdficas aproximadas:
25°24'4.31"S de latitude e 49° 7'15.02"0 de longitude, 918
m de altitude. O delineamento experimental foi de blocos
a0 acaso, com trés repeticdes e quatro tratamentos,
sendo eles: Pecudria (PEC), Pecudria-Floresta (PF),
Lavoura-Pecudria (LP) e Lavoura-Pecudria-Floresta
(LPF). Em todos os tratamentos, a planta forrageira
predominante no inverno foi a aveia (Avena sativa) e no
verdo, o Megathyrsus maximus cu. Aries. O tratamento
PEC foi o Unico em monocultivo, tendo apenas a

presenca do componente pecudrio. Nos tratamentos LP
e LPF foram utilizados o sistema “ley farming”, com um
ano de lavoura (Zea mays) antecedendo dois anos de
pasto (2017 e 2018). O componente arbéreo do PF e LPF
foi plantado em 2013, com espacamento de 14 m entre
linhas e 4 m entre plantas, com Eucalyptus benthamii.
Foram utilizados novilhos castrados da raca Angus, com
peso vivo inicial de 154,78 kg £ 35,22 kg e 10 meses de
idade no ano 1e 241,19 kg + 50,31 kg e 16 meses de idade
no ano 2. Em cada tratamento foram utilizados trés
animais testes (unidade amostral). Foram avaliadas
as emissoes de metano (CH,) pelos bovinos em pastejo
através da metodologia do SF,, o consumo de forragem
a pasto, a digestibilidade da forragem consumida e a
produtividade animal. Os resultados das emissdes de
CH, serdo expressas em g de CH,.animal.dia”, g de CH,.
kg de GPV', g de CH,.MS ingerida”, g de CH,.PV' e g de
CH,.hectare.dia’. As andlises estdo sendo realizadas no
Departamento de Solos da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS).

RESULTADOS

As emissdes brutas diarias de metano dos bouvinos
de corte produzidos em SIPA variaram entre 130 a
220 g, com maiores emissdes em pastagens de verdo
em compara¢do ao inverno. Sistemas de produgdo
de bouvinos que sucederam a lavoura de milho (LP
e LPF) apresentaram menores emissdes de metano
por ganho de peso vivo e por drea, em pastagens
de verdo. A rotacdo entre lavoura para a producdo
de grdos e as pastagens para producdo de bovinos
pode ser considerada como estratégia, visando a
possibilidade de menor emissdo de gds metano
pelos animais.
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+ Limitado recurso disponivel para execucdo dos
protocolos experimentais;

« Variabilidade de resultados, referentes ao uso da
metodologia de medicGo de emissdo de metano de
animais em pastagens, com uso do SF, (hexafluoreto
de enxofre);

- Limitado recurso para publicagdes em revistas
internacionais de alto impacto;

+  Limitado nimero de bolsas de Doutorado e de Pds-
Doutorado para as universidades federais, em
anos recentes, o que limita o trabalho da equipe
que desenuolue os projetos, que sdo de elevada
exigéncia quanto a qualidade de recursos humanos.

Trabalho conjunto com outras insitui¢des e equipes do
brasil e de outros paises, buscando otimizar o uso de
recursos humanos e materiais;

Atuacdo de equipes multidisciplinares buscando
melhores resultados na aplicacdo de metodologias de
maior complexidade.

Figura: Novilhos castrados da raga Angus utilizando cangas para medi¢do de metano.

Crédito: Thales Baggio Portugal.
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0 objetivo deste trabalho foi avaliar as intensidades de
emissdo de CH, de bouinos cruzados em confinamento na
fase de terminagéo. Foram avaliados 63 animais cruzados
provenientes de uvarios grupos geneticos, agrupados
em propor¢do de Adaptado de 25,00% e 37,50% (1A),
de 43,75% e 50,00% (2A) e de 56,25%, 62,50%, 68,75%
e 75% (3A), em proporcdo de Bos taurus: 31,25%,
50,00%, 56,25% e 75,00%, e segundo a porcentagem
de Heterozigose: 50,00% e 62,50% (1H), 81,25% (2H),
e 100% (3H). A mensura¢do do metano foi através dos
cochos automatizados (Greenfeed). Todos os animais
avaliados eram castrados. O consumo foi mensurado
atraveés do equipamento GrowSafe. Foram registrados
dados de desempenho animal (peso vivo, ganho de peso,
conversdo alimentar), de carcaga (area de olho de lombo
do musculo Longissimus, espessura de gordura, peso de
carcaga quente (PCQ) e rendimentos de carcaca (RendC) e
do ganho (Rend()) e variaveis relacionadas ao metano.
Os dados foram analisados pelo procedimento MIXED do
programa SAS 9.3.

RESULTADOS

Os agrupamentos dos animais confinados apresentaram
diferencas nas varidueis de desempenho, porém apenas
a classificacdo pela heterozigose apresentou diferencas
nas uvariaveis de metano. Animais 3H apresentaram
melhores resultados de desempenho em relacdo aos
animais H. Para as variaveis relacionadas a carcaga,
ndo houve diferenca no PCQ (p = 0,5842), porém
animais 2H apresentaram maior rendimento carneo que
animais T (p = 0,0177), e carcaga mais magra que 0s
demais (p = 0,0007). Em relacdo ao metano, animais 2H
apresentaram melhores resultados em comparacdo aos
animais 3H, porém os dois grupos apresentaram uma IE
calculada pelo RendC menor que animais 1H (p = 0,0173).
Apesar das diferencas encontradas entre os grupos

genéticos estudados, ¢ importante avaliar o sistema
como um todo, como a producdo de dejetos, entre outros
e ndo apenas a emiss@o de metano dos animais.

Considerando a grande diversidade dos sistemas de
producdo, das racas bovinas, dos grupos genéticos
e das dietas dos animais é dificil estabelecermos
coeficientes técnicos médios que representem todo
0 Brasil. Porém como ainda sdo poucos os trabalhos
de avaliacdo da emissdo de metano entérico e sua
intensidade de emissdo no pais, isso acaba se tornando
um valor de referéncia para os demais paises ao redor
do mundo. Porisso hd a necessidade de mais pesquisas
e estudos para a obtencdo de dados confidueis de
acordo com cada regido ou sistema de producdo.
0 grande potencial do pais em produzir alimentos
é, algumas vezes, visto de forma negativa pela
sociedade devido as falhas de comunicagdo e caréncia
de publicacées evidenciando as melhorias alcancadas
ao longo de décadas. A aplicacdo de tecnologias como
o melhoramento genético e manejo de pastagens com
objetivo de aumentar a produtividade refletem em
menor impacto sobre o ambiente visto que a produc@o
de carne brasileira é principalmente realizada a pasto.
Diante do exposto o que motivou a execucdo deste
trabalho foi a desmistificacdo da visdo improdutiva
ou ndo sustentduel da producdo pecudria brasileira
através de resultados obtidos com rigor cientifico, com
o0 objetivo especifico de avaliar e entender o equilibrio
entre 0o aumento da produtividade e a minimizacdo
dos impactos ambientais, principalmente através da
emissdo de GEE pelos ruminantes.
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SOLUCOES

«  Para definir qual grupo genético bovino utilizar, é
importante verificar os que melhor se encaixam em
sua estrutura visando uma produc@o sustentdvel;

- Eimportante avaliar a emissdo de metano de mais
bouinos de diferentes grupos genéticos.
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Continuagdo no Anexo

Figura: Bouinos cruzados em confinamento em baias coletivas em coleta de dados individuais de consumo e emisséo de metano entérico utilizando os

equipamentos GrowSafe e GreenFeed, respectivamente.

Crédito: Embrapa Pecudria Sudeste, Sao Carlos-SP
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EMISSAO DE GASES DE EFEITO ESTUFA EM SISTEMAS
DE PRODUCAO DE BOVINOS NO SUL DO BRASIL

Henrique Mendonca Nunes Ribeiro Filho'
T Universidade do Estado de Santa Catarina

Desde 2012 o Grupo de Pesquisa Nutri¢do de Ruminantes em
Pasto, da UDESC/Lages, iniciou parceria com a Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) e a Embrapa Pecudria
Sudeste com o objetivo de avaliar as emissées de metano
(CH,) de origem entérica em bouvinos de corte e de leite. Em
todos os experimentos foi utilizadaatécnicado hexafluoreto
de enxofre (SF,). Inicialmente foram avaliadas as emissdes
de CH, em nouilhos em crescimento da raga Charolés
pastejando capim elefante ando com ou sem acesso ao
pasto de uma leguminosa de clima tropical (amendoim
forrageiro), na cidade de ltuporanga (SC). Na sequéncia,
foram conduzidos ensaios utilizando vacas leiteiras em
lactacdo, da raca Holandés ou cruza Holandés x Jersey,
na cidade de Lages (SC), com destaque as avaliagdes dos
efeitos da inclusdo da forragem pastejada (capim milheto
ou azevém anual) em dietas para vacas recebendo rag@o
total misturada (RTM) e do uso de diferentes tipos de
suplementos (silagem ou grdo de milho) ou de aditivo
alimentar (extrato tanifero de Acdcia mearnsii), para vacas
leiteiras em pastejo. Atualmente, esta sendo conduzido
um experimento de longo prazo (previsdo de duragdo:
15 anos) com medidas das emissdes dos gases de efeito
estufa (GEE: CO,, CH, e N,0) e o sequestro de carbono em
funcdo do tipo da dieta e do uso do solo em sistemas de
producdo de leite utilizando vacas mesticas (Holandés x
Jersey). Os tratamentos experimentais s@o a auséncia do
pastejo (milho para silagem sucedido por forragem anual
de inverno para confeccdo de feno ou pré-secado), milho
para silagem sucedido por forragem anual de inverno
para pastejo, forragem anual de inverno sucedida por
forragem anual de verdo (ambas sob pastejo) e pasto
perene de inverno. As emissdes dos GEE a partir do solo e
das excretas dos animais sd@o avaliadas ao longo de cada
ano e os estoques de carbono no solo a cada trés anos.
A estimativa global da emissdo de gases de efeito estufa
expressa em equivalentes CO, por unidade de produto nos
diferentes sistemas produtivos, bem como a exigéncia em
energia de origem fossil, expressa em GJ / kg de produto,
serdo quantificados utilizando a metodologia de Andlise de
Ciclo de Vida.

RESULTADOS

- Bouinos em crescimento da raca Charolés,
pastejando capim-elefante ando com acesso a

pastos de leguminosa, na Regido do Alto Val do
Itajai (SC), aumentaram as emissdes de (CH, g/
dia) em fun¢o do aumento no consumo didrio
de MS. Entretanto, a producdo de CH, (g/kg MS
consumida) e as intensidades de emissao (g/kg de
produto), permaneceram inalteradas (ANDRADE et
al, 2016);

« A suplementacdo com extrato tanifero de Acdcia
mearnsii para vacas leiteiras cruza Holandés
x Jersey, em pasto de capim milheto + 6 kg
concentrado/animal dia, na Regido do Planalto
Serrano (S0), reduziu a intensidade de emissdo em
aproximadamente 40% (ALVES; DALL-ORSOLETTA;
RIBEIRO-FILHO, 2017);

« A suplementacdo com grdo de milho ou silagem
de milho para vacas leiteiras em pastos anuais de
inverno, tipicamente utilizados no Sul do Brasil, reduziu
a produgdo de CH, (g/Rg MS consumida) em 26 e 10%,
respectivamente, mas ndo alterou a intensidade de
emissdo (DALL-ORSOLETTA et al., 2019);

« Ainclus@o de pastos anuais de inverno, em dietas
para vacas leiteiras cruza Holandés x Jersey,
ingerindo racdo total misturada (RTM), a base de
silagem de milho, na Regido do Planalto Serrano
(SQ), reduziu as emissdes de CH, em mais de
25% devido a qualidade da forragem produzida
(DALL-ORSOLETTA et al, 2016; CIVIERO et al, em
preparacdo);

« Aincluséo de pastos anuais de verdo em dietas
para vacas leiteiras cruza Holandés x Jersey,
ingerindo RTM, na Regido do Planalto Serrano (S0),
aumentou a intensidade de emissdo de CH, em
menos de 5% (CIVIERO et al, em preparacdo).

« Uso da técnica do SF, ao invés de equipamentos como
0 “Green Feed” para estimativas das emissdes de
metano de origem entérica;

. Obtencdo de financiamento para aquisicdo de
materiais e equipamentos visando a coleta de
amostras e andlises laboratoriais;
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« Obtencdo de fatores de emissdo locais para a
elaboracdo de inventdrios de ciclo de vida e dominio
completo sobre a metodologia de Andlise do Ciclo de
Vida (ACV) (MATTHEWS; HENDRICKSON; MATTHEWS,
2015), de acordo com normas I1SO (ISO 14040,
2006; 1SO 14044, 2006), incluindo a aquisi¢do de
programas computacionais que disponibilizem bases
internacionais de dados.

SOLUCOES

« A inclusdo de leguminosas forrageiras em
sistemas de producdo de bovinos pode contribuir
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para a mitigagdo da emissdo de GEE em funcdo de
reducdo do uso de adubos nitrogenados;

« A otimizacdo do uso da forragem pastejada em
sistemas de producdo de bovinos pode contribuir
para mitigacdo da emissdo global de GEE em
sistemas de producdo de bouinos, mas os reais
impactos desta pratica no Pais ainda precisam ser
quantificados por meio de ACV;

. Utilizar a metodologia de ACY, incluindo a
avaliacdo de diferentes cendrios por meio de
andalises de sensibilidade, com o objetivo de propor
sistemas com menor pegada de carbono e uso de
combustivel fossil por kg de produto final.

corn silage or ground corn supplementation. Animal Feed Science and
Technology, v. 253, p. 65-73, May 2019. Disponivel em: https://doi.
org/10.1016/j.anifeedsci.2019.05.009.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:

ISO - The International Standards Organisation. SO 14040: Environmental
management: Life cycle assessment: Principles and framework. v. 2006,
p.1-28, 2006.

ISO-TheInternational Standards Organisation.-1S014044: Environmental
management: Life cycle assessment: Requirements and guidelines. u.
2006, p. 46, 2006.

MATTHEWS, H. S.; HENDRICKSON, C. T; MATTHEWS, D. H. Life cycle
assessment: quantitative approaches for decisions that matter. [S. L]:
MATLAB, 2015.

Figura: Medida da emisséo de CHA de origem entérica utilizando a técnica

do hexafloureto de enxofre (SFG) em vacas leiteiras pastejando capim-
milheto

Crédito: Mauricio Civiero.
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0 objetivo da linha de pesquisa ¢ montar um banco de
dados de registros individuais de emissdo de metano
enterico (CH,, g/dia), ganho medio diario (GMD, kg/
dia), consumo de matéria seca (CMS, Rg/dia) e peso
vivo (PV, kg), de bouinos Nelore ap6s a desmama, para
estudos fenotipicos, genético-quantitativos e genémicos
de caracteristicas relacionadas a emissdo de metano
entérico e suas associagdes com caracteristicas de
desempenho e de eficiéncia alimentar. Os experimentos
foram realizados em 2011, 2012, e 2018, e serdo relatados
a seguir. A obtenc@io de registros individuais de CH, e
das demais caracteristicas em bovinos Nelore apds o
desmame esta prevista até 2023.

Em todos os experimentos, a emissdo de metano entérico
foi determinada individualmente para cada animal,
durante 5 a 7 dias consecutivos, utilizando a técnica do
gas tracador hexafluoreto de enxofre (SF,), como descrito
por Johnson e Johnson (1995), e adaptado por Primavesi
etal. (2004) e Deighton et al. (2014). A emiss@o de metano
(g/dia) de cada animal é a média dos 5 a 7 dias de coleta
de CH,. Os animais avaliados eram contemporaneos
(diferenca de idade de até 90 dias) e provenientes de um
mesmo rebanho puro de origem, nascidos e criados em
Sertdozinho, SP (21°10° latitude Sul, 48°5" longitude Oeste).
Os sistemas de producdo avaliados foram bovinos em
crescimento em confinamento e em pastagem.

RESULTADOS

« Cota et al (2014) Consumo de matéria seca
individual (CMS) e peso vivo foram determinados
em 47 animais (22 machos e 25 fémeas), com média
de idade de 396 dias e peso vivo de 356 kg. Dieta
composta de silagem de milho (54% da matéria
seca), feno de braquiaria (10% da MS), milho moido
(22% da MS), farelo de soja (12%), ureia e sal
mineral, com 14% de proteina bruta e 70% de NDT.
Os mesmos 47 animais foram para pastagem de
braquiaria (com suplementagdo de 0,5 kg/animal/
dia. Pastagem: 9% proteina bruta, 68% NDT), com
média de idade de 468 dias e peso vivo de 371 kg.
Média dos registros individuais em confinamento:

peso vivo = 356 kg; CMS = 8,98 kg/dia; CH, =104 g/
dia; CH,/CMS =12 g (H,/kRg MS; CH,/peso vivo = 0,29
g CH,/Rg peso vivo. Média dos registros individuais
em pastagem: peso vivo = 371 kg; CMS = 6,67 Rg/
dia; CH, = 88,4 g/dia; CH,/CMS = 15,7 g CH,/kg MS;
CH,/peso vivo = 0,26 g CH,/Rg peso vivo;

«  Mercadante et al. (2015). Consumo de matéria seca
individual (CMS) e ganho médio diario (GMD) foram
determinados em 46 animais (23 machos e 23
fémeas), com média de idade de 365 dias, peso vivo
de 285 kg e GMD de 0,750 kg/dia. Dieta composta de
feno de braquidria (44,5% da matéria seca), milho
moido (32,2% da MS), torta de algoddo (21,4% da
MS), ureia e sal mineral, com 13% de proteina bruta
e 70% de nutrientes digestiveis totais (NDT). Média
dos registros individuais em confinamento: GMD =
0,750 kg/dia; CMS = 6,00 kg/dia; CH, =143 g/dia; CH,/
CMS = 24 g CH,/kg MS; CH,/GMD =197 g CH,/kg GMD;

«  Sakamoto etal. (2019) e Souza et al. (2019). Consumo
de matéria seca individual (CMS) e ganho médio
didrio (GMD) foram determinados em 70 machos,
com média de idade de 434 dias, peso vivo de 342 kg,
e GMD de 0,825 kg/dia. Dieta composta de silagem
de milho (54% da matéria seca), feno de braquiaria
(10% da MS), milho moido (22% da MS), farelo de
soja (12%), ureia e sal mineral, com 13% de proteina
bruta e 67% de NDT. Média dos registros individuais
em confinamento: GMD = 0,825 kg/dia; CMS = 8,00
Rg/dia; CH, =199 g/dia; CH,/CMS = 25 g CH,/kRg MS;
CH,/GMD = 241 g CH,/kg GMD.

«  Mensurar individualmente a emissdo de metano
entérico em alguma fase da vida produtiva do bouino,
em grande numero de bouvinos, levando-se em conta a
alta complexidade da técnica e alto custo de execugéo;

«  Estudos genéticos sempre requerem grande nimero
de animais avaliados para emissdo de metano entérico
individual na mesma fase produtiva do animal;
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- Obtencdo de financiamento para continuidade das
pesquisas até a obtencdo de respostas consistentes,
tanto em agéncias estaduais e federais de fomento
@ pesquisa, como na iniciativa privada representada
nessa cadeia por proprietarios de rebanhos de
selecdo e pelas companhias de comercializacdo de
geneética bovina.

SOLUCOES

- Dieta de melhor qualidade promouve menor perda
de energia na forma de metano;

+ A técnica do gas tracador hexafluoreto de enxofre
(SF,) para medir a emissdo de metano entérico
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para mensurac@o de metano entérico sobre consumo e comportamento
ingestivo de bouinos de corte em crescimento. In: SIMPOSIO BRASILEIRO
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individual tem sido aperfeicoada, requerendo
menor nimero de dias para coleta;

« Consumo de matéria seca, ganho de peso, peso
vivo e emissdo de CH, sao correlacionados.
Entretanto, ha variagdo na emissdo de CH,
independente de CMS, GMD e peso vivo, ou seja,
animais contempor@neos de mesmo desempenho
tem variag@o na emissdo de CH,.
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Figura: Bouinos em confinamento em baia coletiva em coleta de emissao
de metano individual. Técnica do gds tracador hexafluoreto de enxofre.

Crédito: Instituto de Zootecnia, SAA-SP.
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Os sistemas baseados em pastagem desempenham papel
importante na producdo de leite em climas temperados
(CHAPMAN, 2016) e tropicais (SANTOS et al, 2014) e,
assim, sdo essenciais para atender a demanda crescente
de alimentos (GODFRAY et al, 2010; ALEXANDRATOS E
BRUINSMA, 2012). O aumento da produgdo deuve estar
atrelado com a intensifica¢do sustentavel dos sistemas
agricolas por meio de prdticas que minimizem os impactos
ambientais (ROYAL SOCIETY, 2009; GARNETT E GODFRAY,
2012). Atualmente, o sistema de producdo de leite é
considerado o segundo maior emissor de GEE dentre os
sistemas de produgao. O metano (CH,) entérico, o principal
gas de efeito estufa desses sistemas (AGUIRRE-VILLEGAS et
al., 2017), é produto da fermentag@o ruminal e sua produgd@o
¢ influenciada pelo consumo de alimentos e composic@o
quimica da forragem (JANSSEN, 2010). O segundo principal
GEE € o 6xido nitroso (N,O) proveniente do solo, formado
pela desnitrificacdo incompleta ou nitrificacdo nos solos
sob pastagem (WRAGE et al., 2001; SAGGAR et al., 2013). A
alternativa para intensificar os sistemas de producéo, sem
aumento do uso de insumos, é por meio de estratégias de
manejo do pastejo que otimizem a utilizacdo da forragem
e o consumo de matéria seca digestivel a fim de melhorar
0 uso da terra e mitigar os impactos ambientais (MUNOZ et
al., 2016; GREGORINI et al., 2017).

Nesse contexto, foram desenuolvidos dois experimentos
em drea ndo irrigada de capim elefante (Pennisetum
purpureum Schum. cu. Cameroon) manejado sob lotagdo
intermitente por bouvinos leiteiros (vacas HPB x Jersey) na
Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” (ESALQ-
USP), em Piracicaba, SP, Brasil. O primeiro experimento
(dezembro de 2015 a abril de 2016) comparou duas
metas pré-pastejo (95% e maxima interceptacdo
luminosa do dossel durante a rebrotacao; IL95% e ILMax,
representadas pelas alturas de 100 e 135 cm do dossel
forrageiro, respectivamente), ambas com severidade de
desfolhacdo de 50%. Foi identificado a influéncia das
metas pré-pastejo na estrutura do pasto, valor nutritivo
da forragem, consumo de matéria seca (CMS), producéo
de leite, taxa de lota¢do, emissdes de metano entérico de
vacas HPB x Jersey e o fluxo de 6xido nitroso do solo. As
emissdes de CH, enterico foram estimadas diariamente
durante o periodo experimental por meio do hexafluoreto
de enxofre (JOHNSON E JOHNSON, 1995) e para os fluxos
gasosos do solo foram coletadas amostras de solo
durante dois periodos ao longo do periodo experimental

(P1 = 01/08/2016 a 22/01/2016 e P2 = 25/02/2016 a
10/03/2016), que foram medidas através da metodologia
de cdmara estatica fechada ndo ventilada, atualizada
pela Global Research Alliance on Agricultural Greenhouse
Gases (KLEIN; HARVEY, 2015).

Uma vez que a meta pré-pastejo ideal foi estabelecida no
primeiro experimento (IL95%), o segundo experimento
(janeiro a margo de 2017) foi realizado na mesma drea com
o critério de manejo de 95% de interceptacdo luminosa do
dossel e severidade de desfolhagdo de 50%, e auvaliou a
influéncia de dois hordrios de alocacdo de nouos piquetes
aos animais (manhd e tarde) sobre a composicdo quimica da
forragem, consumo de mateéria seca, producdo e composi¢do
do leite, e emissoes de CH, entérico de vacas HPB x Jersey.

RESULTADOS

«  Em comparacdo com a meta ILMax, a meta IL95%
proporcionou mais ciclos de pastejo, com um menor
periodo de ocupacdo dos piquetes pelos animais e
um menor periodo de descanso;

« ILMdx e IL95% apresentaram producdo de forragem
semelhante, poréem a meta IL95% produziu mais
folhas e menos colmos comparado com a meta
ILMdx, o que pode explicar o maior valor nutritivo
(maior teor de proteina bruta e menores teores de
fibra em detergente dcido e lignina) encontrado
para essa estratégia de manejo;

« A meta IL95% apresentou menores perdas de
forragem por pastejo, ou seja, apresentou maior
eficiéncia de pastejo, e isso determinou uma taxa de
lotac@o 33% superior relativamente a meta ILMadx.
A oferta de forragem foi maior para ILMax, porém
o consumo foi maior para 1L95%, que apresentou
também producdo de leite por vaca 15% superior;

« Aemissdo de metano enterico foi semelhante para
ILMax e IL95%, porem a intensidade de emissdo
(relagdo entre metano entérico emitido e a produgdo
de leite) e a producdo de metano (relacdo entre o
metano emitido e o consumo) foi menor para as
vacas consumindo forragem produzida utilizando a
meta de manejo 1L95%;
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A produtividade de leite (producdo de leite por
hectare) foi 52% maior para as vacas nos pastos
manejados com a meta IL95% (170 e 112 kg / ha.dia
para IL95% e ILMax, respectivamente) e, como
apresentaram maior taxa de lotacdo, apresentaram
maior emissdo de metano entérico por hectare.
Porém, considerando a quantidade de leite
produzida e a emissdo de metano entérico, quando
comparada a meta ILMax, a meta IL95% apresentou
producdo de leite 16% maior por kg de metano
enterico emitido por hectare;

A meta 1L95% proporcionou menor intensidade de
emissdo de N,O (relagdio entre emissdo meédia de
N,O por hectare e a produgdo de leite por hectare)
relativamente a meta ILMax (0,34 e 0,57 g N-N,0/kg
leite.ha.dia, para IL95% e ILMax respectivamente),
emitindo 40% menos N,O por Rg de leite;

Aemissdode metanodosolo, oriundo principalmente
da decomposicdo de fezes dos animais, representou
menos de 1% da emissdo total e, em alguns casos,
foi negativa, indicando a agdo das bactérias
metanotroficas do solo;

A meta IL95% apresentou maior emissdo de gases
total, porém, quando considerada a produtividade
de leite, apresentou intensidade de emissdo de
gases 20% menor que a da meta ILMax;

Adotando a meta IL95% e comparando o hordrio de
troca de piquetes para os animais (manha e tarde),
a forragem da tarde apresentou maiores teores de
matéria seca (MS), carboidratos sollveis e amido,
e menores teores de fibra solivel em detergente
neutro (FDN) e fibra solivel em detergente acido
(FDA). Apesar do teor semelhante de proteina
bruta (PB), a forragem da manhd apresentou maior
relacdo entre carboidratos ndo fibrosos (CNF) e
proteinas digestiveis. Ndo houve diferenca entre
consumo de forragem e producdo de leite, porém
houve maior producdo de proteina e caseina e
menor excrecdo de nitrogénio ureico no leite para
0s animais que consumiram forragem dos piquetes
trocados no periodo da tarde. Ndo houve diferenca
para as emissdes de metano entérico comparando
os dois periodos de alocagdo dos animais.

Em sistemas de producdo de leite em pastagens de
clima temperado, normalmente é recomendado a
adicdo de insumos como fertilizantes nitrogenados e
racdes concentradas para aumentar a produtividade.
Visto que essa pratica resulta em um custo ambiental,
os resultados deste trabalho indicam a possibilidade
de intensificar os sistemas de producéo de leite em
pastagens de clima tropical através da adocdo de

estratégias adequadas de manejo (boas praticas
de manejo do pastejo), desde que niveis minimos de
fertilidade do solo sejam assegurados a pastagem.
No entanto, existe escassez de resultados gerados em
estudos feitos em sistemas de producdo de leite em
ambientes tropicais para associar, além das fontes de
GEE, o sequestro e o armazenamento de carbono por
pastagens para, dessa forma, obter estimativas mais
precisas do balanco de carbono;

As pastagens tropicais possuem enorme potencial
para aumentar o carbono orgénico do solo e assim
compensar as emissdes de GEE (BRAZ et al, 2013;
ABDALLA et al., 2018). Além disso, espécies forrageiras
tropicais, quando submetidas a alta intensidade
de pastejo em regides umidas e quentes, sdo mais
propensas a aumentar o carbono orgénico do solo
quando comparado com manejos de baixa intensidade
(ABDALLA et al., 2018). Nesse contexto, o desafio de
obter pesquisas que englobem andlise do sequestro
e estoque de carbono no solo é crucial para obter
estimativas mais precisas do balanco de carbono, a
fim de determinar e encorajar estratégias de mitigacdo
a serem adotadas pelos produtores.

Otimizacdo de processos ecolégicos para
intensificacdo do sistema de producdo de leite
em pastagens de clima tropical, ou seja, sem o
aumento de recursos externos (fertilizantes e
suplementos externos), mas com o uso eficiente
dos recursos existentes (radia¢do solar, dgua da
chuua, pastagem, fertilizante, suplemento);

0 manejo estratégico da pastagem, representado
pela meta pré-pastejo 1L95% associada a alocagdo
dos animais para um novo piquete durante a tarde,
determina melhor valor alimentar de pastagens
tropicais e, consequentemente, maior produtividade
de leite, o que configura um melhor uso do solo e
maior aporte de proteina animal a um crescente
mercado consumidor. Adicionalmente, mitiga os
principais impactos ambientais tipicos de sistemas
de produgdo de leite como emissdo de CH, entérico
e oxido nitroso pelo solo, bem como melhora a
eficiéncia do uso de nitrogénio pelas vacas;

0 monitoramento da altura é uma solugdo prdtica
e confiduel para a adocdo de estratégias de
manejo pelo produtor, permitindo a intensificacdo
sustentavel em sistemas de producdo de leite em
pastagens de clima tropical. Adicionalmente, o
manejo estratégico € uma pratica de facil adogdo
e sem custos que aumenta a rentabilidade dos
sistemas produtivos.
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Continuacdo no Anexo

Figura 1: Vacas HPB x Jersey em pasto de capim-elefante manejados no tratamento de IL95%.

Crédito: Guilhermo F. S. Congio.

Figura 2:Vacas HPB x Jersey em pasto de capim-elefante manejados no tratamento de I1L95%.

Crédito: Guilhermo F. S. Congio.
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Florestas.

A Carne Carbono Neutro (CCN) é um nouvo conceito para
a producdo sustentdvel de carne bouina nos tropicos
desenuolvido pela Embrapa. O conceito CCN, lancado
em 2015, € baseado em sistemas silvipastoris ou
agrossilvipastoris que sdo capazes de neutralizar as
emissdes de metano por meio da producdo de madeira
das arvores implantadas, além de proporcionar melhor
conforto térmico aos animais em pastejo. O objetivo
deste trabalho é apresentar o primeiro estudo de caso da
aplicacdo das diretrizes CCN em uma fazenda comercial,
com resultados sobre producdo animal, caracteristicas
da pastagem, par@metros do microclima, produtividade
de madeira, qualidade da carne e neutralizacdo das
emissdes de metano dos animais em pastejo. O estudo foi
realizado em uma fazenda localizada no bioma Cerrado,
em Mato Grosso do Sul, com clima do tipo Aw e em um
Neossolo Quartzarénico. Foi selecionada uma area com
sistema silvipastoril, implantada em 2010, com Brachiaria
brizantha cu. BRS Piatd (89%) e B. dictyoneura (11%), e com
arvores de eucalipto, clone I-144 de Eucalyptus urophylla x
E. grandis e clone VM-01 de E. urophylla x E. camaldulensis,
com espacamento de 10 m entre renques de duas fileiras,
de 3 m entre fileiras dentro do renque e 2 m entre as
aruvores da fileira [(arranjo 3 m x 2 m) x 10 m], totalizando
769 arvores/ha. Vinte e dois nouvilhos Nelore, com 437 kg
de peso uvivo inicial e 27 meses de idade, foram auvaliados
durante o periodo de dezembro de 2015 a maio de 2016,
totalizando 154 dias, seguindo-se as diretrizes CCN.

RESULTADOS

A taxa de lotacdo foi ajustada para a manutencdo
das condicdes adequadas da pastagem, mantida sob
condicoes de elevado sombreamento, e variou de 0,4
a 0,5 unidade animal/ha. A pastagem foi manejada
a uma altura entre 31 e 48 cm, proporcionando uma
disponibilidade de forragem variando de 2.395 a
3.603 kg/ha (de matéria seca). O protocolo nutricional
(pastagem mais suplementagdo) possibilitou aos
animais um ganho de peso médio diario de 490 g com
ganho de peso vivo de 75,5 kg no periodo, apresentando
caracteristicas adequadas da carcaga como: peso de
carcaca de 274,6 Rg, grau de maturidade < 4 dentes
definitivos e escore de gordura dorsal de 3,2; além de

caracteristicas adequadas referentes a qualidade da
carne como pH, cor e maciez. Em relagdo as variaveis
microclimdticas que compdem o indice de temperatura
e umidade (ITH) - indicador de conforto térmico -, o
sistema silvipastoril apresentou condi¢do térmica mais
favorduel aos animais em pastejo (indices variando
de 77 a 83), em comparagdo as dreas adjacentes com
pastagem em pleno sol (indices variando de 80 a 84).

No plano de manejo das druores, foi considerado um
desbaste de 50% no 6° ano e corte final das arvores
remanescentes no 12° ano. O incremento médio anual
estimado (IMA), para arvores de seis anos, atingiu 30
m3/ha/ano. Esse valor de IMA foi usado no software SIS
Eucalipto para estimar a quantidade de carbono fixado
pelas arvores remanescentes (toras de madeira) no ano
12. A emiss@o de metano entérico dos animais em pastejo
foi estimada em 0,63 t CO,eq/ha/ano, enquanto que a
quantidade de carbono fixado na madeira serrada foi
estimada em 5,35t CO,eq/ha/ano, apds 11 anos de pastejo
- considerando-se que 0s animais entram em pastejo
apos um ano do estabelecimento das drvores. Portanto,
¢ possivel neutralizar as emissdes de GEEs de bouinos
mantidos no sistema com um excedente de carbono de
4,72 t de COeqg/ha/ano. As diretrizes CCN sao de facil
implantacdo em condicdes de uma fazenda comercial e
permitem a producdo de carne com qualidade e com a
neutralizac@o de metano em sistemas silvipastoris.
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Sistemas Integrados (SI) foram identificados como uma
estratégia eficiente de manejo da terra para restaurar
areas degradadas em todo o mundo, aumentando, assim,
a producdo de graos e carne bovina e proporcionando
potencial técnico para o sequestro de carbono (C) no
solo e nas drvores como uma op¢@o para compensar as
emissdes de CH, da producdo do gado.

0O objetivo do nosso estudo é estimar o balanco de gases
de efeito estufa (GEE) e a pegada de C para bovinos de
corte (ciclo de engorda) em trés cendrios de producdo
contrastantes em pastagem de Brachiaria no Brasil: 1)
Pastagem degradada (PD); Il) Pastagem manejada (PM);
e lll) Sistema de Integracdo Lavoura-Pecudria-Floresta
(ILPF), apresentando nouas alternativas de uso da terra
como estrategia de mitigacdo de GEE. As emissdes totais
de GEE em escala de area foram maiores em PM (84.54]
kg C0,eq ha’), seguidas pelo ILPF (64.519 kg CO,eq ha™) e
PD (8004 kg CO,eq ha') durante um periodo de 10 anos.
A maior pegada de C para bouinos de corte foi para o
sistema PD, 18,5 kg CO,eq por Rg PV (peso vivo), seguidos
por 12,6 kg CO,eq por kg PV em ILPF e 9,4 kg CO,eq por
kg PV em PM, sem levar em consideracdo o potencial de
sequestro de C no solo em PM (C solo) e ILPF (C solo e
eucalipto). Considerando o potencial de sequestro de C
no solo em PM e ILPF, a pegada de carbono em bouinos
de corte pode ser reduzida para 7,6 e -28,1 kg CO_eq por
kg PV em PM e ILPF, respectivamente. A conuersdo de
pastagens degradadas para pastagens bem manejadas
e aintroducdo do sistema ILPF podem reduzir as emissées
associadas de GEE em termos de kg CO,eq emitido por kg
de gado produzido, aumentando a producdo de carne,
madeira e grdos. Essa redu¢do deve-se principalmente a
melhoria das pastagens e aumentos na producdo de gado
e ao favorecimento do potencial técnico para sumidouros
de Cno solo e na biomassa para compensar as emissées
relacionadas ao gado.

RESULTADOS

« A necessidade de terras agricolas para a producdo
de um kg de peso vivo (LWG) de carne bovina (fator
de ocupacdo do solo por um periodo de 10 anos)

foi de 230 m? kg LWG no sistema PD, 22,9 m? kg
LWG em ILPF e 11 m? kg? LWG em PM, indicando
consideravel potencial de economia de terra no
sistema PM e ILPF em comparacdo com a produc@o
de gado de corte no cenario de PD. Apesar do valor
de ocupagdo do solo ter sido maior em ILPF do que
em PM, é importante destacar que o sistema ILPF
tem potencial para produzir, além do gado de corte,
trés tipos de grdos (milho, sorgo e soja, totalizando
aproximadamente 24,2 Mg ha') e madeira de
eucalipto (26 m3), durante o ciclo de producdo de 10
anos dentro da mesma unidade de drea de terra;

« Embora o cendrio de PD tenha apresentado as
menores emissdes totais por unidade de drea
de terra, ndo é possivel reduzir a pegada de C da
pecudria nesse sistema, que ocupa grandes areas
com baixo rendimento e altas emissées de GEE por
kg de produto, em compara¢@o com sistemas de
producd@o mais intensivos, como PM e ILPF;

- Aintensificacdo dos sistemas de producdo pecudria
pode contribuir para evitar mais desmatamentos,
como resultado de um menor fator de ocupacéo do
solo nesses sistemas.

«  Esforcos adicionais devem ser realizados para
obter uma melhor compreens@o de um manejo mais
intensivo de pastagens em diferentes sistemas
produtivos, como PM e ILPF, suas intera¢bes com
emissdes associadas de GEE e seu potencial de
sequestro de C na biomassa e no solo.
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« A conversdo de pastagens degradadas para
pastagens bem manejadas e a introducdo de ILPF
podem reduzir as emissdes de GEE associados
a producdo de gado de corte em pastagens, em
termos de kg de C0,eq emitido por kg peso vivo
produzido, aumentando a producdo de carne, graos
e madeira. Essa reducdo deve-se, principalmente,
amelhoria das pastagens e aumentos na produc@o
de gado e ao favorecimento do potencial técnico
para sequestro de C no solo e na biomassa.

DADOS PUBLICADOS EM:

FIGUEIREDO, E. B. de. et al. Greenhouse gas balance and carbon footprint
of beef cattle in three contrasting pasture-management systems in
Brazil. Journal of Cleaner Production, v. 142, p. 420-431, 2017.

Figura: Sistema ILPF localizado na Embrapa Sao Carlos
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0 objetivo do trabalho foi quantificar o fator de emissdo
de nitrogénio na forma de oxido nitroso (FE) de urina e
de esterco bouinos (vacas leiteiras Holandés e Jersey)
aplicados em pastagens de capim quicuio (Pennisetum
clandestinum), braquiaria (Brachiaria humidicola) e capim
aries (Panicum maximum) num Cambissolo Haplico do Sul
do Brasil (Pinhais-PR). A hipdtese central é que os fatores
de emissdo desses dejetos no subtrdpico brasileiro sdo
menores que o valor default 2% (EF3) proposto pelo
IPCC (2006 Guidelines). Trés estudos foram conduzidos
entre 2011 e 2017. No estudo 1, foi avaliado o FE em trés
volumes de urina (0,5; 1,0 e 1,5 vezes o volume médio de
1,97 L/urinacd@o) e trés massas frescas de esterco (0,5;
1,0 e 1,5 vezes a massa média de 3.37 kg/defecacéo) no
verdo, inverno e primavera de 2011, na pastagem de
quicuio. No estudo 2, somente uma dose de urina (1,70
L) e de esterco (2,30 kg fresco) foi testada, nas quatro
estacdes de 2014, e na mesma pastagem. No verdo
2016/17, no estudo 3, a dose de urina de 2,00 L/urinacdo
foi aplicada em pastagem de braquidria e em pastagem
de aries, sob a hipdtese adicional que a emissdo na
da nitrificacdo (braquilactonas exudadas por raizes). Os
dejetos foram aplicados em microparcelas circulares de
33 cm de didmetro (0.083 m2), mas no estudo 3 foram em
microparcelas retangulares de 34 x 52 cm (0.18 m?). Cada
microparcela foi delimitada por uma estrutura metdlica
(base metalica) ancorada 5 cm no solo antes do inicio de
cada estudo. A emissdo de 6xido nitroso (N,0) a partir dos
dejetos foi monitorada pelo método da cdmara estatica
fechada (altura 30 cm e revestida com manta de aluminio
para isolamento térmico), em varias sessées durante 60-
90 dias apos a aplica¢do, encerrando-se quando o fluxo
de N,0 retornava e permanecia no nivel basal. Em cada
sessdo de coleta de amostra de ar, uma amostra era
retirada aos 0, 15, 30 e 45 minutos apos o acoplamento
(fechamento) da cémara sobre a base metalica.
Amostras eram retiradas com seringas de polipropileno
e transferidas para frascos de 12 mL (Exetainer, Labco). A
concentragdo de N,O nas amostras foi determinada por
cromatografia gasosa (captura de elétron).

RESULTADOS

« No estudo 1, o FE medio para urina (entre as trés
estacdes) diminuiu com o aumento do volume de
urina, de 0,33% em 0,5 vezes o volume de urinacdo

para 0,19% em 1,5 vezes o volume de urinagdo,
possivelmente devido a maior percolagdo da urina
no solo com a maior dose. Por outro lado, o FE médio
para esterco foi 0,19%, 0,12% e 0,14% para 0,5,10 e
1,5 vezes a massa fresca por defecacdo. Em media
geral, o FE para urina foi 0,26% e para esterco
0,15%, sendo o maior FE na urina atribuido a maior
disponibilidade do N-uréia da urina que as formas
orgdnicas ndo soluueis do esterco;

«  Noestudo 2, o FE médio entre as quatro estagées foi
0,34% para urina e 0,11% para esterco;

«  Noestudo 3, o FE para urina foi 1,06% na pastagem
de braquiaria e 133% na pastagem de dries,
indicando um possivel efeito da braquiaria em
reduzir a emissdo de N,0;

«  Ostrésestudos evidenciaram que o FE da urina (0,26
-1,33%) e o FE do esterco (0,11- 0,15%) no subtrdpico
brasileiro foram menores do que o valor default 2%
(EF3) proposto pelos Guidelines do IPCC 2006;

« Além disso, o FE do esterco foi menor do que o FE
da urina.

«  Revis@o do valor de FE default 2% (EF3) para urina e
esterco para o subtrdpico; e, por ser o FE do esterco
menor do que o FE da urina, essa revis@o deve considerar
também a desagregagdo do FE para urina e esterco.

SOLUCOES

«  Proximas agdes: Conduzir novos estudos no sentido
de reduzir os FEs de urina e esterco através do
emprego de inibidores de nitrificacdo (naturais ou
sintéticos) e da melhoria das condi¢des estruturais
do solo sob pastagem.
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QUANTIFICACAO DE FATORES DE EMISSOES DIRETOS E INDIRETOS

DE OXIDO NITROSO

Ana Claudia Ruggieri’; Ricardo Andrade Reis’; Abomael da Silva Cardoso’

TUniversidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho

0 oxido nitroso (N,0) é um potente gdas de efeito
estufa (GEE). Seu poder de emissdo é 265 vezes maior
do dioxido de carbono (CO,). A produgdo de N,O em
sistemas de producdo de bouvinos ocorre derivadas das
fezes e urina dos animais e da adubacdo das pastagens
com fertilizantes nitrogenados. A emissdo de N,O ¢
considerada direta quando originaria do N da excreta ou
do fertilizante e indireta quando ocorre posteriormente
do N que foi volatilizado ou lixiviado (IPCC, 2006).

Para a correta estimativa das emisses de N,O em
inventarios de emissdo deste gas necessitamos conhecer
quanto N é excretado pelos animais, as emissdes diretas
e indiretas do gds, consequentemente a quantidade de N
que foi volatilizada ou lixiviada no sistema em questéo.
De acordo com o guia do Painel Intergouernamental
para Mudancas Climaticas (IPCC) de 2006 os fatores
de emissdo para N,0 sdo: o EF1 de 1% do N aplicado na
forma de fertilizantes perdido como N,0, o EF3 de 2% do
N excretado via urina e fezes emitido na forma de N,0 e
indiretamente o EF4 de 1% do N volatilizado perdido como
N,O0 e o EF5 de 0,75% do N lixiviado emitido como N,0,
sendo estes dois ultimos fatores de emissdes indiretos
de N,O. Além deste fatores de emissdo temos os fatores
de emissdo referentes a volatiliza¢do de N onde 10% do
N aplicado na forma de fertilizante seria volatilizado
(FracGASF) e 20% do origindrio de fezes e urina dos
animais (FracGASM), enquanto que 30% do N seria
lixiviada (FracLEACH).

Os percentuais acima se referem a valores default que
foram estabelecidos por especialistas baseadas em
pesquisas realizadas até o ano de 2006. Cada pais deve
realizar aquantificacdo dos seus fatores de emissdo locais
por regido climdtica e sistemas de producdo especificos
para a correta estimativa da emissdo de GEE. Nossa linha
de pesquisa tem como objetivo quantificar os fatores
de emissdo da aplicacdo de fertilizantes nitrogenados
em pastagens e excretas de animais. As avalia¢des se
iniciaram em julho de 2012 e prosseguem até o presente.
Inicialmente foram aualiadas as emissdes em sistemas
de producdo de bouinos em pastagens considerando o
efeito das estagdes de ano, tipo de excreta, manejo do
pasto e estratégias de adubacdo.

Estas avaliacdes serdo estendidas para outras espécies
em estudos futuros.

As avaliagdes de N,O sdo realizadas continuamente
utilizando a metodologia das cémaras estaticas. A
emissdo de N,O considerando o tipo de excreta e estagao
do ano foram realizadas entre 2012 e 2014 e as medidas
em funcdo da aplicacdo de fertilizante ureia entre 2015
e 2016. Ja as perdas de N na forma de aménia (NH,)
sdo realizadas utilizando a metodologia das camaras
estaticas semi-abertas. Cada avaliagdo é realizada pelo
periodo minimo de 21 dias.

RESULTADOS

«  Os fatores de emissdo diferem de acordo com o tipo
de excreta bovina (fezes versus urina) e por estagdo
climatica;

- 0 fator de emissdo da urina foi 0,67%; e fezes, 0,41%
do N aplicado, bem abaixo dos 2% preconizados
pelo IPCC;

«  Durante a esta¢d@o chuvosa o fator de emissdo da
urina é igual a 1,02% do N excretado e na estacdo
seca igual a 0,32%;

«  Nas fezes as emissdes s@o similares nas duas
estagdes sendo igual a 0,41% do N excretado via fezes;

« Ja em relacdo a adubagdo nitrogenada (EF1) o
fator de emissdo obtido no periodo de 2012 a 2014
foi igual a 1,00% confirmando o fator de emissdo
default do IPCC;

« As aualiacées das emissdes objetivando avaliar o
fator de emissdo da ureia no periodo de 2015 a 2016
resultaram em um fator de emissdo de 0,92% no
primeiro ano e 1,08% no segundo ano, portanto,
confirmando as avalia¢ées dos dois anos anteriores
e o fator de emissdo do IPCC;
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« No que se refere a volatilizacdo de aménia das
excretas (EF,) houve diferencas entre estacdo do
ano na urina. Durante as dguas as perdas de N
foram iguais a 6,3% e nas secas 14,2%. Ja nas fezes
a perda média anual foi 6,6%;

« Avolatilizacdo de aménia do fertilizante ureia foi de
17% (EF,).

« 0 custo de execucdo de experimentos visando a
obtencdo de fatores de emissdo e muito alto;

« Otreinamentode equipe pararealizacdo de coletas,
analises e interpretacdo dos dados demanda cerca
de quatro meses;
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urea application in an intensive tropical grassland. In: CONFERENCIA
DE GASES DE EFECTO INVERNADERO EN SISTEMAS AGROPECUARIOS DE
LATINAOAMERICA, 3., 2017, Colonia de La Estanzuela. Libro de Restimenes
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« Um experimento para obtencdo de fatores de
emissdo de N,O necessita obrigatoriamente de
dois anos de avaliacdo; e, em cada avaliagdo,
deve-se coletar no minimo quatro amostras. Um
experimento com quatro tratamentos resulta em
mais de 4.000 amostras anuais que sdo analisadas
em cromatografia gasosa;

«  0Os calculos sao complexos para obtencdo correta
dos fluxos e fatores de emissdo;

« 0Os desafios futuros sdo a obtencdo de fatores
de emissdo das excretas de outras espécies
(caprinos, equinos e ovinos) e diferentes fontes
de adubos nitrogenados.

«  Os cinco anos de pesquisa alcancaram fatores de

emissdo especificos para urina e fezes de bouinos
e adubacdo nitrogenada de pastagens com ureia.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:
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Figura: Camaras estdticas utilizadas para coleta de N,0 utilizado no
estudo.

Crédito: Abmael da Silva Cardoso.
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+PRECOCE - EFICIENCIA E INOVACAO NA CADEIA DO
NOVILHO PRECOCE INTEGRANDO PANTANAL E CERRADO
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QOeste.

A producdo pecudria de cria no Bioma Pantanal é fonte
importante de fornecimento de bezerros para os sistemas
derecriaeengordadoBiomaCerrado, tornando necessario
o estudo das emissdes de metano em cada fase e em cada
bioma para a correta avalia¢do das emissdes de gases
de efeito estufa da cadeia produtiva de gado de corte. A
emissdo entérica de bouvinos da raca Nelore produzidos
em pastagens de fazendas localizadas em planicies
inundaveis (caso do Pantanal) pode ser considerada nula
frente ao balanco das emissées das paisagens, uma vez
que, na auséncia do gado, essas pastagens seriam em
boa medida convertidas em metano via herbivoria de
ruminantes nativos, via fermenta¢@o em solos anaeraébios
ou via emissdo de metano pirogénico (queimadas). As
emissdes entéricas devem ser consideradas nulas para
taxas de lotagdo extensivas (até 0,5 UA*/ha na média
anual) ou incremental em propor¢do ao aumento da
taxa de lotagdo dentro dos limites de intensificacdo
sustentdvel (aumento de oferta de forragem).

*1UA (Unidade Animal) equivale a 450 kg ou 37,5 arrobas.

RESULTADOS

« Em sintese, para fazendas inundauveis de
bouvinocultura no Pantanal ou em dreas analogas:

« As emissoes entericas sdo nulas para taxas de
lotagdo de 0,2 a 0,5 UA/haq;

. Computa-se as emissdes entéricas liquidas
(bovinos a mais) com os fatores de emissdo didria
de 141 g (outono/inverno) a 323 g (primavera/
verdo) de CH, (Oliveira et al,2016) para taxas de
lotacdo > 0,5 UA/ha.

Tabela 1: Emissdes de metano difusivo de paisagens inunddueis e ndo inunddueis na Fazenda Sao Bento

Paisagem Area (hectares) Area (%)

Range do fator de
emissao
(mg CH,.m?h")

Fluxos integrados
por area
(Mg CH,.y™)

Referéncia

885,5 10 -008  -0002 10 02  Bergieretal (2019)
Pasmgem pouco 2.010/4 22 -0,013 -0,002 2,2 04 Bergier et al. (2019)
inundada
Macrofitas .
6075 7 6,327 10.,423 336,7 554,5 Bergier et al. (2019)
15013 16 6327 10423 831 13704  Bergieretal. (2019)
Campos 31859 35 6,327 10,423 17657 29080  Bergier et al (2019)
mundados
584,5 6 637 10423 340 5337  Bergieretal (2019)
Aguas abertas 1381 2 0,292 9917 35  ngg  AlaldandKirchhoff
(2000)
2918 3 - - - - Bergier et al. (2019)
9.205 100 - - 32589 54874  Bergieretal. (2019)

Crédito: propria autoria.
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+  Reduzir e mitigar as emissdes de amdnia e de outros
gases de efeito estufa nos sistemas de producdo
pecudrios. (Portfolio CARNES)

SOLUCOES

+ Metodologia de mitigacdo de emiss@o entérica
(nula até 0,5 UA/ha ou sustentduel >0,5 UA/ha)
para fazendas inunddveis no Pantanal.

DADOS PUBLICADOS EM:
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Figura 1: Dinamica dos fluxos de CHA por paisagens inunddveis e bovinos de gado de corte (Nelore) no Pantanal
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Crédito: lvan Bergier.
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NiVEIS DE METANO E PERDAS ENERGETICAS EM BOVINOS
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CAPIM MOMBACA (PANICUM MAXIMUM CV. MOMBACA)
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Fluminense.

Avaliou-se o impacto da suplementagdo proteico-
energética na emissdo de metano (CH,) de nouilhos,
durante a recria, em pastagem de capim-mombaca. Os
tratamentos avaliados foram: TO - Apenas suplementac@o
mineral; T1-Suplementacdo proteico-energética. Utilizou-
se a técnica do gds tracador interno hexafluoreto de
enxofre (SF,) para estimar a emissao didria de CH,. Foram
utilizados 20 animais, sendo dez de cada tratamento,
em dois ensaios, com medicdo de CH, em cinco dias
consecutivos. Na andlise estatistica dos dados de emiss@o
de CH,, utilizou-se a metodologia de modelos mistos para
medidas repetidas do SAS. Os animais foram também
avaliados quanto a eficiéncia de utiliza¢do do alimento,
utilizando-se como critério o consumo alimentar residual
(CAR). Animais suplementados e ndo suplementados néo
diferiram (P>0,05) quanto a produgdo diaria de metano
e quanto a perda total didria de energia na forma de
CH,. Entretanto, quando a perda de energia foi expressa
em g/kRg de matéria seca consumida (21,51 vs. 29,76 g/
kg) e como porcentagem da energia bruta (EB) ingerida
(6,36 versus 8,59 %), os animais suplementados tiveram
menores perdas (P<0,05) que os ndo suplementados.
Animais de alto, médio e baixo CAR néo diferiram (P>0,05)
guanto aos niveis de emissdo de metano (total ou por kg
de matéria seca - MS ingerida). Assim, conclui-se que: a
suplementacdo com concentrado age de forma efetiva
na mitigacdo da emissd@o de metano; e que diferencas no
CAR ndo podem ser atribuidas a diferencas nos niveis de
emissdo de metano.

RESULTADOS

« Ndo houve efeito substitutivo da forragem pelo
concentrado;

«  Ndo houve diferenca no consumo de forragem;

«  Houve maior consumo de matéria seca nos animais
suplementados;

- Ndo houve diferenca nas emissdes didarias de
metano (g/dia)

«  Houve menores perdas de energia nos animais
suplementados.

« Avaliar o impacto da suplementacdo proteico-
energética na emissdo de metano (CH,) de
novilhos, durante a recria em pastagem de
capim-mombaca.

«  Estruturar e capacitar a equipe da UENF para
realizar coletas de metano com a técnica do SF,.

SOLUCOES

« A suplementagdo com concentrado em animais em
pastejo tem efeito mitigador da emissdo de metano.

DADOS PUBLICADOS EM:
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Figura 1: Garrotes em pastejo.

(Créditos: Alexandre Berndt
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Figura 2: Garrotes em confinamento.

(réditos: Alexandre Berndt

Tabela 1: Consumo de concentrado, consumo forragem, consumo total de MS, consumo didrio de EB, produgdo diaria de CH,, producdo de CH, por Kg de
MS ingerida, perda de energia no CH, e porcentagem de perda da energia bruta ingerida na forma de CH,, de bouinos de corte suplementados ou ndo.

Variavel Tratamento

Suplementado Néo suplementado Pr>F

Consumo de Forragem (kg/dia) 384015 395+0,6 0,6368
Consumo de concentrado (kg/dia) 1,63 £ 0,05 0,07+ 0,05 <0,0001
Consumo total de MS (kg/dia) 547 £0,16 4,02+07 <0,0001
Consumo de energia bruta (EB) (Mcal/Kg) 24,57 £ 0,82 17,46 + 0,82 <0,0001
Produgdo diaria de CH, (g/dia) 116,8 + 4,70 112,74 + 4,59 0,5437

Producdo de CH, por Kg de MS ingerida (g/kg) 21,51 £ 1,51 29,76 £ 1,48 0,001
Perda de energia na forma de CH, (Mcal/dia) 1,55+0,08 145+0,08 0377
Perda de energia por CH, (% da EB ingerida) 6,36 + 0,61 8,59 £ 0,61 0,0184
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DADOS DE FATORES DE EMISSAO DE METANO PROVENIENTE DA
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Sudoeste da Bahia.

0 metano é produzido como resultado do processo
digestivo natural dos herbivoros ruminantes, ocorrendo
no rumen como resultado de uma relagdo simbiética
entre ruminantes e a microbiota ruminal composta por
bactérias, protozodrios e fungos. Grandes ruminantes
sd@o, pois, 0s principais responsdueis por emissdes de
metano. No Brasil, os bouvinos correspondem a cerca de
84% da produc@o pecudria (89% bovinos de corte e 11%
leiteiros). Predominam sistemas de produgdo extensivos
e o rebanho principal nacional é composto por gado
zebuino (B. indicus), dos quais o Nelore e a raca mais
numerosa (80%), criado em sistemas predominantemente
extensivos (Lima et al., 2010).

Dado a importéncia destes animais na produc@o pecudria
brasileira, reuniu-se um conjunto de parcerias para a
mensuracdo e determinacdo da emissdo de metano por
bouinos e, consequentemente, gerando os primeiros
fatores de emissdo obtidos sob condicées de campo
no pais. A equipe deste projeto foi responsavel pela
introdug@io da tecnica do tracador SF,, no inicio de 2001,
por meio de uma parceria estabelecida com a US.EPA,
com a vinda de desenuolvedores desta técnica (Drs.
Kristen Johnson e Hal Westberg, da State Washington
University) para o treinamento da equipe. Esta tecnica
foi posteriormente adaptada e amplamente adotada por
outros projetos de vdrias instituicdes nacionais, gerando
mais dados de fatores de emissdo de metano por bouinos
e outros ruminantes.

No ambito do projeto AGROGASES, Demarchi et al. (2016)
relataram os primeiros resultados sobre o potencial de
emissdo de metano para bouinos de corte (raca Nelore) em
condicdes brasileiras. Esses autores indicaram um efeito
sazonal nas emissdes de metano, refletindo as condicdes
qualitativas da pastagem nas estacdes seca e umida no
sudeste brasileiro. Nesses estudos, a taxa de conversao de
metano ou perdas de energia bruta ingerida foi estimada
em média em 6,8% (5,0% a 9,1%), préxima da média global
de 6,5% (Dong et al., 2006).

Pedreira et al. (2009) e Primavesi et al. (2014) relataram,
por sua vez, os primeiros resultados nacionais sobre o
potencial de emissdo de metano por bouinos de leite
em condi¢des tropicais brasileiras. Varios experimentos

foram conduzidos, entre os quais, enuolvendo a
compara¢do entre sistemas de produc@o intensiva e
extensiva de gado de leite (animais da raga Holstein
e mesticos zebuinos), indicando pouca diferenca nas
emissdes de metano nas estacdes de verdo e outono.
No verdo, as vacas holandesas em lacta¢do e vacas
secas emitiram, respectivamente, 147 kg metano ano
e 101 kg metano ano™, enquanto que as mesticas em
lactac@o e vacas secas emitiram, respectivamente, 121
kg metano ano™ e 107 kg metano ano™. No outono, as
vacas holandesas em lactacdo e vacas secas emitiram,
respectivamente, 139 kg metano ano-1 e 94 kg metano
ano”, enquanto as mesticas lactantes e vacas secas
emitiram, respectivamente, 108 kg metano ano” e 86
kg metano ano™ (Primavesi et al., 2004). Para estimar
a quantidade de matéria seca ingerida, realizou-se
também estudos em confinamento com controle de
ingestdo. Aliada a necessidade de maior precisdo na
obtencdo de dados de consumo para, finalmente, se
obter os fatores de emissdo, foram realizados estudos
com volumosos suplementares (cana-de-agucar) para a
estacdo seca.

Os dados de fatores de emiss@o de metano por ruminantes
apresentados nesta coletdnea foram gerados pelos
projetos “Influéncia do manejo da producdo animal
sobre a emissdo de metano em bovinos de corte”
(MCT/Embrapa/FAT/APTA),  “Improvements of national
inuentories on methane emission from ruminants (US.
EPA - Environmental Protection Agency/Embrapa) e
“Dinmica de carbono e emissdo de gases de efeito estufa
provenientes de sistemas de producdo agropecudria,
florestal e agroflorestal Brasileiros — AGROGASES". Os
fatores de emiss@o encontram-se publicados na Base de
Dados de Fatores de Emissdo de Gases de Efeito Estufa
(EFDB) do Painel Intergovernamental sobre Mudanca do
Clima (IPCO), a partir de 2020 (https://www.ipcc-nggip.iges.
or.jp/EFDB/find_ef_id.php).

RESULTADOS

« Em estudo utilizando silagem de sorgo, corrigida
com uréia e 60% da matéria seca em concentrado,
verificou-se que a inclusdo de concentrado a dieta,
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independentemente do hibrido de sorgo utilizado,
propiciou aumento na eficiéncia de utilizacdo da
energia, refletida pela menor perda de metano em
relacdo a ingesta de energia bruta. A menor producdo
de metano por unidade de matéria seca ingerida,
associada a correlacdo negativa entre coeficiente de
digestibilidade ruminal e emissdo de metano, mostrou
que se deve maximizar a utilizacdo dos alimentos
pelos animais com o fornecimento de dietas que
possuem melhor qualidade nutricional (Oliveira et al.,
2007; Primavesi et al,, 2004).

- Testando niveis crescentes de concentrado na matéria
seca de dietas a base de silagem de sorgo, verificou-se
que a silagem sem concentrado propiciou uma menor
emiss@o de metano em relacdo ao peso vivo dos
animais, e que a adi¢do de 30% de concentrado a dieta
levou a um aumento maximo das emissées, sugerindo
que outras varidueis devem influir no processo de
emissdo de metano, especialmente o consumo e o
desempenho animal. Verificou-se, entretanto, uma
reduc@o na emissdo de metano por unidade de matéria
seca e energia digestivel ingerida.

« Segundo Pedreira et al. (2009), a emissdo maxima
de metano (150,9 g dia™) ocorreu com uma proporcdo
de 36,6% de concentrado na dieta. Com 60% de
concentrado, a emissdo de metano apresentou
tendéncia de queda, em fungdo do menor teor de fibra
na dieta, além da possivel alteracdo na composicdo da
populagdo microbiana do rumen.

«  Por sua vez, a melhoria na qualidade da dieta pode
ocorrer sem 0 uso de grdos, utilizando estadios
iniciais de maturacdo das forrageiras gramineas
ou de forrageiras com metabolismo C3, cm menos
fibra e maior fracdo digestivel, como leguminosas,
promouendo melhor padrdo de fermentacdo entérica e
reducdo da emissdo de metano (Possenti et al., 2008).
0 nivel mais alto de leucena na presenca de levedura
(Sacharomyces cerevisae) promoveu melhor padrdo
de fermentagdo, com aumento na producdo de dcido
propidnico e reducdo na emiss@o de metano.

«  Esseseoutrosexperimentosforamconduzidosnoambito
dos projetos acima referenciados, sendo que maiores
detalhes podem ser obtidos em artigos publicados. Nas
Tabelas sdo apresentados, respectivamente, dados de
fatores de emissdo para diferentes categorias de gado
de corte e de leite, sob distintos tratamentos de dietas e
estacdes do ano, acompanhadas das correspondentes
referéncias bibliograficas.

«  Recomenda-se maximizar a utilizac@o dos alimentos

com o fornecimento de dietas que possuem melhor
qualidade nutricional.

« A melhoria na qualidade da dieta pode ocorrer sem o
uso de grdos, utilizando estddios iniciais de maturacéo
das forrageiras gramineas ou de forrageiras com
metabolismo (3, com menos fibra e maior fracdo
digestivel, como leguminosas, promouvendo melhor
padrdo de fermentagdo entérica e redu¢@o da emissao
de metano.
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Figura 1: Experimento pioneiro de mensurac@o de metano por fermentagdo entérica em bouinos de corte da raga Nelore em Noua Odessa, SP.

Créditos: Magda Lima

Figura 2: Experimento de mensuracé@o de metano por fermentagdo entérica em gado leiteiro mestico (Holstein xGir) em Sao Carlos, SP.
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Fator de emissdo

(Rg animal™ano™) Referéncia

Descric@o do sistema

Bouvinos mesticos adultos com 80% de feno de capim de
Cynodon dactylon, cultivar coast-cross, com 20% de Leucae- 53,86 Possenti et al., 2008.
na, sem levedura.

Bouinos mesticos com 50% de feno de gramineas da cultivar
coast-cross de Cynodon dactylon, com 50% de Leucaena, sem 47,04 Possenti et al., 2008.
fermento.

Bouinos mesticos adultos com 80% de feno de gramineas,

20% de Leucaena e 10% de levedura. el Possenti et al., 2008.
i i 0, i 0,
Bouinos mesticos adultos com 50% de feno de capim, 50% de 5172 Possenti et al., 2008,
Leucaena e 10% de levedura.

Novilhos Nelore de~18 meses no inverno 3741 Demarchi et al, 2016.

(estagdo seca).
Novilhos Nelore de 18 me-ses na estacdo da primavera (esta- 1818 Demarchi et al, 2016.

¢ao chuvosa).
Novilhos Nelorekde 18 meses no verdo 80,63 Demarchi et al, 2016.

(estagdo chuvosa).

Novilhos Nelore de 18 meses no outono 58,39 Demarchi et al, 2076.

(estagdo seca).

Bovinos Nelore machos castrados, em confinamento, com
dieta de Brachiaria brizantha em trés estadios de desenuolvi- 48,55 Primavesi et al., 2014.
mento (15 dias).

Bouinos Nelore machos castrados, em confinamento, com
dieta de Brachiaria brizantha em trés estadios de desenuolvi- 48,91 Primavesi et al., 2014.
mento (45 dias).

Bovinos Nelore machos castrados, em confinamento, com
dieta de Brachiaria brizantha em trés estadios de desenuolvi- 50,37 Primavesi et al., 2014.
mento (90 dias).

Silagem de tanino inferior sorgo + ureia (LTSU) 18,08 Oliveira et al., 2007.
Silagem de tanino inferior sorgo + concentrado (LTSC) 24,32 Oliveira et al., 2007.
Silagem de tanino alto sorgo + ureia (HTSU) 1798 Oliveira et al., 2007.
Silagem de tanino superior de sorgo + concentrado (HTSC) 2571 Oliveira et al., 2007.

Bovinos de corte alimentados com silagem de sorgo e 0%
de concentrado (Consumo de matéria seca: 5,5 Rg.dia™), em 45,70 Pedreira et al., 2013.
confinamento.

Bouinos de corte alimentados com silagem de sorgo e 30%
de concentrado (Consumo de matéria seca: 7,9 kg.dia™), sob 54,71 Pedreira et al., 2013.
confinamento.

Bouinos de corte alimentados com silagem de sorgo e 60%
de concentrado (Consumo de matéria seca: 8,7 kg.dia™), em 51,25 Pedreira et al., 2013.
confinamento.

Obs. Os estudos utilizaram a técnica de mensuracéo do gas tracador de hexafluoreto de enxofre (SF), conforme descrito por Johnson et al. (1994,
2007) e adaptado por Primavesi et al. (2004).
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REDE PECUS

Devido ao questionamento da participa¢do da pecuaria brasileira na emissdo de Gases de
Efeito Estufa (GEE) e no aquecimento global e pelas lacunas no conhecimento relativas a
real contribuicdo do setor, foi prospectada pela Embrapa (Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria), pertencente ao MAPA (Ministério da Agricultura, Pecuadria e Abastecimento), uma
demanda sobre o real papel da pecudria brasileira na dindmica dos GEE nacionais.

Para atender a essa demanda, a Embrapa realizou esforcos para a articulagdo, coordenagdo e
financiamento parcial de um projeto em rede nacional abrangendo varias institui¢des de pesquisa
para tratar da dinmica dos gases de efeito estufa em sistemas de producédo da agropecudria
brasileira, envoluendo sistemas de producdo tipicos e alternativos com diferentes espécies
de animais destinados a pecudria em seis biomas brasileiros. Vdrias instituicdes de fomento
@ pesquisa aderiram a iniciativa e aprovaram auxilios @ pesquisa e bolsas para estudantes
desenuolverem seus projetos nessa tematica. A iniciativa privada, especialmente por meio de
associagdes de técnicos, produtores e criadores e de cooperativas também realizaram esforcos
tanto no apoio a pesquisa quanto na divulgacdo dos resultados, especialmente o apoio aos
eventos abordando essa tematica.

A Rede de pesquisa PECUS foi concebida para produzir as informagdes necessarias, de forma
imparcial e utilizando metodos padronizados internacionalmente, com vistas a dar suporte ao
gouerno brasileiro na elaboracdo de politicas e negociagdes internacionais.

0 objetivo geral do projeto PECUS € contribuir para a competitividade e sustentabilidade da
pecudria brasileira através do planejamento, desenuoluvimento e organizacdo de pesquisas que
estimaram a participacdo dos sistemas de produc@o agropecudarios na dinmica de GEE, visando
a subsidiar politicas publicas e alternativas de mitigacdo. O projeto também gerou informacgdes,
que podem ser usadas para o aprimoramento de normas e mecanismos de garantia da qualidade,
seguranca e rastreabilidade dos produtos pecudrios.

Considerando-se a diversidade da paisagem brasileira e dos sistemas de producdo, a
complexidade dos aspectos a serem avaliados e a necessidade de medidas realizadas por
longos periodos de tempo, houve necessidade da concepc@o da rede de pesquisa, de forma
interinstitucional, com equipes multidisciplinares e projetos repetidos de longa durac@o nos
principais biomas brasileiros (Amazénia, Caatinga, Cerrado, Mata Atléntica, Pantanal, Pampa).

A rede PECUS foi composta por doze projetos componentes, sendo que seis realizaram a
avaliagdo do balango entre as emissdes antrépicas de GEE e os sumidouros de carbono dos
varios sistemas de producdo da pecudria inseridos nos principais biomas brasileiros. Nesses
projetos componentes foi avaliada a dindmica GEE em sistemas de produc@o da agropecudria
de pequenos e grandes ruminantes em pastagens e em confinamento, bem como de cria¢do de
suinos e aves em granjas.

0 projeto componente Rumen gases “Avanco conceitual em diagnostico e estratégias de
mitigacdo de metano entérico em ruminantes no Brasil” analisou solu¢des para a emissdo
de metano entérico. O objetivo foi avancar conceitualmente em metodologias de avaliacéo e
estratégias de mitigac@o de metano entérico em ruminantes no Brasil, além de montar estrutura
de laboratorios multiusudrios que apoiaram as pesquisas da rede.
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Quatro projetos componentes especificos foram
responsaveis pelo armazenamento dos dados primarios
de forma organizada, integrada e sistematizada,
por estudos de modelagem biofisica, por avaliacdo
dos aspectos econdmico-sociais e por estudos
geoestatisticos, que possibilitaram a andlise conjunta
dos resultados e a prospecgdo de cenarios futuros.

Os principais resultados ja obtidos pela Rede de
pesquisa foram a publicacdo de documentos nacionais e
internacionais, contendo a estimativa da contribuicdo de
varios sistemas de producdo brasileiros na dindmica dos
GEEs, indicando sistemas de produg@o mais competitivos
e sustentaveis, levando-se em conta o potencial de
mitigacdo das pastagens e do componente arbéreo
dos sistemas melhorados e ainda apontando prdticas
nutricionais, ingredientes ou aditivos que diminuem a
emissdo entérica de metano.

Outro produto significativo da Rede foi o fornecimento de
resultados organizados e analisados de forma a atender
as necessidades do inventario nacional de emissées e
remogdes antropicas de GEE, provendo parGmetros em
melhor grau de aproximagdo (Tier), evitando o uso de
padroes de fatores de emissdo de GEE internacionais
(default), muitas vezes inadequados para as condi¢des
brasileiras.

A seguir, sdo apresentados resultados referentes a

pesquisas executadas com grandes ruminantes, no
ambito do projeto PECUS.

RESULTADOS

- Obtencdo de fatores de emissdes e remocdes de GEE
para as condicdes brasileiras:

»

¥

Fatores de emissdo de dejetos animais (fezes
e urina de bouinos, caprinos, ouinos, suinos e
aves) em condi¢des confinadas e em criagdes
a pasto;

Fatores de emissdo de metano ruminal de
bouinos, bubalinos, caprinos e ouvinos;
Fatores de emissdo de GEE e amédnia em
granjas de suinos e aves;

Levantamento de estoques de carbono no solo
e das taxas anuais de sequestro de carbono
em pastagens e lavouras de sistemas de
produc@o pecuarios exclusivos ou integrados;
Levantamento dos estoques de carbono do
fuste e taxas anuais de sequestro de carbono
por druores dos sistemas integrados de
producdo envoluendo a pecudria.

Praticas de manejo para melhorar o sequestro
de Carbono:

»

¥

»

4

»

¥

»

v

»

¥

» Recuperacdo de pastagens degradadas;

» Manejo adequado das pastagens;

» Manejo adequado do solo (conservacdo e
fertilidade do solo);

» Uso e melhoria da eficiéncia da fertilizagao
nitrogenada.

» Uso de sistemas integrados de producdo.

« Praticas na nutricdo animal para redu¢do do
metano entérico:

» Suplementacdo proteico/energética;

» Uso de grdos e alimentos concentrados;

» Uso de leguminosas na alimentagéo animal;

» Uso de aditivos com potencial para reduzir
aemissdo de metano entérico.

- Combinarasestratégiasde mitigacdo prospectadas
nos componentes em separados (planta, animal,
solo) nos sistemas de produc@o para a mitigacao
das emissdes de gases de efeito estufa e aumento
do sequestro de carbono;

«  Procurar constantemente a inovagdo tecnolédgica
para diminuir os fatores de emissdo da pecudria
brasileira, aumentar as taxas de sequestro de
carbono para a mitigacdo da emissdo dos GEE,
garantindo a sustentabilidade da pecuaria, mas
mantendo concomitantemente a competitividade
econdmica da pecudria brasileira;

« 0Os proximos passos sdo o fortalecimento de
ferramentas para a tomada de decisdo que estdo
sendo construidas e/ou adaptadas as condicoes
brasileiras, que irdo permitir a integracdo dos
aspectos ambientais e econdémicos a estudos a serem
usados nas tomadas de decis@o do setor pecuario.

HRE

- Continuar investindo em inovac¢do de pesquisa e
desenvoluimento para a geracdo de informacdes
cientificas nacionais sobre praticas de producdo
agropecuaria que diminuam as emissdes de GEE

e permitam a adoc¢do de sistemas sustentdueis
de producdo.
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EMISSAO DE METANO ENTERICO POR GARROTES CANCHIM EM
SISTEMAS INTEGRADOS DE PRODUCAO COMPARADOS COM
SISTEMAS EXCLUSIVOS DE PRODUCAO DE RECRIA-ENGORDA

Leandro Sannomiya Sakamota; Alexandre Berndt?;, Amanda P. Lemes®3; Kaué Mahlmeister’; Daniella F. Vilas
Boas?; Paulo de Méo Filho'; José Ricardo M. Pezzopane?; Sérgio N. Esteves?; Alberto Carlos de Campos Bernardi?;
André De F. Pedroso?; Teresa Cristina Alues?; Patricia Perondi Anchéao Oliveira?

1 Universidade de Sdo Paulo; 2 Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria - Embrapa Pecudria Sudeste; 3 Universidade Estadual

Paulista Julio de Mesquita Filho.

0 uso de sistemas integrados tem aumentado
recentemente, com beneficios econdmicos e ambientais,
pela melhoria de uso dos recursos naturais e a
recuperacdo das areas degradadas. Além disso,
os sistemas com inclusGo do componente arbdreo
proporcionam bem estar animal e alimento de melhor
qualidade, podendo melhorar a eficiéncia alimentar e
interferir na emissdo de metano entérico. O objetivo
desse estudo foi medir a emissdo de metano entérico de
garrotes Canchim (raca sintética 5/8 Charolés) alocados
em sistemas integrados de producdo. O experimento foi
realizado na Embrapa Pecudria Sudeste em Sao Carlos-
SP, onde foram avaliados 30 machos castrados (18 meses
de idade e peso médio de 335 kg) distribuidos em cinco
sistemas de producdo de recria-engorda: pastagens
manejadas intensivamente (INT), integracdo pecudria
floresta ou silvopastoril (IPF), integracdo lavoura-

Tabela: Emissao de metano entérico em diferentes sistemas de producéo

Varidvel Intensivo  Silvipastoril

(S (IPF)

Tratamentos

Agropastoril
(ILP)

pecuaria ou agropastoril (ICL), integracdo lavoura
pecuaria floresta ou agrossilvipastoril (ILPF) e o sistema
extensivo (EXT). Cada sistema de produgdo possuia duas
repeticdes de drea, contendo aproximadamente 3 ha cada
uma, divididos em seis piquetes, com periodo de ocupagdo
de seis dias e trinta dias de periodo de descanso, exceto
a pastagem extensiva que ndo era dividida em piquetes
por ser manejada com lotagdo continua. A emissdo do
metano entérico foi realizada em fevereiro de 2015,
usando a técnica do tracador SF,, durante cinco dias
consecutivos, com troca dos aparatos a cada 24 horas.
As concentragées do CH, and SF, foram determinadas por
cromatografia gasosa para estimar o fluxo de emissdo do
metano enteérico. Os dados foram analisados usando o
PROC MIXED do SAS (Statistical Analysis System, version
9.3) e as médias foram comparadas usando o teste ded
Tukey (P <0.05).

Extensivo ~ Média P

(EXT)

Agrossivipastoril
(ILPF)

3332 3330 093
1981 202, 1984 1803 1901 1988 088
723 738 72,4 65.8 694 7258 088
0,59 0,610 0579 0,527 0586 0593 074

Crédito: propria autoria.

RESULTADOS PRELIMINARES

Néo foram observadas diferencas estatisticas entre
os tratamentos para as médias de peso vivo (LW -
kg) constatando-se variag@o de peso entre 330 a
3472 Rg;

semelhancas entre as médias para CH, (g/d), CH,
(kRg/ano) e CH, LW (g CH,/kg LW) com respectivas
meédias de emissdo entre todos os tratamentos de
198,83 g/dia, 72,58 Rg/ano e 0,593 g CH,/kg LW.

Para as emissoes de CH, entérico nos diferentes
sistemas de producdo avaliados foram observadas
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. - . . AKAMOTO, L. S.; BERNDT, A; LEMES, A. P; MAHLMEISTER, K.; VILAS BOA
experimentacdo, que foi de dois anos. > 010 L. 5. L > AP oTER, K. VILAS BOAS,

D. F; MEO FILHO, P; PEZZOPANE, J. R. M.; ESTEVES, S. N.; BERNARDI, A. C. C;;
PEDROSO, A. F; ALVES, T. C.; OLIVEIRA, P. P. A. Enteric methane emissions
of Canchim steers in five crop-livestock-forest integrated system. In:
INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON INTEGRATED CROP-LIVESTOCK SYSTEMS -

. Conhecer a emiss@o de metano entérico de TOWARDS SUSTAINABLE INTENSIFICATION, 3., 2015, Brasilia.

garrotes da raca Canchim em sistemas de produc@o
integrados.

Figura: Garrotes Canchim em sistemas integrados

Crédito: Alexandre Berndt.
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As pastagens naturais s@o a principal base alimentar
dos sistemas de producdo de gado de corte no sul do
Brasil, norte da Argentina e Uruguai. Os dados sobre
metano emitido por ruminantes pastejando nesse
ambiente sdo raros.

Este trabalho teve como objetivo avaliar as emissdes
de metano (CH,) de novilhos de corte durante a recria
e a terminacdo, mantidos em pastagens naturais com
diferentes niveis de intensificacdo. O estudo foi realizado
na Embrapa Pecudria Sul, Bagé-RS, Brasil. As emissoes de
metano foram medidas em trés niveis de intensificacdo:
pastagem natural (PN), pastagem natural fertilizada (PNA)
e pastagem natural fertilizada e sobressemeada com
azevem (Lolium multiflorum) e trevo vermelho (Trifolium
pratense; PNM). Os tratamentos foram implantados na drea
em 2005. Desde entdo, foram aplicados nos tratamentos
com fertilizacdo, 50 kg de N por hectare no outono e a
mesma quantidade na primavera. A semeadura do trevo
(8 kg/ha) e do azevém (25 kg/ha) no tratamento CNM foi
realizada em abril de 2005. A ressemeadura ocorre sempre
que a frequéncia destas especies na darea é inferior a 15%.
0 método de pastejo utilizado foi o continuo com lotagao
varidvel, a fim de manter oferta de forragem de 12 kg de
matéria seca para cada 100 kg de peso vivo. Em agosto de
2012, 27 novilhos da raca Hereford com média de 10 meses
e 180 kg foram introduzidos na drea. A coleta de metano
foi realizada com a técnica do gas tragador SF, através de
tubos coletores conectados a narina dos animais, durante
cinco dias/periodo de avaliagdo (Figura 1). As avaliagdes
foram feitas durante o verd@o, outono, inverno e primavera,
em 2013 e 2014. A concentracdo de CH, foi medida por
cromatografia gasosa. Os animais foram pesados no inicio
do experimento e a cada 28 dias para determinar o ganho
médio diario (GMD).

RESULTADOS

«  Novilhos pastejando pastagem natural fertilizada
emitiram, em média, 47,8 kg de metano porano e os
novilhos que se alimentaram de pastagem natural
fertilizada e sobressemeada com azevém e trevo

vermelho emitiram 52,9 kg de metano por ano.
Ja os animais que se alimentaram de pastagem
natural emitiram 48,0 kg de metano; por ano;

- Eimportante destacar que os valores médios das
emissdes de metano por animal estdo abaixo dos
valores propostos pelo IPCC para esta categoria de
animais, que é de 70kg/ano;

« 0s novilhos terminados em pastagem natural
fertilizada e pastagem natural fertilizada
e sobressemeada com espécies exoticas
apresentaram um ganho de peso médio didrio
163% e 189% maior do que os novilhos mantidos
em pastagem natural;

« 0 manejo adequado dos pastos e a utilizacdo de
ferramentas, que intensifiquem a producdo de
forragem de qualidade, sdo imprescindiveis para
que se aumente a produtividade da pecuaria de
forma sustentavel no bioma Pampa.

«  Difundir para produtores rurais e técnicos que a
utilizacdo do manejo adequado e a intensificacdo
da pastagem natural contribuem para a mitigacao
das emissdes de metano;

« Recomendar o uso de um ajuste de carga animal
em relagdo a disponibilidade de alimentos
adequado para cada tipo de pastagem;

- Testar novas estratégias de producdo de bouvinos
de corte com baixa emissdo de carbono em
sistemas de producdo baseados em pastagem
natural do bioma Pampa.
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« As pastagens naturais, quando bem manejadas,

apresentam potencial para produzir carne de

« Esse projeto mostrou que a utilizacdo do manejo qualidade com menores valores de emissdo de
adequado da pastagem, pode contribuir para metano, reduzindo o impacto ao meio ambiente;

mitigar as emissées de metano emitido por
novilhos de corte;

« A utilizacio das ferramentas fertilizacdo e  WUIUUERAV NN IN YR
sobressemeadura de forrageiras exoticas em
pastagem natural permitem reduzir o periodoentre ~ GENRO,T.C.M; FARIA, B,; SILVA, M. da; AMARAL, G.; CEZIMBRA, 1.; SAVIAN, J.;

0 nascimento eo abate’ pois ace[eram 0 ganho de BERNDT, A.; BAYER, C.; CARVALHO, P. Methane emission bH beef steers on
peso médio didrio por animal o que contribui para natural grassland in Southern Brazil. In: LIVESTOCK, CLIMATE CHANGE AND

S L FOOD SECURITY CONFERENCE, 2014, Madrid. Conference abstract book [...].
a diminuicdo na emissdo dos GEEs, uma vez que os

. . [Paris]: INRA, 2014. p. 48.
animais permanecem menos tempo no campo;

Tabela: Emissdes médias de metano por animal por dia (CH,, g/dia) e por ano (Rg/ ano), ganho médio diario (GMD, kg/d) de novilhos Hereford em
pastagem natural (PN), pastagem natural fertilizada (PNF) e pastagem natural fertilizada e sobressemeada (PNFS). Média de dois anos de avaliagdo.

Treatments CH4 (g/dia) CH4 (Rg/animal/ano) GMD (kg/dia)

147,25 a 540a 038b
130,96 b 478 b 0,62 a
131,56 b 48,0b 072a

Nota: Médias seguidas por letras diferentes diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0.05).

Figura: Animais Experimentais com os equipamentos de coleta de metano entérico

Crédito: Teresa Cristina Moraes Genro.
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0 objetivo do trabalho foi avaliar a emissdo de metano
entérico de bouinos Curraleiro-Pé-duro (CPD) - Nelore
(F1) em um sistema silvipastoril de capim mombaga com
palmeiras de Babacu em comparagdo com uma pastagem
em monocultivo na regido dos Cocais Maranhenses.
0 delineamento experimental foi inteiramente ao
acaso. Os tratamentos foram considerados o tipo de
pastagem (silvipastoril e em monocultivo) e as varidueis
independentes foram: peso vivo, ganho de peso diario (GPD
kg), consumo de matériaseca (CMS kg), emissdo de metano
gramadia, metano quilo ano, emissdo de metano em grama
por quilo de peso vivo, emissdo de metano em grama por
quilo de GPD, emiss@o de metano em grama por quilo de
CMS, perda de energia bruta na forma de metano, incluindo
os efeitos fixos de animal, periodo de coleta e tratamento. O
periodo de coleta foi considerado como medida repetida no
tempo. Foram utilizados seis nouvilhos em cada sistema com
pesos iniciais de 185 (+ 26) kg e com idades semelhantes.
Cada area foi dividida em sete piquetes de 4.200 mé A
altura de entrada e saida dos animais nos piquetes era
em torno de 80 e 40 cm, respectivamente. A alimentacdo
consistia de pasto, sal mineral e dgua a vontade. O periodo
experimental compreendeu a estacéo seca de 2015 (maio
a agosto) e a esta¢@o chuvosa de 2016 (janeiro a abril).
Os bouinos foram pesados a cada 28 dias, apos jejum de
12 horas. O sistema integrado com a floresta continha 67
arvores por hectare com 25% de area de sombra. Foram
avaliados, de modo simulténeo, o consumo de matéria
seca, a emiss@o de metano entérico e desempenho animal.
0 consumo de matéria seca da forragem foi estimado
pelo método indireto utilizando o LIPE® como indicador
externo. A digestibilidade in vitro pela técnica de dois
estdgios modificada, em aparelho automatizado Ankom®
Daisyll Incubator e a emissdo de metano pela técnica do
gas tracador hexafluoreto de enxafre (SF,). As coletas de
metano foram realizadas por cinco dias consecutivos, com
troca das cangas coletoras a cada 24 horas nos periodos
seco e chuvoso. A determinagdo da concentrago de CH,
e SF,, foi realizada atraves de cromatografia gasosa com
detector de ionizagdo de chama e detector de captura de
eletrons. Com os resultados da cromatografia dos gases
foi possivel determinar o fator de emissdo de metano: g
de CH,/dia (CH,gd); kg de CH,/ano (CH,Ra). As emissdes
por animal nos sistemas foram semelhantes no mesmo
periodo e variaram de 45 kRg/ano a 70 kRg/ano, dependendo
da época do ano. No periodo seco a intensidade de emiss@o

(Rg de CH, por ganho de peso didrio) foi maior e houve
diferencas em relagao a perda de energia bruta por CH,. 0
sistema silvipastoril apresentou menor perda, os animais
se mostraram mais eficientes no aproveitamento da
energia contida no alimento. Na época chuvosa ocorreu
maior consumo de matéria seca nos sistemas ndo havendo
diferencas entre os tratamentos, o GPD foi em torno de 1
kg/dia. A intensidade de emiss@o de CH, neste periodo foi
em torno de sete vezes menor em pleno sol e mais de trés
vezes menor no silvipastoril. Dessa forma, se conclui que a
emissdo de metano varia ao longo do ano, quanto melhor a
qualidade da pastagem e o consumo, menor a intensidade
de emissdo, o sistemacomdruores se assemelhaaosistema
de pastagem em monocultivo que passou por uma etapa
de desmatamento. O fato de desmatar toda a drea ndo
ofereceu vantagem em termos de producdo e emissdo de
metano pelos animais nas condi¢des estudadas. O sistema
siluipastoril representa uma op¢@o de manejo sustentavel
e os bovinos CPD-Nelore uma opgdo de producdo de carne
em areas de florestas.

RESULTADOS

« As emissdes de metano de forma geral variam
de acordo com a época do ano. Esta variagdo e
influenciada pela qualidade da pastagem e pelo
consumo animal;

« Aemissdo de metano nos sistemas foi semelhante
no mesmo periodo e foram de 45 kg/ano no periodo
seco e 70 kg/ano no chuuoso;

. Quanto menor a oferta de alimento e maior a
quantidade de fibras, maior a intensidade da
emiss@o de metano. No periodo seco se observou
uma média, considerando os dois sistemas, de 1029
g de CH,/Rg de ganho de peso contra 195 g de CH,/
kg de ganho de peso emitido no periodo das dguas;

«  Em relacdo aos sistemas no periodo chuvoso, no
silvipastoril a intensidade de emissdo foi mais de
trés vezes menor e no em pleno sol mais de sete
vezes menor comparando ao mesmo sistema no
periodo seco;
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No periodo seco ocorreu diferencas em relagdo a
perda de energia bruta, esta foi menor no sistema
silvipastoril. Neste sistema ocorreu um melhor
aprouveitamento da energia contida no alimento;

Dentro do mesmo periodo do ano ndo houve
diferencas de produtividade animal em relacdo
aos sistemas;

Animais Y2 sangue Curraleiro-Pé-Duro x 2 Nelore
obtiveram bom desenvolvimento e ganho
de peso diario em torno de 1 kRg/dia durante o
periodo chuvoso.

matéria seca e diminui a emiss@o de metano por
quilo de produto gerado (kg de ganho de peso
diario) podendo ser usado como estratégia de
mitigacdo das emissoes;

0 uso de mesticos Y2 sangue Curraleiro-Pé-Duro-
Y2 Nelore é uma opgdo para produgdo de carne em
areas tropicais integradas com florestas;

Sistemas de integrac@o pecudria-floresta, como o
estudado nesse trabalho, podem ter produtividade
e emissdo de metano entérico semelhante a
sistemas de monocultivo que passaram por uma

etapa de total desmatamento da drea florestal.

[ DESAFIOS |
DADOS PUBLICADOS EM:
«  Estudos que contabilizem as emissdes pelo solo e

0 sequestro pelas druores, para se ter uma ideia ~ FROTA, M. N. L da. Emissdo de metano entérico e pardmetros

do potencial de mitigacdo de GEE nos sistemas. comportamentais de bouinos tropicais em sistema silvipastoril. 2017.

(caprinos, equinos e ovinos) e diferentes fontes Tese (Doutorado em Zootecnia) - Universidade Federal do Ceard,
. Fortaleza, 2017.

de adubos nitrogenados.

SOLUCOES

- Aoferta de uma pastagem com bom valor nutritivo
e boa massa de forragem favorece o consumo de

FROTA, M. N. L da et al. Enteric methane in grazing beef cattle under full

sun, and in a silvopastoral system in the Amazon. Pesquisa Agropecudria
Brasileira, Brasilia, v. 52, n. 11, p. 1099-1108, nou. 2017.

Figura: Auvaliacéio da emissdo de metano entérico de novilho Curraleiro-Pé-Duro-Nelore em sistema de integrag@o pecudria floresta

Crédito: Marcilio Nilton Lopes da Frota.
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0 conceito de intensificacdo sustentavel tem emergido
para enfrentar o atual desafio de intensificar a producdo
de alimentos, por razdes de seguranca alimentar, com
qualidade ambiental, isto é, de incrementar a geracdo
de servigos ecossistémicos, tais como o sequestro de C.
Dentre as estratégias de intensificacdo sustentdvel de
uso da terra, via diversificacdo, destacam-se os sistemas
integrados de producdo agropecuaria (SIPA). O objetivo do
presente projeto de pesquisa foi avaliar o balanco entre
as emissdes de gases de efeito estufa (GEE) e 0 acimulo
de C em dois SIPA, isto é, integracdo lavoura-pecudria
(ILP) us. integracdo lavoura-pecudria-floresta (ILPF), com
duas doses de adubagdo nitrogenada, 90 e 180 kg de N
ha' (NS0 e N180, respectivamente, aplicadas durante a
fase pastagem). Tal experimento foi implantado em 2006,
mediante o Termo de Cooperacdo Tecnica n. SAIC/AJU no
21500.10/0008-2, ainda vigente, firmado entre a Embrapa
Florestas e o Instituto Agronémico do Parana (IAPAR),
cujo objetivo é desenuolver pesquisas e transferéncia de
tecnologia em SIPA. Durante o inverno, bouinos de corte
daraga Purund (Y4 Aberdeen Angus, % Canchim, % Caracu,
Y Charolais) eram mantidos em pastagem de aveia
preta (Avena strigosa) consorciada com azevém (Lolium
multiflorum), enquanto no verdo a drea era utilizada com
lavoura de soja ou milho, em ambos os sistemas. Os quatro
tratamentos, quais sejam: ILP N9O, ILP N180, ILPF N90O e
ILPF N180, apresentavam trés repeticdes (parcelas entre
0.77 e 1.22 ha). O sistema de ILPF era composto por faixas
de drvores em linhas simples de eucalipto (Eucaliptus
dunnii), pimenta-rosa (Schinus terebinthifolius) e grevilea
(Grevillea robusta), plantadas em 2006, num arranjo de 3
x 14 m (inicialmente com 238 drvores ha'), implantadas
em curvas de nivel. O estudo foi conduzido na Estacéo
Experimental Fazenda Modelo do Instituto Agronémico
do Parand (IAPAR), localizada na Regido Centro-Sul do
Parand (25° 07" 22" S; 50° 03" 01" W), altitude de 953 m.
Conforme a classificacdo de Kdppen, o clima da regido se
enquadra na variedade Cfb, subtropical sem estac¢do seca,
com temperatura média anual de 17,6°C, variando entre
140C, em julho, e 21°C, em janeiro. A precipitac@o anual é de
1.400 mm. O solo é classificado como uma associag@o de
Cambissolo Haplico Distréfico tipico e Latossolo Vermelho
Distrofico tipico (EMBRAPA, 2006). Foram quantificados os
fluxos de emissao de GEE (equivalente CO,) e mensurado
0 acumulo de carbono no solo nos SIPA. Durante o
inverno, em trés anos consecutivos, entre 2012 e 2014,

as emissdes didrias de metano foram medidas usando
a técnica do gds tragador SF,, descrita por Johnson et al.
(1994), mas com adaptagdes (GERE; GRATTON, 2010). As
coletas foram realizadas em dois animais por parcela,
total de 24 novilhas da raga Purund, com idade em torno
de 10 meses e peso inicial de 250 kg, em media, em cinco
dias consecutivos, iniciando nos dias 9, 15 e 24 de agosto
de 2012, 2013 e 2014, respectivamente. Os resultados das
emissdes por kg de peso vivo, por kg de ganho médio
diario (GMD) e por drea, foram determinados usando as
emissdes didrias de CH, por animal, GMD e carga animal,
respectivamente.

RESULTADOS

+ Asemissdes de CH, por animal e por kg de peso vivo
(PV) ndo diferiram entre os tratamentos (Tabela 1)
e anos avaliados (P > 0.05), com valores médios de
163 + 9.12 g animal™ dia™ e 0.58 + 0.030 g kg™ PV;

« A emissdo de CH, por unidade de darea uvariou
significativamente entre os anos, isto é, entre 0.53
+0.058 e 0.71 + 0.080 kg de CH, ha™ dia”, em 2013 e
2012, respectivamente, em funcdo das variacdes na
carga animal, visando manter a altura da pastagem
constante e em torno de 20 cm;

«  No tratamento ILP N180 houve tendéncia de maior
emissdo de CH, por unidade de drea (P < 0.10), devido
maior capacidade de suporte (+0.5 UA ha™, em média)
neste tratamento, além de uma menor emissdo de
metano por GMD (Tabela 1), pois a emissdo de CH, é
reduzida em animais com maior GMD;

«  Emtermosde CO,equ, os valores obtidos no presente
estudo foram de 4.2 e 6.0 kg CO,equ GMD™' para os
sistemas de ILP e ILPF, respectivamente, valores
estes abaixo do que normalmente se encontra
na literatura, sugerindo uma maior eficiéncia e
produc@o, no presente estudo, por unidade de
C0,equ emitido;

No sistema arborizado, estimou-se uma emissdo
anual de CH, de 326 kg Cequ ha'ano™, considerando
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um periodo de pastejo de 100 dias, em areas com SIPA,
e 2.1 UA ha', em média em tal sistema. No entanto, o
estudo salientou o potencial de sequestro de C nas
arvores. Por exemplo, as 79 arvores de eucalipto,
com 8 anos de idade em 2014, teriam sequestrado
26.5 Mg de C ha?, o que facilmente neutralizaria as
emissdes de CH, em tais sistemas;

- Adicionalmente aos resultados sobre emissdo
de metano entérico pelo bovinos, também foram
realizadas, pela equipe do Prof. Dr. Jeferson Dieckow
da UFPR, avaliagoes de emissdes de N,0 e CH, a partir
do solo, emissdes a partir de dejetos dos animais,
bem como em relagdo ao estoque de C orgdnico no
solo. Tais resultados serdo em breve publicados.

«  Equipe multidisciplinar, instrumentacdo de campo,
equipamentos e reagentes laboratoriais para as
analises;

« A gestdo de projeto requereu a integracdo de
competéncias de distintas disciplinas com o
envolvimento de diversas instituicdes de pesquisa
frente aos ditames legais;

DADOS PUBLICADOS EM:

PONTES, L. daS.; BARRO, R. S.; SAVIAN, J. V.; BERNDT, A.; MOLETTA, J. L;
PORFIRIO-DA-SILVA, V.; BAYER, C.; CARVALHO, P. C. de F. Performance
and methane emissions by beef heifer grazing in temperate pastures
and in integrated crop-livestock systems: The effect of shade and
nitrogen fertilization. Agriculture, Ecosystems and Environment, v.
253, p. 90-97, 2018.

« Em funcdo das inumeras avalia¢des necessdrias
e de fatores a serem considerados (e.g. as praticas
agricolas realizadas, insumos utilizados, etc, que
deverdo ser transformados em equivalente carbono),
o0 balango entre a emissdo dos GEE e o acimulo de C
dos SIPA ainda estd em processo de calculo.

SOLUCOES

« 0Os resultados gerados demonstram o potencial
dos SIPA arborizados como estratégia de mitigacdo
de CO,;

«  Osresultados gerados demonstram a importéncia
do manejo do componente arbdreo, de modo a
evitar niveis de sombreamento acima de 40%
e a consequente reducdo na produtividade da
pastagem e capacidade de suporte.
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Figura: Avaliagéo das emissdes de metano entérico por novilhas de corte
Purund em sistemas integrados de produc@o agropecudria

Crédito: Laise Pontes.
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0 aumento da concentracdo de gases de efeito estufa
(GEE) na atmosfera tornou-se mais acentuado, 0 que
¢ atribuido a atividades antrépicas. No Brasil, o setor
produtivo indicado como emissor de GEE estd relacionado
aousodosolo,agriculturae pecudria.Em 2014, as emissdes
brasileiras de agricultura e pecudria representaram
cerca de 20% da emissdo total de GEE (SEEG, 2016). Na
pecudria, um dos principais fatores de emissdo de GEE
refere-se ao metano (CH,) proveniente da fermentagdo
entérica de ruminantes, responsavel por 68% das
emissdes no setor pecudrio (Berchielli et al., 2012). Assim,
este, apresenta resultados do trabalho cujo objetivo foi
comparar as emissdes de metano entérico estimadas
por tier 2 e determinadas com uso do gas SF,, em budfalas
consumindo diferentes niveis de torta de dendé (Elaeis
guineensis) na Amazonia Oriental. As equagdes do tier 2
foram utilizadas considerando a mesma dieta utilizada no
ensaio de campo para quantificar a emissdo entérica de
metano pela técnica do gas tragador SF,, de acordo coma
metodologia descrita por Johnson et al. (1994). Os dados
dos ensaios de campo foram obtidos pelo Projeto PECUS
e pertencem ao banco de dados da tese de doutorado
de um membro da equipe de pesquisa. Vale ressaltar
que os dados foram obtidos na Unidade de Pesquisa
em Animais “Senador Alvaro Adolpho”, pertencente a
Embrapa Amazénia Oriental, na cidade de Belém, Parg,
Brasil. As dietas foram fornecidas a 24 fémeas mesticas
Murrah-Mediterr@neo, cujo peso medio de 514 + 69,88
kg, pertencentes ao rebanho experimental da Embrapa
Amazénia Oriental. O estudo foi aprovado pelo Comité de
Etica Animal - CEUA sob protocolo 007/2015. Os animais
foram manejados em confinamento, no qual passaram
21 dias se adaptando as dietas experimentais, com liure
acesso @ dgua e mistura mineral. O experimento seguiu
um delineamento inteiramente casualizado, com quatro
tratamentos e seis repeticdes: neste estudo, foram
considerados apenas trés tratamentos, ou seja, inclus@o
de torta de palmiste em relacdo ao peso corporal (PC)
nos niveis de 0% (T1), controle; 0,5% (T2); e 1,0% (T3).
Todos os tratamentos foram adicionados com farelo
de trigo a 0,15% (PC) como agente de palatabilidade e
a silagem de milho como volumoso. Os animais foram
alimentados individualmente duas vezes ao dia (8h
e 17h). As quantidades de silagem foram pesadas
diariamente e ajustadas para atingir sobras diarias de
ate 10%. Essas dietas foram usadas para estimar o fator

de emissdo adotando a metodologia desenuolvida pelo
IPCC (IPCC, 2006), denominada Tier 2. Foram consideradas
caracteristicas dos animais e dietas: idade do animal,
pesoinicial, peso médio, peso final, ganho de peso, energia
digestivel e energia bruta. As médias das emissdes de
metano entérico, determinadas pela técnica do gas
tracador SF, e as estimadas no Tier 2, evidenciam que néo
houve diferencas significativas (p>0,05) nos tratamentos
controle e com adicdo de 0,25 e 0,50% de torta de dendé
na dieta, indicando que o Tier 2 pode ser utilizado como
estimador das emissdes entéricas de ruminantes,
quando se conhecem a composicdo nutricional da dieta
e caracteristicas dos animais, tais como categoria, peso,
sexo e sistema de producdo. Entretanto, as medi¢cdes no
tratamento com 1,0% de torta de dendé, foram inferiores
(p<0,05) as estimadas pelo Tier 2. Esse fato pode ser
explicado pelo maior teor de lipidios na dieta, que reduz
a emissdo de metano entérico, e que pdde ser detectado
com maior precisdo através da metodologia com o gas
tracador (SF,), que possui sensibilidade para avaliar
emissoes de metano entérico em animais que receberam
dieta com maior nivel de inclusGo de componentes
redutores da producdo de metano.

RESULTADOS

« A emissdo entérica de metano estimada pelo tier
2 apresentou valores préximos aos medidos com
a técnica do gas tracador SF, até suplementagdo
lipidica em 0,5% de peso vivo;

«  Osuvalores foram superestimados para suplementacdo
lipidica em 1,0% de peso vivo pelo Tier 2;

« 0O Tier 2 pode ser usado para calcular as emissdes
de ruminantes no bioma Amazénia, uma vez que
a maior parte do rebanho da regido é criada em
extensas fazendas;

« A metodologia do gas tracador hexafluoreto de
enxofre requer mdo de obra treinada, estrutura
laboratorial e equipe de pesquisa estruturada,
como a Rede PECUS.
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« Aprimoramento das técnicas de manejo que visam
contribuir com menor emissdo de GEE, entre eles o
metano entérico;

« Adocdo por parte dos produtores por alimentos
que contribuem com a mitigagdo de metano
entérico sem comprometer o desempenho
animal, como os coprodutos da agroindustria, por
exemplo, torta de dendé.
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Continuagdo no Anexo

HE

«  Manejo eficiente da pastagem pode diminuir as
emissdes entéricas de metano do rebanho de
bufalos, assim como contribuir para melhorar o
uso do solo e seus constituintes nutricionais, o que

poderd impedir o corte de areas florestais nativas
adicionais na Amazbénia brasileira;

- Estratégias nutricionais para reduzir as emissées
de metano entérico, por exemplo, a suplementacdo
lipidica na dieta de ruminantes;

« 0 uso de tecnologias que tornam os sistemas
de cringdo de sustentdueis do ponto de vista
econdmico, social e ambiental.
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Figura: Emissdo de metano entérico de bufalas recebendo dieta com diferentes niveis de inclusdo de torta de palmiste, pelas técnicas tier 2 e SFG.
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Com o aumento da cadeia produtiva do biocombustivel
no Brasil, é esperado o aumento da demanda e oferta de
fibras vegetais resultantes desses processos industriais.
0 mercado do dendé vem crescendo em ritmo acelerado
na regiGo Amazénica, o estado do Para produziu mais
de 816.000t de dendé, representando mais de 90% da
producdo nacional (IBGE, 2017). Um dos coprodutos
gerados em grandes volumes por essa atividade é a torta
de palmiste (TP), que possui potencial para utilizacdo
na alimentacdo animal. Objetivou-se com esse estudo
avaliar o efeito da suplementacd@o de TP na alimentacéo
de bufalas, onde foi observado o efeito desse coproduto
sobre o consumo voluntario e a producdo in vivo de
metano entérico na espécie bubalina. Foram utilizadas 24
fémeas bubalinas mesticas, secas e vazias com idade e
peso médio iniciais de 34 meses + 04 e 514kg + 69,88kg,
respectivamente, pertencentes ao rebanho da Embrapa
Amazénia Oriental, sob as condi¢des climdticas da cidade
de Belém/PA (Martorano et al., 2017). Os procedimentos
experimentais foram autorizados através da certificacdo
no Comité de Etica Animal - CEUA n°007/2015. As bufalas
foram suplementadas durante os meses de setembro
e outubro de 2015. Os tratamentos experimentais
consistiram na inclusdo da dieta, a torta de palmiste nos
seguintes niveis em rela¢@o ao peso corporal (PC): 0%
(TN, sendo o (controle), 0,25% (T2), 0,50% (T3) e 1,0%
(T4), em delineamento inteiramente casualizado, com
04 tratamentos e seis repeticdes, considerando o animal
como unidade experimental. Associado a cada nivel de
dieta foi incluido 0,15% PC de farelo de trigo em todos os
tratamentos, com o intuito de proporcionar uma melhor
aceitabilidade da TP. A avaliag¢do da emissdo de metano
(CH,) foi realizada utilizando a técnica do gds tracador
hexafluoreto de enxofre (SF,), de acordo com Johnson et
al., 1994. Podemos obseruar na figura 1 os animais com
as cangas coletoras. As concentragdes de CH, e SF, foram
determinadas por cromatografia gasosa. As andlises
deste experimento mostraram varia¢do na producdo de
metano quanto aos diferentes niveis de inclusdo da TP.
A emissdo de metano entérico foi menor no tratamento
com nivel de inclusdo da torta de palmiste de 1,0% do PC
(27,65 kg/ano™) quando comparado ao grupo controle (T1)
que produziu média de (78,15 Kg/ano™) e em relag@io aos
valores estimados no IPCC (2006) para bubalinos (55,00
kg/ano™). A suplementacdo dos animais, tendo como base
a inclusdo de niveis crescentes da torta de palmiste ndo
influenciou no consumo uoluntdrio dos bubalinos com

ate 1,0% do PC. A oferta de niveis acima de 0,50% do
peso corporal dos animais suplementados com torta de
palmiste, reduz a emissdo de metano entérico em bufalas
na Amazoénia Oriental.

RESULTADOS

« Houve efeito significativo no consumo dos animais
(Rg dia™ para as variareis Matéria seca, Matéria
orgdnica, Proteina bruta, Fibra em detergente
neutro, Fibra em detergente acido e Extrato etéreo,
em func¢do dos niveis ofertados da torta de palmiste;

«  Houve efeito linear decrescente para a estimativa
de producdo de metano em fung¢do da inclusdo da
torta de palmiste na dieta das bufalas;

« A emissdo de metano entérico por dia foi menor no
tratamento com nivel de oferta da torta de palmiste
de 1,0% em relagéo ao peso corporal (27,65 kg ano™),
apresentando menores valores aos observado no IPCC
(2006) que estimou a emissdo em bufalos de (55,00
kg ano™);

« A inclusdo na dieta da torta de palmiste, ndo
influenciou no consumo voluntario das bufalas.

«  Areducdodaproducdode metanoentériconos bubalinos
sem alterar a produtividade animal é desejavel, tanto
como uma estratégia de mitigar a emissdo total de
gases de efeito estufa, como também de melhorar a
eficiéncia de conversdo alimentar dos ruminantes;

«  Se faz necessario um maior numero de coletas nas
condi¢des a campo com animais de producdo para
aumentar a acurdcia da metodologia empregada,
reduzindo os erros experimentais;

« Implementacdo de técnicas vidueis economicamente,
auxiliando na mitigacdo das emissdes de GEE, ndo
influenciando no desempenho animal e com maior
acesso desses resultados a toda a cadeia produtiva da
pecudria na Amazoénia.
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SOLUCOES

« Os resultados demonstram a import@ncia no
desenuvolvimento de pesquisas direcionadas
a producdo animal, melhorando o manejo
sustentavel de toda a cadeia produtiva;

- A estimativa de producdo entérica de metano
em bubalinos otimizou a utiliza¢do do coproduto
(torta de palmiste), na qual pode ser utilizado
na alimentacdo animal, respeitando os niveis
adequados de oferta aos animais;

«  Ametodologia utilizada demonstra a confiabilidade
e a necessidade de nouvas técnicas de mensurac@o
e acompanhamento dos animais de producdo,
tendo em vista a importancia desse segmento na
economia mundial.
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Figura: Avaliagdo das emissdes de metano entérico por fémeas bubalinas utilizando a técnica do gds tragador hexafluoreto de enxofre (SF,).

Crédito: Jodo Maria do Amaral Junior.
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0 Brasil possui 851,58 milhdes de hectares, sendo 158,75
milhdes ocupados por pastagens, perfazendo 18,6% do
seu territorio e 58,1% da area das unidades de produgdo
(IBGE,2010). A producdo pecudria de corte brasileira
¢ baseada em pastagens tropicais. A recuperac@io e
a intensificacdo das pastagens tém potencial para a
mitigacdo de Gases de Efeito Estufa (GEE) devido a alta
producdo de massa de forragem, que pode incrementar
0 sequestro de carbono, retirando GEE da atmosfera
(OLIVEIRA, 2015). ntretanto, a necessidade de uso de
corretivos de solo e de fertilizantes e aadogdo dairrigacdo
podem ocasionar aumento na emissdo de gases de efeito
estufa. Os principais GEE relacionados a agricultura séo
diéxido de carbono (CO,), metano (CH,) e oxido nitroso
(N,0). A concentracdo de N,O na atmosfera € muito menor
do que a concentracdo de CO,, mas a avaliagdo da sua
emissdo é importante devido ao seu alto potencial de
aquecimento global, que e 270 a 310 vezes maior do que
0 CO, (SNYDER et al., 2008; MCTI, 2014). O objetivo desse
estudo foi avaliar o efeito da recuperacédo e intensificacdo
do manejo das pastagens e das esta¢des climdticas do
ano sobre a emissdo de N,0.

0 experimento foi desenuolvido na Embrapa Pecudria
Sudeste - SP no bioma brasileiro Mata Atlantica, em
2014 a 2015. Os tratamentos foram quatro sistemas de
producdo pastoris de recria-engorda de garrotes da raca
Nelore: 1) IAL: pastagem irrigada com alta lotagdo animal
(59 - unidades animais - UA/ha; Panicum maximum);
2) SAL: pastagem em sequeiro com alta lotagdo animal
(4,9 UA/ha; Panicum maximum), 3) SML: pastagem em
sequeiro com média lotagdo animal (3,4 UA/ha; Brachiaria
brizantha); 4) PD: pastagem degradada com baixa
lotagdo animal (1,1 UA/ha; Brachiaria decumbens). As
pastagens dos sistemas IAL, SAL e SML foram manejadas
com lotac@o rotativa e a pastagem do sistema PD com
lotagdo continua. A lotagdo animal foi ajustada com a
técnica “put and take”. Nos sistemas IAL, SAL e SML foram
feitas a correcdo do solo com calcdrio e a fertilizacdo
de base com K, P e micronutrientes. Foram feitas cinco
aplicacdes de fertilizante na pastagem do IAL com 80 kg
de N durante a estac@o das dguas e cinco aplicagdes com
40 kg de N durante a seca (600 kg N/ha.ano), sendo a
pastagem tropical sobressemeada com aueia e azevém
nessa época. Nas pastagens dos sistemas SAL e SML
foram feitas cinco aplica¢des de fertilizante nitrogenado
com 80 e 40 kg de N durante a estacdo das aguas,

totalizando 400 e 200 kg N/ha.ano, respectivamente.
A ureia foi o fertilizante nitrogenado usado para todos
os tratamentos. No sistema PD ndo foram realizadas
correcdo e fertilizacdo do solo. Os fluxos de emissdo de
N,O foram avaliados coletando-se amostras de ar de
camaras estdticas (seis por tratamento) nos sistemas
pastoris e na floresta estacional semidecidual do bioma
Mata Atlantica (controle positivo) durante dois anos e em
todas as estacdes climdticas. Todo o procedimento para a
coleta das amostras gasosas e das varidveis acessorias
foram realizadas de acordo com Zanatta, et al. 2014. As
amostras foram analisadas por cromatografia gasosa.

RESULTADOS

« As emissdes de oxido nitroso foram baixas
considerando-se as altas doses de fertilizantes
usados nos sistemas mais intensificados e o
uso da irrigacdo que poderia ter promovido a
desnitrificacéio com consequente emissdo de 6xido
nitroso. Possivelmente tal fato ocorreu porque o0s
solos eram bem arejados;

« As emissdes acumuladas de o6xido nitroso foram
diferentes entre os sistemas de producdo e as
estacdes climdticas, e houve interacdes entre esses
fatores;

« A emissdo total de oxido nitroso foi maior no
sistema irrigado (IAL), intermedidria no sequeiro
com alta lotagdo (SAL) e menor nos sistemas
recuperados (SML) e degradados (PD), que foram
similares entre si;

« A emissdo no sistema irrigado foi mais alta no
verdo e menor na primavera comparada as outras
estacdes do ano, no sistema de sequeiro de alta
lotacdo (SAL) a diferenca entre as estacdes seguiu
comportamento  semelhante, entretanto  com
diferencas menos pronunciadas. Para os sistemas
degradado (PD), sequeiro com baixa lotacdo
(SML) e na floresta a emissdo foi igual durante as
estacdes do ano, possivelmente pelo baixo aporte
de nitrogénio nesses sistemas.
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«  Melhorar o entendimento dos processos fisicos,
quimicos e microbioldgicos do solo que permitiram
baixas perdas de o6xido nitroso.

SOLUCOES

- Emissdo de oxido nitroso abaixo da esperada,
considerando-se a quantidade de fertilizante
nitrogenado utilizada e o uso da irrigagdo;

«  Possibilidadedeusodarecupera¢doeintensificacdo
de pastagens para aumentar o sequestro de C com
baixo impacto na emissdo de dxido nitroso.
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Figura: Aspecto geral das pastagens e dos animais da raga nelore usando cangas

Crédito: Alexandre Berndt.
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MODELAGEM DAS EMISSOES DE OXIDO NITROSO DE PASTAGENS
PURA DE GRAMINEA E CONSORCIADA DE GRAMINEA COM
LEGUMINOSA NO OESTE DA AMAZONIA BRASILEIRA
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A agricultura brasileira é associada com as emissdes
de Gases de Efeito Estufa (GEE), e a exata contribuic@o
das pastagens ndo é ainda conhecida devido ao variado
grau de sua qualidade/degradacdo. Essas emissdes
podem causar euventos extremos que, em ciclo fechado
de causa e efeito, podem afetar os sistemas de producéo
na Amazénia. Conhecer a magnitude da contribuicdo
de sistemas pecuarios nas emissdes de GEE no Bioma
Amazénia identifica varidveis associadas com 0s
processos geradores e fatores de emissdo, potencializando
solucdes tecnoldgicas para um balango positivo entre as
entradas e saidas de carbono no sistema de produc@o. As
dindmicas de nitrogénio mineral (N) no solo e as trocas
de suas formas gasosas na interface solo-atmosfera s@o
intimamente associadas com a deposicdo de residuos
animais (urina e fezes) na pastagem. De acordo com o
contetido de N inorgénico no solo e o local estudado,
floresta ou pastagem, e aidade da pastagem, os contetidos
de N-aménio e N-nitrato podem ser similares na floresta ou
dominados por N-aménio na pastagem & medida que a sua
idade avanca. Além disso, as taxas meédias liquidas anuais
de nitrificacdo na superficie do solo na floresta podem ser
maiores do que na pastagem sugerindo perdas potenciais
maiores de N-nitrato ou por lixiviag@o ou emissdes gasosas
em solos de floresta preservada comparada com solo sob
pastagem consolidada (NEILL et al, 1995). Para Melillo et
al. (2001) as emissoes de 6xido nitroso (N,O) de pastagem
nova (5,0 kg N-N.O ha' ano”) foram de duas a uma vez
e meia menores do que na floresta (3,0 kg N-N,0
ha' ano™) durante os dois primeiros anos da pastagem,
passando a um terco desses valores quando a pastagem
estava com mais de trés anos de idade (1,4 kg N-N,0 ha
ano™). A magnitude do teor de nitrato na superficie do
solo € um dos melhores indicadores para predi¢do das
emissdes de N,O (VERCHOT et al., 1999, MELILLO et al., 2001).
As emissoes de N,O podem ser medidas em amostras de
campo por cromatografia a gas ou estimadas por modelos
baseados em processos. O modelo DNDC (Desnitrificagdo
Decomposic@o) simula ciclos biogeoquimicos de carbono
e nitrogénio em sistemas agricolas (GILTRAP et al., 2010).
Sdo apresentadas as emissdes de N,0 estimadas pelo
modelo DNDC de pastos puro de graminea (> 30 anos de
idade) e consorciado com graminea-leguminosa (> de
quatro anos apos > 30 anos de idade) e do solo de uma
floresta nativa no oeste da Amazonia brasileira. Na dire¢do
do conhecimento da magnitude da contribuicdo de sistema
pecudrios no Bioma Amazonia para as emissoes de GEE,

estas foram monitoradas na pecudria em sistemas a pasto
no Acre, oeste da Amazdnia, Brasil.

As emissoes de oxido nitroso (N,0) foram estimadas pelo
modelo de Desnitrificacdo-Decomposic@o (DNDC).

Os sistemas avaliados foram pastos puro de graminea
Brachiaria humidicola (Rendle) Scheick (G) e graminea B.
humidicola consorciada com amendoim forrageiro Arachis
pintoi Krapou. & W. C. Greg cv. BRS Mandobi (GL), ambos sem
fertilizacdo. Uma floresta nativa (FN) classificada como
aberta/densa de bambu foi a referéncia para avaliar a
mudanca de uso do solo de floresta nativa para pastagem.
0 pasto puro foi a referéncia para mudanca de manejo da
pastagem. Os sistemas auvaliados tém o mesmo tipo de
solo, um Argissolo Vermelho-Amarelo plintico (EMBRAPA,
2013). O experimento foi instalado em 2011 na fazenda
Guaxupe (68° 05" W, 9°57'S, 200 m acima do nivel do mar)
em Rio Branco, Estado do Acre, Brasil. A retirada da floresta
nativa do solo do experimento ocorreu em 198]1.

As coletas de solo foram realizadas em G, GL e FN de
fevereiro a dezembro de 2074 e de janeiro a julho de 2015
nas camadas de 0-10 cm e 10-20 cm, as andlises de solo
seguiram o protocolo da Rede Pecus.

Os resultados das andlises de solo e as informacdes
meteoroldgicas foram as entradas no modelo DNDC para
predizer as emissoes de N,O (Ll et al., 1394).

RESULTADOS PRELIMINARES

«  Aemissdo media de N,0 em 166 dias seguiu a ordem:
pasto puro (35,8 ug N m2 h™) > floresta nativa (28,2
pg N m? h™) > pasto consorciado (27,2 pg N m= h™).
As emissoes de N,0 foram menores na transi¢do
das estacbes chuva-seca e seca-chuva e maiores
nas estacdes caracteristicas de chuva e de seca da
Amazonia brasileira;

« As emissoes de N.,O foram correlacionadas com o
espago poroso preenchido com agua do solo (0-10 cm)
e com a temperatura do solo (0-10 cm) nos sistemas
FN, G e GL (P < 0.05) e ndo apresentaram correlagdo
com os teores de N-nitrato do solo;
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«  Aemissdo anual de N,0 foi de 3,13 kg N ha' ano™ no G,
2,47 kg N ha’ ano™na FN e 2,38 kg N ha™ ano™no GL. A
emissao anual predita nos sistemas G, GL e FN esta na
faixa de emissdo anual tabulada por Verchot et al. (1999)
para floresta tropicais Umidas (0,3 a 6,7 kg N ha' ano™)
e de acordo com Meurer et al. (2016) para pastagens;

«  Aemissdo total de N,0 para o periodo avaliado foi 4,6
kgNha'no G, 3,0kgNha’naFNe2,7 kg N ha' no GL
(Figura), maiores do que aquelas citadas por Melillo
et al. (2001) para pastos velhos, entretanto estdo na
faixa citada por Meurer et al. (2016);

«  Embora na faixa das emissées de N,O0 medidas na
Amazonia brasileira, as emissdes preditas pelo DNDC
neste estudo devem ser tratadas com cuidado, visto
que resultados de emissées medidas em campo
ainda ndo estdo disponiveis para o solo, as condicdes
meteoroldgicas regionais e 0 manejo de pastagem na
fazenda avaliada neste estudo.

«  Medir as emissdes de N,0 em condi¢des de campo
para o solo, as condicdes meteoroldgicas regionais e
0 manejo de pastagem avaliados neste estudo.

«  (rupos de pesquisadores consolidados na Amazénia

brasileira e integrados com grupos nacionais e
internacionais no tema de mudanca climatica;

«  Laboratério no sudoeste da Amazénia brasileira
com capacidade operacional continua.
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Continuagéo no Anexo

Figura: Fluxo total de N,0 predito na fazenda Guaxupé, Estado do Acre, Brasil. FN = floresta nativa. G = pasto puro de Brachiaria humidicola and GL =
pasto consorciado de B. humidicola com Arachis pintoi cu BRS Mandobi. Valores sdo médias de 38 simulagdes de pardmetros do solo no DNDC. Barras séo
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DINAMICA DE GASES DE EFEITO ESTUFA E A INTERFACE COM A
EFICIENCIA, QUALIDADE DOS ALIMENTOS E SUSTENTABILIDADE EM
SISTEMAS DE PRODUCAO AGROPECUARIOS DO BIOMA MATA ATLANTICA
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O objetivo deste trabalho foi avaliar as intensidades
de emissdo de CH, de bouinos Nelore em sistemas de
pastagem na fase de termina¢do. Foram avaliados 48
animais castrados da raca Nelore de duas safras, sendo
24 por safra, distribuidos nos quatro sistemas de producdo
em pastagem: sob manejo intensivo irrigado com alta
lotagdo (IAL), sob manejo intensivo de sequeiro com alta
lotagdo (SAL), em recuperagdo sob manejo de sequeiro
com lotagdo animal moderada (SML) e degradada com
baixa lotagdo animal (DEG).

A mensurac@io de metano foi feita pela técnica do gas
tracador hexafluoreto de enxofre (SF,)). Amostras das
pastagens foram analisadas e o consumo dos animais
Nelore foram estimados. Foram registrados dados
de desempenho animal (peso uvivo, ganho de peso,
conversdo alimentar), de carcaca (area de olho de lombo
do musculo Longissimus, espessura de gordura, peso de
carcaca quente (PCQ) e rendimentos de carcaca (RendC)
e do ganho (Rend() e varidveis relacionadas ao metano.
Foram apresentados também dados por hectare. Os
dados foram analisados pelo procedimento MIXED do
programa SAS 9.3.

RESULTADOS

«  Sistemas mais intensificados apresentaram melhores
resultados da qualidade de forragem comparados
com o DEG, isto refletiu nos resultados de consumo
e desempenho desses animais que apresentaram
piores resultados. O DEG foi o menos produtivo
de todos. Algumas uvaridveis relacionadas ao CH,
apresentaram diferencas entre os tratamentos:
) a emissdo em relacdo ao ganho de peso diario
(CH,GPD) foi menor para o sistema IAL (371 g CH,/
kg GPD) comparado aos sistemas DEG (478,4) e SAL
(484,5), o sistema SML (404,0) ndo diferenciou dos
IAL e DEG; Il) a energia bruta perdida na forma de CH,
(YM) apresentou maiores valores para os sistemas
SAL e DEG comparado aos IAL e SML. Os sistemas
mais intensificados apresentaram maior taxa de
lotagdo (p <0,0001) e maior ganho de peso e carcaga
(p <0,0001) por hectare. O SAL apresentou menor
intensidade de emissdo (IE) calculada pelo RendG
que o DEG (p = 0,0269). Entretanto, os sistemas nao
apresentaram diferencas na IE por ganho de peso
(p = 0,3602) e por kg de carcaca calculado pelo

Tabela 1: Varidueis de metano obtidas de machos Nelore em sistemas com diferentes niveis de intensificacéo a pasto

Tratamentos 1
SAL SML
199,2 192,7

Varidveis 4

CH,GD (g/d) 185,1

Média + DP2 EPM3 P

1777 188,4+52,6

3,858 0,2484

0,429 0468 0453 0,466 0,451+0,11 0008 03544
1,945 2128 2047 2,050 2,037:0,49 003 03865
370c 48450 4040bc  4784ab 422,3+203 15,28 0,0078
2398 2667 2524 27,57 25,76+5,92 043 0,602
62,54 6473 6580 6190 63,62:179 1307 0,6985
2,457 2616 2562 2353 2,502+0,70 0,051 01848

NSO 774 8760 77926 8610a 8193+1,86 0136 0,0170

Legenda: a, b, c Letras diferentes na mesma linha diferem entre si (p < 0,05) pelo teste T.

TIAL: pasto irrigado com alta taxa de lotagdo, SAL: pasto de sequeiro de alta taxa de lota¢do, SML: pasto de sequeiro de moderada taxa de lotagdo, DEG: pasto
degradado; 2DP: desvio padrao; 3EPM: erro padrdo médio; 4CH,GD: emissao de metano em g/dia, CH PVm: emissdo de metano em g CH,/Rg de peso vivo médio,
CH,PMet: emissdo de metano em g (H,/Rg de peso metabdlico, CH,GPD: emissdo de metano em g CH,/kg de ganho de peso médio didrio, CH,CMS: emissdo de
metano em g CH,/kg de consumo médio didrio de matéria seca, CH,DDM: emissao de metano em g (H,/% de matéria seca digestivel, CH £B: emissao de metano
em Mcal (H,/animal/dia, YM: porcentagem de energia bruta perdida na forma de metano.
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RendC (p = 0,1567), apesar das diferencas parciais
encontradas nas emissdes por ano e por taxa de
lotacdo (p <0,0001) com valores mais altos para os
sistemas intensificados, mostrando a possibilidade
de maior producdo de carne com uma mesma IE,
considerando apenas a emissdo de metano entérico.
Apesar das diferencas encontradas entre os niveis de
intensificacdo das pastagens, é importante avaliar o
sistema como um todo, como o sequestro de carbono
dos solos, a emissdo de 6xido nitroso, entre outros e
ndo apenas a emissdo de metano dos animais.

- Considerando a grande diversidade dos sistemas de
producdo, das racas bouinas, dos grupos genéticos
e das dietas dos animais é dificil estabelecermos
coeficientes técnicos médios que representem todo
0 Brasil. Porém como ainda s@o poucos os trabalhos
de avaliacdo da emiss@o de metano entérico e sua
intensidade de emissdo no pais, isso acaba se tornando
um valor de referéncia para os demais paises ao redor
do mundo. Por isso hd a necessidade de mais pesquisas
e estudos para a obtencdo de dados confiaveis de
acordo com cada regido ou sistema de producdo. O
grande potencial do pais em produzir alimentos é&,
algumas vezes, visto de forma negativa pela sociedade
devido as falhas de comunicacdo e caréncia de
publicacées evidenciando as melhorias alcancadas ao
longo de décadas. A aplicacdo de tecnologias como o
melhoramento genético e manejo de pastagens com
objetivo de aumentar a produtividade refletem em
menor impacto sobre o ambiente visto que a produ¢do
de carne brasileira é principalmente realizada a pasto.
Diante do exposto o que motivou a execucdo deste
trabalho foi a desmistificacdo da visdo improdutiva
ou ndo sustentduel da produc@io pecudria brasileira

atraves de resultados obtidos com rigor cientifico, com
0 objetivo especifico de avaliar e entender o equilibrio
entre 0 aumento da produtividade e a minimizacédo
dos impactos ambientais, principalmente através da
emissdo de GEE pelos ruminantes.

- A pesquisa mostrou que sistemas mais

intensificados produzem mais carne com uma
mesma intensidade de emissdo de metano;

« Para definir qual sistema de producdo, grupo
genéticobouino, tipodedieta, niveldeintensificacdo
utilizar, e importante verificar os que melhor se
encaixam em sua estrutura visando uma produgao
sustentavel. Os impactos ambientais causados
pela atividade podem até serem neutralizados se
o planejamento e a execugdo forem adequados ao
seu objetivo.
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Continuacdo no Anexo

Figura: Bovinos Nelore em sistemas de pastagem com diferentes niveis
de intensificacdo em coleta de dados individuais de emisséo de metano

entérico utilizando atécnicado gas tragador hexafluoreto de enxofre (SF)

Crédito: Alexandre Berndt
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ESTOQUE DE CARBONO ORGANICO E EMISSAO DE GASES DE EFEITO
ESTUFA DO SOLO EM AREA DE CAMPO NATIVO DO BIOMA PAMPA
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Mais de 50% do rebanho bovino do Rio Grande do Sul,
e quase a totalidade do rebanho ovino, ainda é criado
em campo nativo - vegetacdo natural campestre
caracteristica do bioma Pampa. Este bioma representa
cerca de 63% do territério do Rio Grande do Sul, sendo
responsavel pela manutencdo e producdo do rebanho
gaucho. Contudo, a vegetagdo natural campestre também
ocorre em dreas significativas dos biomas Pantanal,
Mata Atlantica e Cerrado. Esse campo nativo, mesmo
guando manejado com pecudria, € ambientalmente
multifuncional e entrega inimeras fungdes ecoldgicas.
E dessa caracteristica que vem seu potencial de aporte
para a conserva¢@o dos recursos naturais (solo, agua e
biodiversidade), diferenciacdo de produtos, prestacdo
de servicos ecossistémicos e adaptacdo as mudancgas
climdticas. Outro ponto importante é o fato que o Decreto
Estadual n° 52.431 de 2015 que regulamenta o uso de
Reserua Legal no Cadastro Ambiental Rural para o bioma
Pampa, permite o uso pecudrio das dreas campestres e
integrantes da Reserva Legal das propriedades. Deste
modo, o grupo de pesquisa da Embrapa Pecudria Sul vem
colocando esforco para definir manejos que mantenham
a protecdo desta vegetacdo de acordo com a legislacdo
ambiental, ao mesmotempo que entrega paraasociedade
um sem numero de servicos ecossistémicos (como o
sequestrode carbonoenitrogénionosoloeadiminuicGoda
emissdo dos gases de efeito estufa) e garante a atividade
pecudria e renda ao produtor. Para tal, esse grupo de
pesquisa conduziu atividades ndo so6 de caracterizacdo
do estoque de carbono e nitrogénio orgdnico e a emiss@o
de gases de efeito estufa (GEE) do solo, mas também
de entender como eles se relacionam com a vegetac@o
e 0 manejo dos animais. As avalia¢des das emissdes de
gases do solo foram feitas entre 2014 e 2015, em drea
de campo nativo com novilhos da raca Hereford em trés
niveis de intensificac@o: pastagem natural (PN), pastagem
natural fertilizada (PNA) e pastagem natural fertilizada e
sobressemeada com azevém (Lolium multiflorum) e trevo
vermelho (Trifolium pratense; PNM). As avaliagbes de
estoque de carbono e nitrogénio orgdnico do solo foram
feitas em 2015, na mesma drea citada anteriormente,
até a profundidade de 50 cm, seguindo a metodologia
padronizada aos integrantes do projeto PECUS. Ainda com
o intuito de entender a relag@o solo-planta-animal que se
estabelece nesse sistema natural em uso com pecudria,
também foram feitas avaliagdes fisico-quimicas do solo
e de massa de raizes das plantas. Valiosos resultados

ja foram alcancados e disponibilizados a comunidade
cientifica e aos produtores, mas muito ainda tem para ser
feito e investigado.

RESULTADOS

« 0 estoque de carbono orgénico no solo (sem
considerar a vegetacdo e suas raizes) variou entre
90 e 120 t/ha, considerando a profundidade de 0 a
50 cm;

«  Encontrou-se rela¢do positiva e significativa entre
o0 estoque de carbono e de nitrogénio no solo com
a massa de raizes, indicando que o correto manejo
do pastejo dos animais conduz ao aumento da
producd@o de raizes e ao aumento do estoque de
Corg e de Norg;

« A maior diversidade da composic@o botd@nica esta
positivamente relacionada com o maior estoque de
Corg no solo;

- 0 CO, foi o principal GEE emitido, contudo com
valores muito baixos (oscilando entre 0 e 250g C/
ha/dia), sendo no outono/inverno com taxa media
de 25 g (/ha/dia e na primavera verdo com taxa
media de 100 g C/ha/dia);

« A emissdo de gases de efeito estufa oscilaram ao
longo do ano, demonstrando forte dependéncia
de fatores climaticos (chuva e temperatura,
principalmente);

«  Aemissdo de N,0 foi muito baixa (cerca de 63 g N,0/
ha num periodo de 30 dias), sendo percebida apenas
nas dreas que receberam adubagdo nitrogenada
(cerca de 180 g N,O/ha num periodo de 30 dias apds
a adubagdo).
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- 0 imageamento das areas e da vegetagdo com o
uso de drones tem bom potencial de estimativa do
estoque de carbono no solo;

« 0 uso de sensores no solo e 0 acumulo de grande
quantidade de dados, além de ser fundamental
para a pecudria de precisdo, pode nos ajudar a
entender melhor a relacdo solo-planta-animal que
regula o funcionamento desses sistemas naturais
com pecuaria;

« A relacdo entre a estrutura da vegetag@o e seu
impacto no estoque de carbono e de nitrogénio
ainda precisa ser melhor estudada;

«  Obalanco de Cnesse tipo de sistema & mais complexo
do que em sistemas agricolas e depende de mais
fatores de emissdo que ainda ndo foram avaliados.

« Recomendacoes de prdticas de manejo para os
produtores, visando a manutencdo do estoque
de Corg e de Norg e manutencdo da resiliéncia

dos campos tém sido amplamente difundidas em
ferramentas de transferéncia de tecnologia.
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Figura: Estoques de carbono orgéanico total no solo em Luvissolo sob pastagem natural (Campo Nativo) com diferentes intensificages.
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Na agropecudria, considerando o contexto das mudancas
climaticas, o uso do solo estd em foco; porque o solo pode
ser fonte de emissdes ou dreno de Gases de Efeito Estufa
(GEE), dependendo do manejo realizado (IPCC, 2001).
Alternativas importantes como manejar as pastagens
dos sistemas de producdo de forma a incrementar a
adicdo de matéria-orgdnica e a retencdo de carbono (C)
no solo evitam a emissdo GEE e proporcionam drenos de
C, evitando o aquecimento global (BAYER et al., 2006).

0 objetivo desse estudo foi avaliar o impacto do manejo
da pastagem sobre os estoques de (, com vistas a
aumentar a sustentabilidade da pecuaria leiteira.
0 estoque e a taxa de acumulo de C no solo foram
comparados na superficie (camada de 0 a 30 cm) e em
profundidade (camada de 30 a 100 cm) nos solos de
areas de pastagens extensiuas e intensivas irrigadas,
tendo a floresta nativa como referéncia.

0 estudo foi desenuolvido na Embrapa Pecuaria Sudeste,
SP, Brasil no Bioma Mata Atlantica. O C do solo foi
avaliado em pastagens sob dois tipos de manejo em
sistemas de producdo pastoris leiteiros em um latossolo
vermelho-amarelo distréfico: EXT - pastagens com
manejo extensivo com baixa taxa de lotacdo animal e
IIR - pastagens irrigadas com manejo intensivo e alta
taxa de lotacdo animal. A pastagem EXT era composta
por dois piquetes (3 ha cada) possuindo pastagens
de Brachiaria spp. e Cynodon nlemfuensis Vanderyst,
manejada com lotag@o continua, sem correcdo do solo
ou fertilizacdo. As pastagens no sistema IIR foram
estabelecidas com Panicum maximum Jacq cv. Tanzénia,
que ¢ sobressemeada anualmente com Avena byzantina
cv. Sdo Carlos e Loliun multifloram Lan. cu. BRS Panteio,
no outono. O sistema IIR consiste de duas areas similares
contendo 1,6 ha, dividida em 27 piquetes de 600 m® cada
um, manejadas com lotagdo rotativa, com um dia de
ocupacdo e 26 dias de periodo de descanso. As pastagens
do sistema IR receberam calcario e fertilizantes
superfosfato simples cloreto de potdssio para alcancar
respectivamente, 20 mg P.dm3 e 4% K na CTC (capacidade
de troca de cations) do solo. O nitrogénio foi aplicado na
dose de 600 kg ha'ano™

Essas areas foram pastejadas por vacas leiteiras (HPB
puras e mesticas JEx HPB), que receberam suplementos
e concentrado (formulado de acordo com NRC, 2001)
na proporcdo de 1 kg concentrado: 3litros de leite. Foi
realizado o ajuste na oferta de forragem pelo método
“put and take".

A floresta de referéncia era a Floresta Estacional
Semidecidual do Bioma Mata Atlantica. Amostras de
solo foram coletadas das dreas de pastagens e da
floresta em oito profundidades: 0-5, 5-10, 10-20, 20-30,
30-40, 40-60, 60-80 e 80-100 cm; com seis repeticoes
por tratamento (trés por drea). As amostras de cada
profundidade coletadas usando o anel de kopecky foram
secas a105°C e pesadas, para determinacdo da densidade
volumétrica. Apés essas amostras foram moidas a 0,150
mm para a andlise da concentracgdo de C pelo método da
combustdo total em equipamento CHN. Os estoques de C
de cada profundidade foram calculados e corrigidos pela
densidade, tendo a floresta como referéncia (ELLERT E
BETTANY, 1996). Também foram calculados os estoques
de C nas profundidades de 0-30 e 0-100 cm. Os dados
obtidos foram analisados utilizando o procedure mixed
do programa SAS® (SAS INSTITUTE, 2002).

RESULTADOS

- 0 tipo de pastagem e a profundidade da camada
do solo influenciaram a concentra¢do de C no
solo. A concentracdo de C foi maior no sistema
EXT, comparado ao sistema IIR e a floresta, que
apresentaram  concentracdes semelhantes. A
concentracdo de carbono foi mais alta nas camadas
mais superficiais do solo (0-5 cm), decrescendo em
profundidade;

« 0 tipo de pastagem ndo afetou os estoques de C.
A profundidade das camadas de solo influenciou
os estoques de C, sendo que na camada 0-100 cm
o estoque de C foi 121% maior que o estoque na
camada de 0-30 cm. Sthal et al. (2016) relataram
que os estoques de C podem ser considerados em
camadas mais profundas de solo, até 100 cm.
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SOLUCOES

- Pastagens  manejadas  intensivamente e
extensivamente (levando-se em conta os critérios
de ajuste da oferta de forragem e evitando-se o
superpastejo) mantém ou aumentam os estoques
de Cem relacdo a floresta;

« 0s solos brasileiros sdo profundos e tem
capacidade de estocar carbono em profundidade, o
que pode ser explicado pelo crescimento de raizes
em profundidade das pastagens tropicais.
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Figura: Pastagem intensiva irrigada
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Crédito: Teresa Cristina Alues.
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Os sistemas de Integracdo Lavoura-Pecudria-Floresta
(ILPF) tém sido utilizados como uma estratégia de
intensificacdo agricola sustentavel que integra atividades
anuais de cultivo, arvores e pecudria na mesma area e
na mesma safra (BALBINO et al, 2071a, b). O sistema
baseia-se em rotagdes de culturas e praticas de plantio
direto que contribuem para aumentar a quantidade e
qualidade da matéria orgénica do solo. O sistema ILPF é
uma das estratégias do programa do gouverno brasileiro
“Agricultura de Baixo Carbono” para reduzir ou compensar
as emissdes de carbono, com melhora simulténea na
eficiéncia da colheita. A intensificacio da producéo
observada no sistema de ILPF melhora as condicées
fisicas, quimicas e bioldgicas do solo; aumenta a ciclagem
e a eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes; reduz custos de
producdo; diversifica e estabiliza a renda na propriedade
rural e viabiliza a recuperac@o de dreas com pastagens
degradadas (SALTON, et al., 2014). O ILPF promove a
mudanca do sistema de uso da terra, com a integracdo
dos componentes do sistema produtivo, visando atingir
patamares cada vez mais elevados de qualidade do
produto, qualidade ambiental e competividade (CORDEIRO
etal., 2015).

As mudancas no uso da terra alteram 0s processos
biogeoquimicos do solo, com reflexos no estoque de Ce no
fluxo de gases entre o solo e a atmosfera (MAIA; PARRON,
2015). A matéria orgénica tem sido utilizada como um
indicador-chave da qualidade do solo em sistemas
ILPF, considerando sua influéncia nos demais atributos
essenciais para que o solo desempenhe suas fun¢des
(MARCHAQ et al., 2009; SALTON et al., 2014; CONCEICAQ et
al., 2017).

Esta pesquisa teve como objetivo avaliar os estoques
de carbono no solo em sistemas integrados de producdo
agropecuaria no bioma Mata Atlantica.

A area experimental esta localizada em Sao Carlos - SP,
Brasil (21° 57°S, 47° 50'W, 860 m alt) em um Latossolo
Vermelho-Amarelo distréfico arenoso-argiloso e clima
Cwa. A area é composta por cinco sistemas de producdo,
com duas repeticdes de dreas de 3 ha cada (total de 30

ha), assim constituidos: I) Sistema extensivo (EXT) de
pastejo em lotacdo continua em pastagem de capim
Braquiaria (Urochloa decumbens), sem uso de insumos;
1) Sistema de pastejo rotativo (INT) em pastagem de
capim Piatd (U. brizantha cv. BRS Piatd), com aplicagdo
de calcario e fertilizantes; ) Sistema de Integracdo
Lavoura-Pecuaria (ILP), com a rotagdo de milho e capim
Piatd a cada 3 anos, sob pastejo rotativo e alternado
com aplicagdo de calcdrio e fertilizantes; V) Sistema
silvipastoril (IPF), composto de pastagens de capim Piata
arborizada com Eucalyptus urograndis clone GGI10 sob
pastejo rotativo e aplicacdo de calcdrio e fertilizantes; v.
Sistema de Integracdo Lavoura Pecuaria Floresta (ILPF),
rotacdo de milho com capim Piatd e arborizado com
Eucalyptus urograndis clone GG10, sob pastejo rotativo
e aplicacdo de calcdrio e fertilizantes. Além disso, ha uma
area controle referente a vegetac@o natural de floresta
estacional semidecidual do bioma Mata Atlantica. Em
2016, no quinto ano apos a implantacdo dos sistemas de
producdo, foi avaliado o acumulo de carbono no solo ate
a profundidade de 1,0 m. Foram determinados o teor de C,
pela técnica de combustdo em analisador de C total, e a
densidade do solo com anéis volumeétricos. Os estoques
de C no solo foram calculados em massa equivalente
de solo, utilizando-se a massa de solo do sistema de
vegetacdo natural como referéncia.

RESULTADOS

«  Apo0s cinco anos, os estoques de C no solo (em Mg
ha-1) foram: IPF,179,9; INT, 173,1; ILPF, 160,2; ILP, 136,4;
e EXT, 121,0 Mg ha™. Os estoques de IPF, INT e ILPF
foram significativamente (p <0,001) maiores e EXT
significativamente menores que os estoques de C
sob Mata Atlantica natural (129,7 Mg ha™);

« 0 projeto e de longa dura¢@o e nova amostragem
serd realizada com 10 anos de implantacdo dos
sistemas integrados.
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«  Fornecer dados quantitativos sobre o estoque de C
em sistemas integrados;

« Ampliar os conhecimentos sobre o potencial
de sequestro de carbono no solo em sistemas
integrados;

- Estabelecer planos de manejo para manutencdo
do equilibrio produtivo e beneficios ambientais dos
sistemas integrados com a presenca de druores;

- Fortalecer a adogdo das inovagdes pelos técnicos
e produtores;

«  Apoiar a formulacdo de politicas publicas.
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HE

« 0Os resultados indicaram que, nas condicdes
edafoclimaticas locais do estudo, tanto os sistemas
agroflorestais (ILPF e IPF) quanto as pastagens
bem manejadas (INT) levam ao alto acumulo de

carbono no solo, mesmo em curto prazo, como 0s
cinco anos deste estudo;

« Amudancanousodaterra, baseadaem estratégias
adequadas de manejo do solo, como o suprimento
equilibrado de nutrientes, implementacdo de
prdticas conservacionistas, manejo adequado da
pastagem, plantio direto e a rotacdo de culturas,
aumentaram o actmulo de carbono no solo.

« Possibilidadedeusodarecuperacdoeintensificacdo
de pastagens para aumentar o sequestro de C e
mitigacdo da emissao gases de efeito estufa.
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Continuagdo no Anexo

Figura: Sistema de integragdo lavoura pecudria floresta

Crédito: Gisele Rosso.
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0 manejo intensivo de pastagens tropicais no Brasil
apresenta grande potencial para a mitiga¢do da emissdo de
gases de efeito estufa devido a alta producéo de forragem
e ao elevado acumulo de carbono no solo. O objetivo desse
estudo foi avaliar diferentes niveis de intensificacdo de
pastagens de sistemas de producdo de bouinos de corte em
relacdo a floresta nativa quanto aos estoques de carbono
no solo e a humificacdo da matéria orgdanica. O Sistema
solo-planta de pastagens de quatro sistemas de producdo
de bovinos de corte foram avaliados, sendo: pastagens
de capim-colonido manejadas intensivamente irrigadas e
sobressemeadas no inverno com aveia e azevém e com alta
lotac@o animal, pastagens de capim-coloni@o de sequeiro
manejadas intensivamente com alta lotagcdo animal,
pastagens de capim-brachiaria de sequeiro manejadas
intensivamente com média lota¢do animal e pastagens
degradadas. O solo sob a Floresta também foi avaliado.
Foram realizadas avaliagdes da textura e densidade do
solo, dos teores de carbono (analisador elementar CHN),
do teor de mateéria-organica e do indice de humificacdo
em LIFS (Laser-Induced Fluorescence Spectroscopy), que é
importante porque complementa os dados de estoque de
carbono, uma vez que a técnica LIFS avalia o C recalcitrante
no solo, que pode ser um indicador sensivel as mudancas
de uso da terra e de manejo do solo. Foram calculados os
estoques de carbono nas camadas de 0-30 e 0-100 cm.

RESULTADOS PRELIMINARES

«  Os estoques de carbono (0 - 100 cm) variaram de
99.88 a 142.33 Mg ha™ na pastagem degradada e na
pastagem de capim-brachiaria com média lotac@o
animal, respectivamente;

«  Os estoques de carbono nos sistemas de pastagens
de capim-colonido de sequeiro com alta lotacdo
animal e na pastagem de capim-brachiaria com
média lotacdo animal foram, respectivamente,
14% e 24% mais alto que o estoque de carbono
da floresta semidecidual do Bioma Mata Atlantica,
e indicam a capacidade do manejo adequado da
pastagem tropical em acumular C e mitigar as
emissdes de gases de efeito estufa dos sistemas de
criacdo de bouinos de corte a pasto;

«  Os indices de humificac@io obtidos nesse trabalho
indicaram a presenca de C mais labil em pastagens
com maior acumulo de C (sistemas de sequeiro
de alta e média lotacdo animal), principalmente
nas camadas mais superficiais do solo, indicando
acumulo recente de matéria orgd@nica decorrentes
do adequado manejo da pastagem.

«  Evitar a degradacdo das pastagens, pois perde-
se matéria orgénica do solo, sendo impossivel
contar com o sequestro de carbono para mitigar as
emissoes de gases de efeito estufa;

- Evitarque o Cmais labilacumulado nos sistemas de
producdo sejam perdidos por manejo inadequado
das pastagens;

«  Torna-se necessario desenvoluer tecnologias para
aumentar o sequestro de carbono em sistemas
irrigados.

. Esse experimento mostrou a capacidade do
adequado manejo da pastagem, mesmo sem a
inclus@o de arvores nos sistemas de producdo, em

aumentar os estoques de carbono e contribuir para
mitigar as emissoes de gases de efeito estufa;

«  Resultados indicam a importéncia da quantificacéo
dos estoques de C associados com a estabilidade do
C. Baixos estoques de Cassociados a altos indices de
humificacdo (C menos labil) sdo caracteristicas de
solos de pastagens degradadas, onde quantidade
significante de matéria orgénica foi perdida,
decorrente do manejo inadequado das pastagens.
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Tabela: Estoques de C em duas profundidades em quatro sistemas de produgdo de bouinos de corte a pasto e na vegetacéo nativa

Tratamentos
Profundidade
(cm)
0-30 44,59ab 53,79ab 63,7a 38,94b 49,55ab
0-100 109,86b 129,63ab 142,33a 99,88b 114,72b

Fonte: prépria autoria.

Legenda: IHS = Intensivo irrigado com alta lotagdo animal; DHS = Intensivo de sequeiro com alta lotagdo animal: DMS = Intensivo de sequeiro com média
lotagao animal, DP = Pastagem degradada com manejo extensivo; FO = vegetagdo nativa (“floresta estacional semidecidual da Mata Atlantica”); a-b = médias
seguidas por letras diferentes na mesma linha sao diferentes entre si (p < 0.05) pelo teste de Tukey.

Figura: Detalhe do dossel da pastagem de capim-colonido

Crédito: Patricia Perondi Anchao Oliveira.
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No @&mbito do Projeto Componente 7, foram desenuoluidas
acdes de pesquisa para avaliar a dindmica da mateéria
organica no solo (MOS) em sistemas de produgdo
agropecudria no Bioma Amazonia. O objetivo neste trabalho
foi aualiar o estoque de carbono no solo em pastagens
melhoradas, no municipio de Paragominas, Sudeste do
Estado do Pard. A pesquisa foi realizada em uma drea
da Fazenda Vitdria, destinada a unidade de referéncia
tecnologica (URT) da Embrapa Amazénia Oriental. O
solo do local e classificado como Latossolo Amarelo de
textura argilosa. Para a pesquisa, foi avaliada a seguinte
cronossequéncia: vegetacdo nativa (VN), utilizada como
referéncia, classificada como floresta ombréfila densa
(localizada préximo a pastagem); pastagem degradada
(PD), destinada a pecudria extensiva, formada por Brachiaria
humidicola, com alta infestacdo de plantas daninhas e
manejada com fogo para renovagdo; pastagem melhorada
em integracdo com parica - Schizolobium amazonicum -
(PP) e pastagem melhorada em integra¢do com mogno-
africano - Khaya grandifoliola (PM). As coletas de solo foram
realizadas em diferentes anos, ao longo do estudo (Figura),
sendo que Camargo et al. (1999) avaliou as areas VN e PD no
ano de 1993, e as areas PP e PM foram avaliadas em 2013. 0
processo de melhoramento da pastagem (transicéo de PD
para PP e PM), iniciou no ano de 2009, com a correc@o da
fertilidade do solo, para posterior implantacéo do sistema
integracdo  lavoura-pecudria-floresta. 0 componente
lavoura foi desenuolvido até o junho de 2012, seguindo o
modelo de sucessdo pastagem (B. brizantha cv. Piatd) e
milho (Zea mays), cultivados em faixas (20 m de largura) e
separados pelos componentes florestais. A partir do segundo
semestre de 2012 permaneceram na drea 0s componentes
pecuaria e floresta, fase em que os animais foram inseridos
para pastejo direto. Nas pastagens melhoradas (PP e PM),
as amostras foram coletadas segundo recomendacées do
protocolo da Rede PECUS, nas camadas 0-10, 10-20 e 20-30
cm. As coletas nas areas VN e PD foram realizadas segundo
Camargo et al. (1999), também nas mesmas camadas. A
concentrag@o de carbono (C) e a composicéo isotdpica do
solo (6°C) foram avaliadas em analisador elementar (Carlo
Erba), acoplado em espectrdmetro de massas de razdo
isotopica em fluxo continuo (Delta Plus). A densidade do
solo (Ds) foi calculada segundo Embrapa (1997). O calculo
do estoque de C, que corresponde ao produto do teor de C
(g kg™ pela Ds (g cm) e pela profundidade da camada, foi
ajustado de acordo com a drea de referéncia (VN), conforme

Ellert e Bettany (1995). A origem da MOS nas pastagens
diferiu da area de vegetacdo nativa na camada 0-10 cm. As
areas de pastagens apresentaram semelhanca em relacdo
ao §°C, sendo que cerca de 22% do C do solo identificado
nestas dreas tem origem em plantas de ciclo fotossintético
(4. Tal fato esta relacionado a textura argilosa do solo que
favorece a protecdo fisica da MOS em agregados, fator que
reduz o processo de decomposicdo da MOS da cobertura
vegetal anterior (C3). Infere-se também que a contribuicdo
de plantas (3 no solo das dreas PP e PM tem relago com
a incorpora¢dio de biomassa das plantas daninhas (de
ciclo (3) que permaneceram na drea antes do processo
de melhoramento das pastagens. Ndo houve diferenca
significativa no estoque de Centre as pastagens melhoradas
(média de 55 Mg ha) e a VN (55 Mg ha™) na camada 0-30
cm. O menor estoque de C foi identificado na area PD (42,4
Mg ha™), que diferiu das demais até 20 cm de profundidade.
0 aumento do estoque de C na pastagem melhorada
indica methorias na qualidade do solo. O incremento da
MOS nestas areas amplia a capacidade de resiliéncia nos
sistemas agropecuarios integrados, sendo o estoque de C
um indicador de sustentabilidade ambiental ao comparar
tais sistemas a pastagens degradadas e que usam o fogo
como estrategia de renovacdo anual.

Figura: Cronossequénciana drea da Fazenda Vitdria (Paragominas, PA)
nos anos de 1969, 1991, 2005 e 2013. Em todas as imagens, 0s pontos
da cor laranja indicam a um fragmento de floresta nativa, os pontos
da cor amarela indicam uma pastagem homogénea e os pontos da cor
azul (nos anos 1969, 1991 e 2005) indicam manejos semelhantes ao
do retdngulo preto. No ano de 2013 a drea delimitada pelo retdngulo
preto (identificada como sistema agrossilvipastoril) corresponde as
pastagens melhoradas avaliadas na presente pesquisa.
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RESULTADOS PRELIMINARES

+ 0 estoque de carbono no solo (0-30 cm) da area de
vegetacdo nativa foi semelhante as dreas de pastagens
recuperadas (préximo a 55 Mg ha?) e, diferiram da drea
de pastagem degradada (42,4 Mg ha);

« A maior parte do carbono estocado no solo das
pastagens recuperadas é originario de plantas com
rota fotossintética do tipo C3. A maior contribuicdo
das pastagens (plantas C4) ocorreu na camada 0-10
cm, com 21% na PM e 23% na PP, permanecendo
abaixo de 15% nas camadas subsuperficiais. A
identificacdo da origem da matéria orgdnica do
solo € uma ferramenta que tem potencial para
ser utilizada com indicador de incremento de C no
solo de pastagens, ao longo do tempo, levando em
considerac@o as caracteristicas edafoclimaticas do
ambiente e também o manejo do sistema;

« 0 melhoramento das pastagens com a implantacdo
do sistema integracdo lavoura-pecudria-floresta
(ILPF) evidencia que a estratégia na transferéncia
de tecnologia da Embrapa na regiGo de
Paragominas foi exitosa. A pesquisa desenvolvida
na Fazenda Vitdria evidenciou o incremento na
fixacdo de carbono no solo da drea manejada em
sistema ILPF evidenciando contribuicdes favordueis
a sustentabilidade ambiental, apés o processo de
recuperacdo da pastagem.

«  Recuperarpastagensemvias de degradacdo, no Bioma
Amazonia, pela ado¢do de técnicas agropecuarias
especializadas, visando o uso racional de recursos
naturais e aumento de estoques de carbono no solo;

«  Recompor a perda de matéria orgénica e compactac@o
do solo decorrente do manejo inadequado de dreas de
cultivo agricola e de produc@o pecudria, incentivando
0 desenuolvimento de sistemas especializados
conseruacionistas para aumentar resiliéncia das
areas produtivas e prevenir a degradacdo da area
produtiva;

« Divulgacdo de  praticas agricolas  vidveis
economicamente, capazes de mitigar as emissdes
de GEE e de otimizar a produtividade. E necessdrio
incentivar a recuperac@o de pastagens para mitigar
as emissdes de GEE nas pastagens em vias de
degradag@o na Amazonia.;

- Gerarinformacdes cientificas a respeito de indicadores
de qualidade do solo em sistemas agropecudrios
integrados, com o intuito de fornecer informagdées para
subsidiar politicas publicas para o desenuolvimento
agropecuario sustentavel do Bioma Amazdnia.

«  Osresultadosindicam aimporté@nciaem desenuoluer

pesquisas sobre sistemas agropecuarios que
preconizam o uso racional dos recursos naturais;

« A avaliagdo da dindmica da matéria orgénica do
solo, ao longo da cronossequéncia, apontou que o
investimento em recuperac@o e melhoramento de
pastagens é viavel e ambientalmente correto, pois
aumentou o estoque de carbono nas areas PP e PM;

« 0 aumento do estoque de carbono no solo apos
a recuperacdo das pastagens € indicador de
sustentabilidade ambiental do sistema de producéo.
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A Amazénia brasileira é considerada a maior floresta
tropical remanescente do mundo e fornece importantes
servicos ecossistémicos, tais como a manutencdo de
diversas espécies da fauna da flora, a ciclagem da agua,
além de estocar uma grande quantidade de carbono no
sistema solo-planta. Diante do exposto, entende-se que a
conversdo de florestas nativas em pastagens, assim como
o uso do fogo para renovacdo de pastos podem ameagar
o equilibrio das fungdes do ecossistema. Os sistemas
de producdo agropecuarios desenuolvidos no bioma
Amazoénia devem ser conduzidos com uso de técnicas
que preconizem o uso racional dos recursos naturais.
Por este motivo, cada vez mais uverifica-se o interesse
em avaliar e modelar a concentrag@o do Carbono (C) e do
Nitrogénio (N) no solo, em diferentes sistemas de uso da
terra, pois a dindmica destes elementos esta diretamente
relacionados a sustentabilidade do arranjo produtivo e a
mitigacdo de possiveis impactos ambientais. Aabordagem
de modelos ndo-lineares esta sendo cada vez mais
comum, cita-se como exemplo estudos como de Oliveira
et al. (2000) o qual compara modelos para descrever o
crescimento de fémeas da raca Guzera. Paz et al. (2004)
também utilizaram modelos para explicar a associag@o
entre polimorfismos genéticos e crescimento em bovinos.
Nesse contexto, Zeviani et al. (2012) utilizaram modelos
ndo lineares para descrever a liberacdo de nutrientes
no solo, evidenciando diferentes possibilidades de
aplicacdo das andlises estatisticas com modelos ndo-
lineares mistos para avaliar e explicar fenémenos
da natureza. Assim, o presente capitulo apresenta
resultados de modelagem para explicar a dindmica da
concentracdo de C e N em diferentes profundidades do
solo em sistema ILPF. A pesquisa foi realizada na Fazenda
Vitoria, localizada no municipio de Paragominas, sudeste
paraense, delimitado pelas coordenadas geograficas
02059'58,37"S e 47°21" 21,29"W. Foram estudados trés
padrdes distintos de uso e cobertura do solo: I. Sistema
agrossilvipastoril formado por B. brizantha cu. piatd entre
faixas de cultivo de Schizolobium amazonicum (paricd);
IIl. Sistema agrossilvipastoril formado por B. brizantha
cu. piatd entre faixas de cultivo de Khaya spp. (mogno
africano); lll. Floresta secunddria. A coleta de solo foi
realizada em 2013, com trés repeticdes em cada dreaq,
nas seguintes camadas: 0-10, 10-20, 20-30, 30-40, 40-60,

60-80, 80-100, 100-130 e 130-150 cm. Para a avaliagdo
do teor de C e N (g kg™, as amostras de solo (TFSA)
foram analisadas por em um analisador elementar
Carlo Erba CHN 110. Esses dados foram utilizados para
testar os modelos ndo-lineares mistos e para descrever
0 comportamento medio das respostas dos teores
de C e de N nas pastagens e na floresta secundaria.
Foi considerado como a medida repetida no espaco
(profundidade) e a heterogeneidade de variéncias
neste espaco. De maneira geral, os teoresde Ce N na
i-ésima amostra (individuo), na j-ésima profundidade
do u-ésimo sistema pode ser representado por
YUU:ﬂOUX'{jV% €, em que x, e a profundidade na
i-ésima amostra (i =1, ..., N), naj-ésima profundidade
(j =1, ..., ni. Em termos de modelos mistos, tem-
se Y/./.u:j}OUX’“m*”n’ij+8Uuque em que Ou é o valor
médio do teor em estudo no sistema, 3, € a taxa de
acumulo deste teor, b é o efeito aleatério associado
a f,, independente e identicamente distribuido
como N(O, o7) e €, € o erro aleatorio associado a
Y. independente e identicamente distribuido como
N(0, o), e independentes de b,. Métodos robustos
que permitem modificacdo de estruturas matriciais
devemserutilizados paracaptartalheterogeneidade,
a partir do modelo ndo-linear misto. Dentre todos os
testados, o modelo f2C.2, com estrutura assumindo
couvaridncias iguais para efeitos aleatérios e
estrutura varPower para residuos foi o quemelhor se
ajustou aos dados observados de carbono no solo,
validado por meio da andlise de residuos.

RESULTADOS

« Altavariabilidade nas camadas mais superficiais de
teores de Ce N no solo;

« Varios modelos testados, a partir do teste de razdo
de verossimilhanca, modificando estruturas de
matrizes de covari@ncias intra-individuos;

« 0 modelo com func¢do poténcia de variancias foi o
que melhor se adequou aos dados observados em
sistema de producdo pecudria em Paragominas.
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+ Alto custo para coleta do solo e realizacdo das
analises quimicas em laboratorio;

- 0 numero de repeticdes aumenta a significancia
estatistica, mas os custos elevados para
realizacdo das analises sdo fatores que devem
ser considerados quando se avalia resultados de
analises feitas a campo e modelagem estatistica;

- Enecessdrio maior nimero de amostras de solo, ao
longo dos perfis, para garantir maior preciséo no
modelo de estimativa de incorpora¢do de Cem solos
manejados com pastagem no bioma Amazonia,
como foi o caso do estudo em Paragominas.
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Figura: Sistema agrossilvipastoril formado por B. brizantha cu. piata
entre faixas de cultivo de Khaya spp. (mogno africano). Fazenda Vitéria
- Paragominas, PA

Crédito: Paulo Fernandes

SOLUCOES

« A adocdo de sistema de producdo que priorizam
a recuperacdo de pastagens tem a capacidade de
aumentar a incorporacdo de carbono no solo;

« 0 modelo misto utilizado se mostrou eficiente para
descricdodoteorde CeNaolongodos perfis dos solos,
sendo uma valiosa ferramenta de monitoramento e
estimativa da din@mica do C no solo.
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Figura: Perfil do solo avaliado no sistema agrossilvipastoril formado por
B. brizantha cu. piata entre faixas de cultivo de Schizolobium amazonicum
(paricd). Latossolo Amarelo argiloso. Fazenda Vitéria - Paragominas, PA.
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A pecudria tem sido associada & emissdo de gases de
efeito estufa (GEE), sendo este o setor do agronegocio
responsavel pela maior emissdo, especialmente o
metano entérico. Para mitigar esse problema tem sido
propostos sistemas de producdo baseados em pastagens
recuperadas e/ou com capacidade de aumento dos
estoques de carbono (C) do solo e diminui¢Go da pegada
de C (OLIVEIRA, 2015; FIGUEIREDO et al., 2017).

Nesse contexto sdo inseridos os sistemas de integrac@o:
lavoura pecudria (ILP) ou agropastoril, lavoura floresta
(SSP) ou silvipastoril e os sistemas de integracdo
lavoura-pecudria-floresta (ILPF) ou agrossilvipastoril.
Esses sistemas apresentam potencial de mitigacdo de
emissdo de GEE por meio das remocgdes de C da atmosfera
e estocagem na biomassa e no solo, especialmente
quando o componente arboreo estd presente (OLIVEIRA et
al., 2017; DUBE et al,, 2002; ALMEIDA et al., 2011; CARVALHO
et al., 2014; SALTON et al., 2014).

As darvores podem ser inseridas em pastagens ja
estabelecidas ou implantadas simultaneamente com a
formacdo do pasto (sistemas silvipastoris) e também
em sistemas onde o pasto é renovado ou rotacionado
com lavouras (sistemas agrossilvipastoris) (BALBINO
et al, 2011; GIL et al, 2015). O potencial de acumulo de
C pelo componente arbéreo em sistema silvipastoris
ainda é pouco estudado nas condi¢des brasileiras e
depende, dentre outros fatores, da espécie, do manejo
e da densidade populacional (TSUKAMOTO FILHO, 2003;
GUTMAIS, 2004; OFUGI et al., 2008, MULLER et al., 2009).

Esta pesquisa teve como objetivo estimar o estoque de
biomassa de C de drvores de Eucalyptus urograndis (Clone
GG100) cultivadas em diferentes modelos de integrag@o
aos cinco anos de idade (Figura 1). A darea experimental esta
localizada em Sdo Carlos-SP, Brasil (21° 57°S, 47° 50'W, 860m
alt) em um Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico arenoso-
argiloso e clima Cwa. As druores foram estabelecidas, em
area de pastagem de Brachiaria brizantha cv. Piatd, em abril
de 2011. Foram estabelecidos renques de fileiras simples com
espacamento de 2 metros entre plantas dentro da linha e
15 metros entre renques, totalizando uma densidade de
333 arvores por hectare. Foi utilizado um clone do hibrido
Eucalyptus urograndis (GG 100).

0 sistema de producdo foi conduzido com duas dreas
experimentais (repeticdo de drea), de aproximadamente
3 ha cada, sendo utilizado o manejo rotacionado
de pastagem, divididos em seis piquetes com area
aproximada de 5000 m? cada e com periodo de ocupagéo
de seis dias e trinta dias de descanso. Dessa maneira a
area experimental continha 12 piquetes. A renovacdo da
pastagem ocorreu em um terco de cada drea por ano
agricola (2 piquetes), onde foi realizada a ressemeadura
do capim simultaneamente com a cultura do milho (Zea
Mays L. var. DKR 390 PRO 2) para producdo de silagem.
Dessa maneira foram estabelecidos na area experimental
trés sistemas de renovacdo que se diferenciaram entre
si em relacdo ao tempo de plantio das arvores. Um
sistema agrossilvipastoril com renovacdo do pasto dois
anos apds o plantio das daruvores (ILPF-2), um sistema
agrossiluipastoril com renovag@o do pasto no terceiro
ano apos o plantio das arvores (ILPF-3) e um sistema
silvipastoril onde no momento da avaliagdo das arvores
a pastagem ainda ndo tinha sido renovada (SSP).

RESULTADOS

- Foramgeradas equagdes de estimativa de volume de
madeira e de biomassa do componente arbéreo em
sistemas de integracao lavoura pecudria floresta;

« Apos cinco anos de implanta¢do dos sistemas,
a variagdo de acumulo de volume por ano nos
sistemas analisados nesse trabalho variou entre
26,4 (SSP) a 31,2 m® ha! ano” (ILPF-2). Quando
avaliada a producdo de biomassa somente pelo
fuste das druores, as variacdes foram de 11,4 (SSP)
a13,5Mg ha'ano™ (ILPF-2);

«  Com relacdo aos estoques de C no fuste, os dados
obtidos nesse trabalho (E. urograndis) equivalem a
um acumulo de carbono de 5,2 (SSP) a 6,1 Mg ha
ano-1 (ILPF);

- 0 projeto é de longa duracdo e novas amostragens
serdo realizadas com 8 e 12 anos de implantacao
dos sistemas integrados.
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« Fornecer dados sobre o potencial de produgdo
e de estoque de C na biomassa de drvores dos
sistemas integrados;

«  Com base na producdo das druores e dos
demais integrantes dos sistemas, promover
o0 estabelecimento de planos de manejo do
componente arbéreo para manutencdo do
equilibrio produtivo e beneficios ambientais dos
sistemas integrados com a presenca de druvores;

«  Apoiar a formulacdo de politicas publicas.

SOLUCOES

« Os resultados obtidos até a avaliagdo permitiram
o estabelecimento de equacdes de estimativa de
volume e biomassa de drvores em sistemas de
integracdo lavoura pecudria floresta a partir de
medicdes simples de didmetro a 1,3 m de altura
(DAP) e altura de arvores;

« 0 modelo de sistema com renovacdo do pasto
no segundo ano de implantag¢do proporcionou
0s maiores valores de producdo de madeira,
biomassa e C aos 5 anos de idade de implantagdo
do sistema;

- A quantidade de C estocado no fuste das arvores
ira contribuir para a mitigacéo da emissdo dos GEE.
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Figura: Aualiacdo das raizes de eucalipto em sistema ILPF para quantificacéo
de biomassa e estoque de carbono.

Crédito: José Ricardo Macedo Pezzapane.
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0 objetivo geral deste trabalho foi estudar indicadores de
sustentabilidade de sistemas de producdo de pecudria de
corte no Bioma Cerrado e Amazénico. O estudo realizado
no bioma Cerrado envolueu a avaliagdo de trés diferentes
sistemas integrados de producdo: sistemas de integracdo
lavoura-pecuaria, integracdo lavoura-pecuaria floresta e
pastagem em processo de degradacdo.

As uvariaveis analisadas como indicadores de
sustentabilidade foram a emissdo de metano entérico,
0 ganho de peso e a razdo entre emissdo de metano
entérico e indicadores de consumo de matéria seca e
desempenho de novilhas Nelore (279 Kg 21,4 de peso
vivo) nos diferentes sistemas. A forrageira utilizada
foi a Brachiaria brizantha cu. BRS Piatd e a espécie
arborea o eucalipto urograndis (Eucalyptus grandis x
E. urophylla) plantado na orientagdo norte-sul, sendo
os tratamentos: ILP1 - forrageira cultivada com um
ano de formada sob sistema de (ILP); ILP6 - forrageira
cultivada com seis anos de formada sob sistema de ILP
bem manejada ao longo dos anos e; ILPF1 - forrageira
com um ano de formada via ILPF, cultivada em sub-
bosque de eucalipto com espagamento entre renques
de 22 m (417 darvores.ha-1). Além dos indicadores
mencionados, foram avaliados, nas estacdes seca e
chuvosa, a disponibilidade de massa seca e a relacdo
folha: colmo da pastagem. O delineamento experimental
foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial
3 (tratamentos) por 2 (periodos). As auvaliacdes
foram conduzidas de abril de 2013 a maio de 2014.
Novilhas criadas em ILP6 emitiram mais metano por
quilo de matéria seca ingerida e, por consequéncia,
apresentaram maiores perdas de energia bruta da dieta
na forma de metano (6,15% na seca e 8,65% no periodo
chuvoso). Comparando sistemas integrados, ambos com
pastagem de primeiro ano, a presenca de druores (ILPFT)
ndo proporcionou incrementos significativos no ganho
de peso animal. Por outro lado, o ganho de peso por
darea (RgPV.ha") no sistema ILP1 foi 54% maior do que
os demais na seca e 47% maior do que ILPF1 nas aguas.
As emissdes de metano entérico foram afetadas pelos
periodos do ano, com maior emissdo bruta (g/dia e kg/
ano) para a época da chuva.

Conclui-se que os sistemas integrados, baseados em
pastagem de primeiro ano (com 1 ano de formada),
foram mais eficientes, por apresentarem menores
valores para os indicadores perda de energia da dieta
via fermentagao entérica (Ym) e emissdo de CH, por Rg
de matéria seca ingerida.

As medicdes foram realizadas no periodo de um ano,
no més central das estagdes do ano, primavera, verdo,
outono e inuverno. Associado as medices de emissdo
entérica de metano por bouinos de corte foram realizadas
avaliacdes de consumo de matéria seca total e ganho
de peso individual e por drea. Tais resultados foram
utilizados para definir os coeficientes de emissao de GEE
bruto (emiss@o de metano por animal) e relativos, como
emissdo de metano por quilo de matéria seca ingerida,
emissdo de metano por quilo de ganho de peso animal e
por drea e perda de energia da dieta na forma de metano.

RESULTADOS

«  Dadosinéditos foram gerados sobre emissdo entérica
de metano e desempenho animal de bovinos de corte
em diferentes sistemas de produc@o pecudrios na
regido do Cerrado do Distrito Federal.

« A técnica do tracador hexafluoreto de enxofre,
em funcdo da alta demanda por méo de obra e
peculiaridades dessa metodologia;

« Angariar recursos para o desenuolvimento do trabalho.

« Indicadores técnicos sobre emissdo entérica de metano
por bouinos em sistemas de producdo no Cerrado;

« Indicadores técnicos sobre desempenho animal e
caracteristicas da pastagem Brachiaria brizantha
cv Piatd em sistemas silvipastoris.
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Figura: Animais da raca Nelore em sistema ILPF utilizando cangas tubulares para medicdo de metano entérico

Crédito: Raphael Amazonas Mandarino.
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A introduc@o do componente arbéreo em sistemas de
integracdo lavoura-pecuaria-floresta (ILPF) possibilita
alto potencial de sequestro de carbono e de servicos
ambientais, refletindo em maior eficiéncia de uso
da terra e menores impactos ambientais. Assim, o
objetivo deste trabalho foi avaliar a produtividade e o
potencial de mitigacdo da emiss@o de gases de efeito
estufa (GEEs) do componente arbdreo em sistemas de
ILPF com dois arranjos espaciais. 0O experimento foi
realizado no bioma Cerrado, em Mato Grosso do Sul,
em um Latossolo Vermelho Distroférrico e em uma zona
de transicdo climatica entre Cfa e Aw tropical umido.
Foram avaliados dois sistemas de ILPF, implantados
em 2008/2009, com Brachiaria brizantha cu. BRS Piata
em sucessdo a soja, em ciclos de um ano de lavoura
seguido de trés anos com pastagem, para producdo de
gado de corte, e com arvores de eucalipto (Eucalyptus
urophylla x E. grandis, clone H13) em fileiras simples.
Os sistemas diferiram quanto ao arranjo espacial das
arvores: eucaliptos em fileiras simples em arranjo de
14 metros entre fileiras por 2 metros entre druores
na fileira (ILPF14x2m), totalizando 357 arvores/ha; e
eucaliptos em fileiras simples em arranjo de 22 metros
entre fileiras por 2 metros entre drvores na fileira
(ILPF22x2m), totalizando 227 arvores/ha.

RESULTADOS

Os arranjos espaciais ndo afetaram o desempenho
individual das arvores até 86 meses apos o plantio, sendo
que os valores meédios observados para as uvaridveis,
diGmetro a altura do peito (DAP), altura e volume de
madeira por drvore foram de: 24,25 cm; 26,60 m e 0,43
m3, respectivamente. Entretanto, o volume de madeira
por hectare aumentou com a densidade de druores,
sendo de 153,50 m’/ha para ILPF14x2m e de 92,37 m%/
ha para ILPF22x2m. A maior densidade de druores,
consequentemente, proporciona  maior  sequestro
de carbono (medido como (O,eq) e, portanto, maior
potencial de mitigacGo da emissdo de GEEs produzidos
pelo gado. No sistema ILPFl4x2m, a quantidade de
carbono sequestrado somente no fuste das darvores

até 86 meses foi de 158,97 t C0,eq/ha, suficiente para
mitigar as emissoes de GEEs de 12,7 animais por hectare
por ano (considerando um animal de 450 kg e com
uma emissao anual de 1,88 t C0,eq). Ja para o sistema
ILPF22x2m, a quantidade de carbono sequestrado foi de
95,66 t C0,eq/ha, suficiente para mitigar as emissdes de
GEEs de 7,6 animais por hectare por ano. Assim, pode-se
concluir que sistemas de ILPF com eucalipto, em arranjos
espaciais com densidades de 227 a 357 arvores/ha, ndo
influenciam o desenuolvimento individual das arvores
até 86 meses apos o plantio, porém, a maior densidade
de druores proporciona maior produtividade de madeira
e, consequentemente, maior potencial de mitigacdo da
emissdo de GEEs dos animais em pastejo.

DADOS PUBLICADOS EM:

FERREIRA, A. D.; LAURA, V. A; ARAUJO, A. R; ALMEIDA, R. G
MACEDO, M. C. M.; BUNGENSTAB, D. J.; NASCIMENTO, L. S. Potential
of environmental seruvices of eucalyptus on integrated production
systems. In: INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON GREENHOUSE GASES IN
AGRICULTURE, 2., 2016, Campo Grande, MS. Proceedings [...]. Campo
Grande, MS: Embrapa Gado de Corte, 2016. p. 200-204.

COORDENADORES DO PROJETO

Dr. Roberto Giolo de Almeida
Embrapa Gado de Corte

e-mail: roberto.giolo@embrapa.br
Dr. André Dominghetti Ferreira
Embrapa Gado de Corte

e-mail: andre.dominghetti@embrapa.br




Coletdnea de fatores de emiss3o e remocao de GEE da pecu3dria brasileira 117

EMISSAO DE METANO ENTERICO DE NOVILHAS NELORE
EM SISTEMAS INTEGRADOS E EXTENSIVO

Rodrigo da Costa Gomes'; Alexandre Berndt?; Roberto Giolo de Almeida’; Manuel Claudio Motta Macedo’; Max
Wender Franca Martins3; Leandro Sannomiya Sakamoto?; Daniella F. Vilas Boas®
1 Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria - Embrapa Gado de Corte; 2 Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria - Embrapa

Pecudria Sudeste; 3 Universidade Catolica Dom Bosco.

A producdo brasileira de gado de corte é baseada
principalmente em sistemas pecuarios extensivos, que, em
geral, apresentam baixa produtividade e maiores emissdes
de gases de efeito estufa (GEEs) por quilo de carne produzida.
Sistemas integrados surgem como alternativa para superar
esse cendrio, com potencial para aumentar a produtividade
e diminuir os impactos relacionados as emissdes de GEEs.
No periodo de 2014 a 2015, foi realizado um experimento no
bioma Cerrado, em Mato Grosso do Sul, com o objetivo de
avaliar a emissdo de metano entérico de gado de corte em
trés sistemas de producdo: pastagem sob manejo extensivo
(Brachiaria decumbens estabelecida em 1992/1993; EXT),
pastagem em integracdo lavoura-pecudria (Brachiaria
brizantha cu. BRS Piatd por trés anos apos o plantio direto
de soja; ILP); e pastagem em integracdo lavoura-pecudria-
floresta (idem ILP + 227 druores de Eucalyptus urophylla
x E. grandis por hectare, implantadas em 2009; ILPF), com
avaliacdes realizadas durante as épocas seca e das dguas.
Foram utilizados dois lotes de animais experimentais
(novilhas Nelore); em 2014, apresentavam entre 442 a 501
kg de peso vivo e com 30 a 36 meses de idade e, em 2015,
entre 271a 382 kg de peso vivo e com 18 a 24 meses de idade.
0 metano entérico foi medido utilizando-se a técnica do gas
tracador (SF), durante um periodo minimo de cinco dias em
cada época do ano.

RESULTADOS PRELIMINARES

A emissdo de metano foi maior em 2014 do que em 2015
(183 vs. N8 g/animal/dia. Isso pode estar relacionado a
diferencas de idade e peso vivo das nouilhas ao longo dos
anos, como em 2015 as novilhas foram mais jouens e mais
leves do que as usadas em 2014. No entanto, a principal
explicacdo para as diferencas nas emissdes de metano ao
longo dos anos deuve-se as diferencas na disponibilidade de
forragem. Por exemplo, considerando a época das dguas, os
sistemas ILP e ILPF apresentaram 4,3 e 3,6 t/ha de materia
seca de forragem em 2014, respectivamente, enquanto
a disponibilidade diminuiu para 2,2 e 12 t/ha em 2015,
respectivamente. Diferencas na disponibilidade de forragem
podem ter afetado a ingestdo de matéria seca pelos animais
em pastejo que, por sua vez, pode ter levado as diferencas
nas emissdes de metano entre 2014 e 2015. As emissoes de
metano foram maiores na época das dguas em comparagdo

a epoca seca, independentemente do ano. Em média, as
diferencas entre as épocas do ano foram de cerca de 9%.
As razdes para esses resultados podem ser as mesmas
que explicam as diferencas para as emissdes de metano
ao longo dos anos, como se espera menor disponibilidade
de forragem durante o inverno nas condicdes do Cerrado
brasileiro. Em 2014, ndo houve diferenca para as emissdes
de metano durante a época das aguas, com uma média
de 191 g/animal/dia. Por outro lado, durante a época seca,
o sistema ILP apresentou maior emissdo de metano (197
g/animal/dia) do que o sistema extensivo (158 g/animal/
dia), porém, o sistema de ILPF néo diferiu dos demais (170
g/animal/dia). Em 2015, ndo foram observadas diferencas
entre os sistemas para ambas as épocas do ano, com média
de 123 g/animal/dia na época das aguas e de 113 g/animal/
dia na época seca. Conforme explicado anteriormente,
a disponibilidade de forragem pode afetar consumo de
matéria seca e, por sua vez, emissdo de metano entérico.
Portanto, isso pode explicar porque as diferencas entre os
sistemas observadosem 2014 ndo foram observados no ano
seguinte. Em conclusdo, diferencas na emiss@o de metano
entre os sistemas de pastejo, incluindo sistemas extensivos
e integrados, podem existir, contudo essas diferencas
parecem ser principalmente motivadas pela disponibilidade
de forragem dos sistemas que, por sua vez, podem variar
em funcdo de fatores climaticos e de manejo da pastagem.
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As emissdes de gases de efeito estufa (GEEs) estdo
associadas principalmente a mudangas no uso da terra
no Brasil, especialmente, na conversdo de florestas
em pastagens ou sistemas agricolas. O objetivo deste
estudo foi avaliar as emissdes de GEEs do solo, metano
(CH,), dioxido de carbono (CO,) e dxido nitroso (N,0), em
trés sistemas de produgdo. O estudo foi realizado no
bioma Cerrado, em Mato Grosso do Sul, em um Latossolo
Vermelho Distroférrico e em uma zona de transi¢éo
climdtica entre (fa e Aw tropical umido. Os sistemas
avaliados foram: pastagem extensiva de Brachiaria
decumbens cu. Basilisk sem fertiliza¢@io de manutencéo;
integracdo lavoura-pecudria com Brachiaria brizantha
cu. BRS Piata e fertilizagcdo de manutencao anual (ILP);
e integracdo lavoura-pecudria-floresta com Brachiaria
brizantha cu. BRS Piatd, fertilizacdo de manutencdo
anual, além de linhas simples de eucalipto em arranjo
de 22 x 2 m (ILPF); sendo que uma drea adjacente
com vegetacdo natural do Cerrado foi avaliada como
referéncia. Foram realizadas 13 amostragens das
emissoes de GEEs do solo durante o periodo de fevereiro
de 2014 a abril de 2015, por meio de cdmaras estaticas,
sendo consideradas cinco repeticdes dentro de dois
blocos experimentais.

RESULTADOS

A emissdo anual acumulada de N,0 do sistema ILPF foi
maior (68 mg/m?), seguido pelo Cerrado (42 mg/m?) e
pastagem extensiva (6 mg/m?), sendo que o sistema ILP
(44 mg/m?) ndo diferiu do sistema ILPF e do Cerrado. A
menor emissdo observada na pastagem extensiva pode
estar relacionada a auséncia de adubac@o nitrogenada
neste sistema. Para CH,, o sistema ILP apresentou
maior emissdo anual acumulada (491 mg/m?) enquanto
o Cerrado apresentou-se como dreno (-441 mg/m?) e os
sistemas ILPF (-108 mg/m?) e pastagem extensiva (43
mg/m?) apresentaram valores intermediarios e ndo
diferiram entre si. A emissdo anual acumulada de CO,
foi maior para o sistema ILP (2.666 g/m?), seguido pelos
sistemas ILPF (1.783 g/m?) e pastagem extensiva (1.660
g/m?), que ndo diferiram entre si, e pelo Cerrado (1.076 g/

m?2), com menor emissdo, provavelmente devido a maior
estabilizacdo do carbono neste sistema natural. Neste
estudo, os sistemas com druores, nativas (Cerrado) ou
exoticas (ILPF), apresentaram-se como drenos para CH,;
e a emissao anual acumulada mais elevada de (O, no
sistema ILP pode representar um fluxo maior na dinmica
da matéria orgénica do solo e ndo, necessariamente,
perda de carbono do solo neste sistema
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Agropecuaria Oeste.

Degradac@o da pastagem e do solo s@o as principais
restricdes aos sistemas conuvencionais de producdo animal e
de grdos, respectivamente, no Brasil, acarretando em perda
de carbono do solo. Entretanto, a qualidade do solo, em
termos do teor de carbono, ¢ um indicador para identificar
a produgdo sustentdvel em sistemas agropecuarios. Neste
estudo, s@o apresentados resultados do teor de carbono
do solo de trés sistemas de integrac@o, no periodo de 2008
a 2015. 0 estudo foi realizado no bioma Cerrado, em Mato
Grosso do Sul, em um Latossolo Vermelho Distroférrico e
em uma zona de transicdo climatica entre Cfa e Aw tropical
Umido. Os sistemas avaliados foram: integracdo lavoura-
pecudriaimplantadoem 2008/2009, com Brachiaria brizantha
cu. BRS Piatd em sucessdo a soja, em ciclos de um ano de
lavoura seguido de trés anos com pastagem com fertilizag@io
de manutencéo anual (ILP); e dois sistemas de integracdo
lavoura-pecuaria-floresta com as mesmas carateristicas
do ILP, porém, com druores de eucalipto (Eucalyptus
urophylla x E. grandis, clone H13) em fileiras simples, sendo
um sistema com eucaliptos em fileiras simples em arranjo
de 14 metros entre fileiras por 2 metros entre druores na
fileira (ILPF14xZ2m), totalizando 357 druvores/ha, e outro
sistema com eucaliptos em fileiras simples em arranjo de
22 metros entre fileiras por 2 metros entre druores na fileira
(ILPF22x2m), totalizando 227 drvores/ha. Nestes sistemas, a
soja foi cultivada de forma conuencional em 2008/2009 e em
plantio direto, em 2012/2013. Dois transectos, compostos por
10 pontos amostrais cada, foram realizados anualmente, em
maio-junho, na camada de 0-20 cm de profundidade, e as
amostras de solo analisadas quanto ao teor de C total em
um auto-analisador.

RESULTADOS

Durante um periodo de sete anos, o solo no sistema ILP
mostrou uma tendéncia positiva e teores mais altos de
C total em comparagdo ao sistema ILPF22x2m, seguido
do sistema ILPF14x2m, com menores teores. Para ILP, de
2008 a 2015, os teores de C total aumentaram de 2,19
para 2,63 g /100 cm?® de solo (aumento de 20,09%),
para ILPF22x2m, aumentaram de 1,83 para 2,31 g /100
cm?® de solo (aumento de 26,23%) e, para ILPF14x2m,
aumentaram de 1,56 para 2,02 g C/100 cm® de solo
(aumento de 29,49%). O sistema ILP apresentou maior

biomassa de capim, pois ndo havia concorréncia por luz,
agua e nutrientes pelas arvores e proporcionou maior
fonte de matéria orgénica para o carbono do solo do que
os sistemas ILPF, com pasto combinado com druores.
A biomassa de capim parece ser uma melhor fonte de
matéria orgdnica, especialmente a massa de raizes, a
fim de aumentar o teor de carbono do solo.
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Este capitulo trata das contribuicées nacionais na definicdo de fatores de emissdo e remocéo
de Gases de Efeito Estufa pela pecudria de ndo ruminantes. Nesse contexto, foram analisados
os fatores de emissdo das cadeias de suinocultura, avicultura e aquicultura, por serem as trés
principais cadeias produtivas de ndo ruminantes no Brasil.

Suinocultura

0 Brasil é o quarto maior produtor e exportador de carne suina, estando atras da China,
Unido Europeia e EUA e, apesar disso, seu volume exportado representa apenas 8% do
total comercializado mundialmente (RAMOS, 2016). A producdo brasileira de carne suina
€ majoritariamente destinada ao mercado interno, sendo que, em 2015, 85% da producéo
foi absorvida pelo consumo domeéstico. Embora o consumo de carne suina no Brasil tenha
volumes semelhantes ao consumido em outros paises (15 Rg/hab/ano), este ainda é inferior
ao das carnes bovina e de frango. Enquanto frango corresponde a aproximadamente 42% da
aquisicao familiar de carnes, a carne suina responde por 13% (ABPA, 2016).

A suinocultura, no Brasil, é realizada de forma intensiva e em sua maioria de forma integrada a
industria, com o objetivo de evitar as oscilagdes pontuais que afetam a producdo e a rentabilidade
dos produtores. Atualmente, apenas 25% da producdo é realizada de forma independente
(SEAB-DERAL, 2015). O rebanho brasileiro de suinos atingiu 41,1 milhdes de cabecas em 2017, um
aumento de 3,0% com relacdo a 2016. A Regido Sul concentra o maior rebanho de suinos com
Santa Catarina no topo do ranking estadual, com 19,7% da soma nacional; em seguida, aparecem
o Parana com 16,8% e o Rio Grande do Sul com 14,6% (IBGE, 2017).

De acordo com Tavares (2012), o desenuolvimento acelerado da suinocultura brasileira,
provocado pelas exigéncias do mercado externo e interno que acompanharam a “Revolu¢do
Pecuaria”, promoveram a adocdo majoritaria de sistemas intensivos de producdo,
nomeadamente pela implementacdo de Sistemas de Produgé@o de Animais Confinados (SPAC).
0 dejeto de suino originado nos SPAC é um efluente composto por fezes, urina, residuos de
rac@o, excessos de dgua provenientes dos bebedouros e da higienizacdo das instalacdes e
dos animais (BONITO, 2015). Quando degradado, o dejeto produzido pode ser uma fonte de
emissdes de gases e poeiras para a atmosfera, produzindo cerca de 40 compostos gasosos
ja identificados, os quais podem gerar impactos negativos para a saude animal e humana.
Segundo Philippe e Nicks (2014), o CO, produzido a partir do dejeto € originado por trés vias
distintas, a saber: |) catalisado pela enzima uréase no processo de hidrolise da ureia; I1)
fermentacdo anaerobia da matéria orgénica; e Ill) degradac@o aerdbia da matéria organica.
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0 CH, produzido pela suinocultura origina-se principalmente da decomposicao de dejetos sob
condicGo anaerobica, crescente com os teores de Solidos Voldteis (SV) da excreta, além de ser
também produzido pela fermentagdo entérica. Ja o N,O € um gds gerado a partir dos sistemas
de estocagem de dejetos como um produto intermedidrio dos processos de nitrificacdo e
desnitrificacdo, com a degrada¢do da matéria organica (COSTA, 2009). A nitrificac@io requer
condicoes aerobicas, enquanto a desnitrificacdo demanda condi¢des anaerdbicas, as quais
ocorrem prioritariamente em sistemas de cama profunda. No entanto, emissdes a partir do
dejeto estocado podem ocorrer também em sistemas de piso ripado (PHILIPPE et al.,, 2007).

De acordo com Pecoraro (2015), a produc@o de suinos € a segunda maior contribuinte nas
emissdes de GEE associadas a produgdo animal, com 13% do total das emissées. Os valores
de emissdo de GEE devem ser relacionados com o tipo de sistema utilizado na producdo de
suinos, para que esses parametros sejam utilizados como indicadores de sustentabilidade e,
assim, seja realizada uma adequada caracteriza¢do ambiental da atividade. No entanto, uma
dificuldade encontrada refere-se a falta de padronizagéo das unidades e metodologias usadas
na quantificacdo dos GEEs produzidos.

Na suinocultura, as emissdes sao influenciadas pelo tipo de gestdo associada ao dejeto, tipo
de piso do alojamento, tipo e taxa de ventila¢do empregada, nutricdo dos animais e condi¢des
climaticas da regido onde se localizam (PHILIPPE; NICKS, 2014). Dessa forma, entende-se que a
emissdo de gases nos sistemas de producdo de suino pode ser influenciada por fatores como
0 estdgio de criacdo, genética, tipo de dieta, plano nutricional, tipo de instalacdo, manejo de
dejetos e condicdes climaticas. Assim, a ado¢éo dos fatores de emissao obtidos em diferentes
situacées ambientais e de manejo superestima ou subestima o impacto das emissdes dos
sistemas produtivos de suinos.

A Analise de Ciclo de Vida (ACV) da producdo suina estima que a referéncia e de 2,30 kg de
carbono equivalente (CO,eq) por kg de suino produzido, ou 4.236 Rg CO,eq por hectare. A
comparac¢@o com outros produtos de origem animal, utilizando-se também da metodologia de
ACV, mostra que a suinocultura apresenta como resultante a producdo de 3,9-10 kg C0O.eq para
cada kg de carne suina produzida, valores proximos a producao de carne de frango (3,7-6,9 kg
C0,eq) e expressivamente inferiores a carne bovina (14-32 kg CO_eq) (NUNES; MIRANDA, 2013).

Higarashi et al. (p. 128) avaliaram as emissdes de GEE em suinocultura em sistema industrial
confinado no sul do Brasil, medindo as emissdes nos arranjos tecnoldgicos com biodigestores,
considerando todo o ciclo do efluente. Nesses sistemas, o manejo adotado em mais de 95%
das granjas consiste no armazenamento do dejeto em esterqueiras para estabiliza¢édo parcial
seguido da aplicacdo no solo para fertilizac@o de lavouras e pastagens. O Fator de Emissdo/
Remocdo (FE) de CH, de esterqueiras em sistemas integrados encontrado foi de BO = 0,48
m3kg™ de SV, tendo sido o mesmo calculado a partir de estudos realizados a campo. Esse
resultado esta em consonéncia com dados da literatura, os quais relatam valores que variam
de 0,29 a 0,53 m3kg™ SV. No entanto, de acordo com as Diretrizes do IPCC, o BO estimado para
o manejo de dejetos na América Latina seria de 0,29 + 0,04 m? CH,.kRg™" SV, enquanto na Europa
e nos EUA esses valores referenciais do BO seriam, respectivamente, 0,45 + 0,07 e 0,48 + 0,08
m3CH,.Rg™ SV. Desse modo, a partir dessas consideragdes, o valor de BO = 0,48 m3 CH,.kg™ SV
seria atualmente um valor de referéncia que poderia ser usado apenas na Regido Sul. Esses
autores afirmam, ainda, que quando os dejetos sdo tratados por compostagem ou biodigestor
ocorre reducdo das emissoes de N,0 em 17% e 47%, respectivamente.

Assim, na Tabela é apresentado um comparativo dos fatores de emissdo de CH, para dejetos
de suinos por parte de diversos autores. Importante considerar que, dependendo do sistema de
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tratamento de dejetos, parte da emissdo de CH, pode ser evitada (compostagem) ou mitigada
(digestdo anaerdbia pela queima do gas para uso energético).

Tabela: Comparativo de fatores de emissédo de metano em sistema de producdo.

Bo (m*CH,.kRg™ SV)

Referéncia Regido aplicavel (Fator de emissdo)

Ameérica Latina 0,29 £ 0,04

IPCC (2006) Europa 0,45+ 0,07

EUA 0,48 + 0,08
EU-Agro Biogas (2015) Europa 0,34
Chen (1983) = 0,50
CIBiogas-ER (2015) Brasil 0,37
BiogdsFert (2018) Brasil 0,32
Higarashi et al.(p. 128) Sul do Brasil 0,48

Fonte: prépria autoria.

Muller et al. (p.130) avaliaram o efeito do uso agrondmico dos dejetos liquidos de suinos (tratados
anaerobicamente) e do composto de dejetos de suinos nas emissdes de N,0, nas fragoes e nos
estoques de C e N e na microbiologia do solo. Avaliaram, ainda, medicdes da concentracdo de
N,0, dioxido de carbono (CO,) e metano (CH,) no interior das instalagdes produtoras de suinos.
Em média, as emissdes de GEE em granjas de suinos na fase fisioldgica de creche foram de 0,42
kg de CO, suino™ dia”, de 1,07 g CH, suino™ dia™ e 0,07 g de N,0 suino™.dia™.

Apesar da busca detalhada de grupos de pesquisa em todas as regides do Pais, os estudos
reunidos sobre emissdo de GEE pela suinocultura na presente Colet@nea se concentram no sul,
0 que se justifica por conter a maior producdo de suinos do Brasil. Um dos desafios apontados
para a cadeia de suinos é a grande heterogeneidade dos sistemas de producéo adotados no
Brasil, dificultando a adocdo de apenas um fator-padrdo que represente o rebanho suino
nacional. O sistema industrial confinado concentra o maior contingente do rebanho e ha uma
forte tendéncia de substituicGo dos demais sistemas para esse modelo nas outras regides
do Pais. Portanto, a otimiza¢do dos processos de tratamento dos efluentes da suinocultura
industrial, visando a estabilizacdo das formas de nitrogénio, reduzindo as perdas no processo
de tratamento se mostra como um importante desafio a ser superado.

As emissées de CH, no 3° Inuentdrio Nacional de GEEs (2016) foram estimadas utilizando o
fator-padréo do IPCC (2006), que, para o manejo de dejetos na América Latina, é definido como
0,29 + 0,04 m? CH,.kRg™ SV, enquanto na Europa e nos EUA os valores estabelecidos sao 0,45 *
0,07 € 0,48 £ 0,08 m® CH,.Rg™" SV, respectivamente. Ja as emissoes de N,0 oriundas do manejo
de dejetos destinadas as lagoas anaerdbicas abertas e para biodigestores, segundo o IPCC,
apresenta o fator de emissao (EF3), o qual é definido como zero. Porém, quando o sistema de
tratamento e manejo dos dejetos de suinos € a compostagem, as emissdes de CH, sdo reduzidas
quase a zero, mas as emissoes de N,0 podem passar a ser significativas se o manejo nao for
adequado, considerando um fator de emissao de N,0 de 0,01 (IPCC, 2016).




Coletdnea de fatores de emiss3o e remocao de GEE da pecu3dria brasileira 125

A implantacdo de tratamentos mitigadores de emissdo de GEE, como o biodigestor e a
compostagem ou a reducdo do tempo de armazenamento nas esterqueiras, pode contribuir
paraareducdo das emissoes. Dos estudos reunidos, foi possivel extrair duas acdes importantes
a serem adotadas:

I. o parcelamento das adubagdes, associado ao fornecimento adequado de nutrientes para
os cultivos, via adubacdo mineral suplementar, constitui uma importante ferramenta para a
reducdo das emissées de N,O em solos;

Il. e atécnicada compostagem apds a aplicacdo dos fertilizantes organicos deve ser fomentada
como alternativa tecnolégica para a redugdo das emissées de N,0 do solo. Nesse contexto, €
importante que sejam adotadas tecnologias que priorizem a reducao das emissées de N,0 e
NH, nas leiras de compostagem.

Ademais, dada a relevéncia da atividade pecudria no Brasil, a crescente busca por novas fontes
alternativas para producdo de energia e reciclagem de residuos aponta para a utilizacdo dos
dejetos animais como op¢do economicamente viavel.

Assim, o processo de digestdo anaerdbia a partir de dejetos caracteriza-se atualmente
como a chave para um sistema de producdo mais sustentdvel, devido a reducdo do uso de
energias conuencionais e fertilizantes comerciais, além de fornecer um método altamente
eficiente para reciclagem de recursos e fechamento do ciclo de producdo. O biogds, produto
gasoso da digestdo anaerdbia, pode ser utilizado para gerar energia elétrica e térmica e
combustivel biometano. E possivel também usar a fracéo liquida do processo, o digestato,
como biofertilizante por ter em sua composi¢do nutrientes e matéria orgdanica.

Nesse cenario, destaca-se a importancia de solucdes de tratamento dos dejetos de suinos que
passam por: digestdo anaerobia com aproveitamento energético do biogds (para reducdo das
emissdes de CH,) e valorizagdo do biofertilizante; ou por compostagem com adequado manejo
para redugao das emissoes de N,0.

Avicultura de corte

Em 2017, a producdo brasileira de carne de frango foi de 13.050 milhdes de toneladas,
consolidando, assim, o Pais como o segundo maior produtor no mundo. Dessa producdo, cerca
de 33% foi destinada ao mercado externo, ocupando o primeiro lugar dos paises exportadores.
A maior parte da producdo de carne de frango € para o consumo interno, que, em 2016, teve um
consumo per capita no Brasil de 41 kg/hab (ABPA, 2018)'".

A'industria brasileira de carne de aves estd concentrada nas Regides Sul, Sudeste e Centro-
Oeste, tendo como caracteristica comum a adogdo, pelos produtores, de praticas de controle
do impacto da atividade ao meio ambiente. Entretanto, os sistemas confinados de criacéo de
aves contribuem significativamente na emissdo de gases, como o N0, CO,, NH, e H.S, para
atmosfera.

Comumente, as aves de corte sdo criadas em galpdes com um leito de maravalha, serragem ou
outro material no piso, 0 que é denominado de cama de frango. Esse material tem o objetivo de
absoruver a umidade do piso, diluir as excretas dos animais e reduzir oscila¢ées de temperatura.
Apos o final de cada ciclo, o material passa por tratamento para ser utilizado novamente por

' Disponivel em: http://abpa-br.com.br/setores/avicultura/mercado-interno/frango.
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mais alguns ciclos de engorda das aves. A cama de aves constitui um dos principais meios de
emissdo desses gases? na avicultura de corte, sendo a aménia o gds predominante. A aménia
¢ amplamente encontrada no meio ambiente, e a sua emissdo decorre tanto de processos
biolégicos quanto de fontes antropogénicas (ONTARIO, 2001).

Em sistemas produtivos de frango de corte, a aménia é formada a partir da decomposic@o
microbiana do dcido urico eliminado pelas aves (OLIVEIRA et al.,, 2003) e sua emissdo aumenta
quando a temperatura, pH e umidade da cama estdo elevados (MIRAGLIOTA et al., 2002). O controle
das caracteristicas da cama aviaria representa uma importante estratégia de manejo para a
reducdo da volatilizacdo da ambénia, principalmente em relacdo ao pH e @ umidade da cama.

Informacdes sobre os impactos e potenciais de mitigacdo de GEE pelo manejo dos dejetos de
frangos de corte confinados no Brasil sdo escassas, além de ndo existir um méetodo padrdo
para medicdes diretas nos galpdes brasileiros em condicées tropicais.

0 trabalho efetuado pela Food and Agriculture Organization of the United Nations - FAO (2013)
conclui que a producéo ndo tecnificada de frangos tem uma emisséo 25% (6,6 versus 5,518
t C0,eq) superior a producdo tecnificada. De forma semelhante, Prudéncio da Silva (2014)
calculou valores de emissdo 26% (4,2 versus 3,18 t C0,eq) superiores para a producdo de
frangos no modelo Label Rouge em comparacdo a producdo convencional na Franca. Neste
mesmo sentido, estudo efetuado por Bogglia et al. (2010) mostrou a menor emissdo de GEE na
producdo conuvencional em rela¢do a producdo orgdanica. Em termos de tecnologia, estudos
efetuados no Brasil udo na mesma direcdo dos estudos internacionais. Um estudo de Henn
(2014) afirma que a evolucdo tecnoldgica dentro do sistema de producdo intensivo de frangos
promouve a diminui¢do das emissoes de GEE, enquanto que Oliveira et al. (2012) e Prudéncio et
al. (2010) constataram que os aviarios modernos do tipo dark house tém uma intensidade de
emissao inferior aos aviarios convencionais.

Santana et al. (p. 134) buscou desenvolver um sistema de amostragem para medir diretamente
as emissées de N,O, CH, e NH, dos dejetos de frangos de corte. Para quantificacdo direta das
emissoes de NH,, adaptou-se um método semiaberto estatico, baseado na captura, em meio
dacido do NH, volatilizado dos dejetos das aves. Adicionalmente, monitoraram as emissoes
diarias de NH,, CH, e N,0 dos dejetos dos frangos, considerando o tipico manejo de reutilizagao
da cama de frango. Os fatores de emissao modelados para os dejetos de frangos durante quatro
ciclos de criagao corresponderam a 0,14 g de N,0, 0,35 g de CH, e 72,0 g de N-NH, ave-alojada’
ano’. A idade das aves e o retiso da cama mostraram-se positivamente relacionados com os
fluxos de N,0, CH, e NH,. As proje¢des indicaram que a intensificacdo de redso da cama de frango
resultou em maiores emissoes de GEE e NH, por ave produzida. Outro resultado significativo da
pesquisa foi que o cendrio de maior redso da cama (seis ciclos) simulado estimou uma emiss@o
de 0,5 kg C0,eq ave-alojada™ ano™, correspondente a 0,08 kg C0,eq ave™ ou a 0,04 kg CO,eq por
kg de carne. Levando-se em conta o plantel de aves alojadas em 2015, o Brasil emitiu, naquele
ano, cerca de 545,1 Gg CO,eq.

Agnes et al. (p. 138) aplicaram um método simplificado de quantificacdo de emissdes gasosas
na producdo intensiva de frangos de corte em instalacdes do tipo dark house, localizadas na
Regido Sul do Brasil. 0 objetivo do trabalho foi a aquisi¢do de referéncias de emissées de NH,,
CH,, N,0 e (O, para condi¢des de produgdo com reutilizagdo da cama de avidrio por longos
periodos, recarrendo-se a machos Cobb 500 com um periodo de crescimento médio de 41 dias.
0 resultado encontrado desse trabalho foi de 0,63 + 0,1 g ave™ d'para NH,; 100,2 16 g ave™ d
para C0,; 0,23 £ 0,15 g ave™ d” para CH, e 0,06 + 0,02 g ave™ d”'para N,0.

¢ Disponivel em: https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/91032/1/final7197.pdf.
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Ndds et al. (p. 144) avaliaram o impacto ambiental do processo produtivo de frangos de corte,
a partir da abordagem de ACVY, na producdo de seis granjas de frangos de corte. Os dados
compreendem o periodo de um ano de producdo de frangos de corte, com um total de seis
ciclos por ano. O inventario do ciclo de vida incluiu todos os fluxos de entrada e saida dos
subsistemas: producdo de racdo e criacdo de frangos, com finalidade de avaliar o impacto
ambiental do produto desde o alojamento das aves até o portdo da granja. Os resultados
mostraram que as emissdes totais de GEE prouvenientes do gerenciamento de dejetos nas
granjas de frangos de corte totalizaram 0,154 por kg de frango produzido. As contribuicdes de
CH,, N0 direto e N,0 indireto para o potencial de aquecimento global foram de 18,9%, 19,3%
e 61,8%, respectivamente. Os principais fatores que contribuem para a emissdo de CH, no
processo produtivo de frangos de corte sdo a quantidade de excreta produzida por kg de
peso vivo (0,176 kg SV) e a por¢do que se decompde anaerobicamente no fim de cada ciclo de
producdo, quando a cama é tratada para reutilizacao. O resultado do potencial de aquecimento
global total para o processo produtivo de frangos de corte (subsistema: producdo de racao;
subsistema: criacdo das aves) foi de 2,70 kg de CO,eq por kg de frango vivo produzido no
portdo da granja. A fase de criacdo das aves apresentou maior contribuico no aquecimento
global com 1,95 kg C0.eq por kg de frango vivo produzido.

Prudéncio da Silva et al. (p. 150) utilizaram o ACY em sistemas de producdo de aves no Brasil e
na Franca e analisaram os efeitos da intensidade e da escala de producdo sobre os impactos
ambientais. Foram definidos quatro cendrios de producdo de frango, considerando toda a
cadeia produtiva desde a producdo de alimentos até a entrega do frango inteiro, embalado
e resfriado na saida do abatedouro, sdo estes: producdo extensiva no sudoeste da Franca
(LR - Label Rouge); producdo intensiva, oeste da Franca (ST - Standard); producdo intensiva,
pequena escala, Sul do Brasil (S0); producdo intensiva, larga escala, Centro-Oeste do Brasil
(CW). Qs resultados encontrados em Rg de CO,eq/t de frango vivo foram: LR = 2.700 kg; ST
= 2.220 Rg; SO = 1.450 kg e CW = 2.060 Rg, confirmando, assim, a tendéncia de que sistema
intensivos de producdo de frangos séio menos impactantes, por tonelada de produto.

Apesar de a producdo avicola nacional estar principalmente distribuida nas Regides Sul,
Sudeste e Centro-Oeste do pais, entre os estudos reunidos, somente foram encontradas
informacdes de FE para as Regides Sudeste e Sul.

Segundo o 3° Inventario Nacional de Emissdes de GEE (2016), a avicultura participa, apenas,
na estimativa dessas emissdes pelo manejo de dejetos dos animais. Ainda de acordo com o
3°Inventario, para aves foram utilizados os fatores de emissdo padrao (FEp) do IPCC. O Guia
do IPCC para Inventarios Nacionais de Gases de Efeito Estufa (IPCC, 20063) apresenta o FEp
de CH, de dejetos oriundos de fezes e urinas de aves, em temperaturas quentes (>25°C), o
valor de 0,24 m3 kg™ SV em paises em desenuvolvimento, com incertezas da ordem de 30%. O
IPCCtraz, ainda, o valor-padrao de 40% de perda de nitrogénio por volatilizagdo de NH, para
aves com criatorios de aves com redso de cama.

De acordo com os apontamentos realizados pelos pesquisadores que contribuiram com esta
Coletdnea, destacamos que quantificar e monitorar diretamente as emissdes gasosas nos
sistemas de criacdo das aves tém sido um dos grandes desafios enfrentados pela comunidade
cientifica. O principal problema esta relacionado a auséncia de padronizacdo metodoldgica e ao
custo de aplicacdo das metodologias continuamente. Além disso, as informacdes disponiveis
na literatura sobre as emissées de GEE e NH, em aviarios sdo varidveis e incertas, devido a
diversidade e condicBes particulares das instalacdes, as inimeras diferencas no sistema de
criacdo e as complexas interacées observadas nos dejetos dos animais. Esse desafio é ainda

> Disponivel em: https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/.
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maior para o Brasil em razdo das suas condi¢oes climaticas, expansao territorial, manejo e
criacdo das aves de corte, ainda predominantemente em instalacdes abertas, controle minimo
das condicdes ambientais das instalacées.

Os cendrios de menor redso da cama, simulados nas pesquisas, podem ser considerados como
opcoes de mitigacdo de GEE em avidrios de frangos de corte no Brasil. Estratégias cientificas
e tecnoldgicas de avaliar a cadeia de valor da carne de frango com abordagens do ACV e
da avaliagdo multi-impacto ajudariam a conhecer todo o fluxo do processo para tomadas de
decisdes mitigadoras.

Aquicultura

Nas ultimas décadas, a aquicultura vem-se destacando como uma atividade competitiva
e sustentdvel na producdo de alimentos saudaveis, apresentando contribuicdo relevante
para geracdo de emprego e renda. No Brasil, a aquicultura é desenvolvida tanto em
tanques escavados como em tanques-rede em reservatoério e rios ou no mar territorial.

Ambientes como os reservatérios tém sido muito estudados quanto as contribuicdes em
emissdes de GEE. Recentemente, o Painel Intergovernamental Sobre Mudancas do Clima
aprouou o refinamento das normas de inventario de 2006, incluindo normas para o calculo
de emissdo e a remocdo de GEE pelos reservatérios de dgua doce que devem passar a ser
contabilizadas nos inventdrios nacionais.

Em 2018, de acordo com a Pesquisa da Pecudria Municipal - PPM, a producdo total da
piscicultura brasileira foi de 519,3 mil toneladas, aumento de 3,4% em rela¢do ao ano anterior,
o que gerou um valor de producdo para a atividade de RS 3,3 bilhdes. A tildpia é o destaque
das espécies de peixes com producdo crescente ano a ano e representa 60% do total produzido
pela piscicultura nacional.

A malacocultura, que compreende a cria¢do de ostras, mexilhdes e vieiras, configura uma
atividade produtiva que contribui grandemente com a seguranca alimentar e desenvolvimento
econdmico, podendo atender as crescentes demandas por proteina animal em sistemas
sustentduveis de producdo. Os constantes questionamentos quanto aos impactos dos sistemas
de producdo animal no balanco de GEE exigem maiores conhecimentos em relac@o a dindmica
de emissoes e remocoes de diversas cadeias produtivas. A malacocultura, entretanto, é uma
cadeia produtiva pouco estudada quanto a pegada de carbono, sendo as suas emissdes de GEE
mundialmente desconhecidas, o que dificulta a compreensdo do balanco e a comparagdo em
relacdo as outras cadeias produtoras de proteina animal.

Silva et al (p. 150) pesquisaram as emissdes de GEE em areas de piscicultura em tanques-
rede com intuito de quantificar o balanco (produgdo/consumo) de metano (CH,), diéxido de
carbono (C0,) e 6xido nitroso (N,0), correlacionando os balangos com fatores bioldgicos, fisicos
e quimicos do ambiente. As medicdes in situ foram realizadas nos reseruvatérios de Furnas
(MG), Chavantes (SP/PR), Ilha Solteira (SP/MS), Sobradinho (BA), Moxotd/Itaparica (PE) e acude

Padre Cicero “Castanhdo” (CE) em areas com producdo de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus)
em tanques-rede.

Em suas pesquisas, Silva, et al (p. 152) analisaram o balanco de GEE em criagdes de
malacocultura no Sul do Brasil, especificamente em dreas de cultivo de ostra-do-pacifico
(Crassostrea gigas), ostra-do-mangue (Crassostrea gasar), mexilhdo marrom (Perna perna)
vieira (Nodipecten nodosus). As medicdes in situ foram realizadas entre os anos de 2018 e 2019
na enseada da Armacdo do Itapocoroy (Penha), Ribeirdo da Ilha (Florianépolis) e Praia de Fora
(Palhoga), todos no estado de Santa Catarina. Os resultados parciais mostram que a emiss@o
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de dioxido de carbono (CO,) em areas de malacocultura foi semelhante as areas de controle,
sendo que, em vdrios casos, houve o sequestro de carbono para a atmosfera. Ndo houve
diferenca dos fluxos de CO,, CH, e N,0 medidos nas areas de produgdo e nas areas de controle,
o0 que indica que a malacocultura ndo impacta o balanco natural de GEE.

Referéncias bibliograficas

ABPA - Associagdo Brasileira de Proteina Animal. Relatério Anual 2018. 2018. Disponivel em:
wwuw.abps.-br.com.br.

ABPA - Associagdo Brasileira de Proteina Animal. Relatério Anual 2016. 2016. Disponivel em:
www.abpa.com.br/setores/suinocultura/publicacoes/relatorios-anuais.

BOGGLIA,A.;PAOLOTTI,L.; CASTELLINI,C.Environmentalimpactevaluationofconventional,organic
andorganic-pluspoultry productionsystemsusinglifecycleassessment.World's Poultry Science
Journal, v. 66, p. 95-114, 2010.

Continuacdo no Anexo




130

Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento / MAPA
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Apesar de apontamentos sobre possiveis impactos da
suinocultura no agravamento das questdes relativas ao
aquecimento global, a real contribuicdo do setor ainda
suscita ddvidas e controuvérsias, principalmente pela falta
de confiabilidade nos dados existentes e desinformacado,
sobretudo em condicdes tropicais.

Como parte das agdes da Rede BiogasFert foram
avaliadas as emissoes de gases de efeito estufa (GEE)
em suinocultura em sistema industrial confinado no Sul
do Brasil, medindo as emissées nos arranjos tecnoldgicos
com biodigestores, considerando todo o ciclo do efluente.
Nestes sistemas, o manejo adotado em mais de 95%
das granjas consiste no armazenamento do dejeto
em esterqueiras para estabilizacdo parcial seguido
da aplicacdo no solo para fertilizacdo de lavouras e
pastagens. Durante o armazenamento, os dejetos
emitem principalmente o CH, e NH, e a sua aplicag@o ao
solo resulta em um incremento na emissao de CO, e N,0.
A substituicGo de esterqueiras por biodigestores pode
reduzir a contribui¢do dos sistemas confinados no fluxo
de emissoes de GEE, decorrente da reten¢@o e combust@o
do CH,, o qual é convertido em CO, e energia.

Foram usadas metodologias aprovadas pelo IPCC,
utilizando cdmaras dinGmicas para amostragem e a
composicdo dos gases foi determinada pelo equipamento
fotoacustico Innova 1412.

Fator de emissdo de esterqueiras em sistemas integrados

0 fator de emissao de CH, encontrado foi de B, = 0,48 m*kg™
de SV, tendo sido 0 mesmo calculado a partir de estudos
realizados a campo. Este resultado estd em consondncia
com dados da literatura, os quais relatam valores que
variam de 0,29 a 0,53 m3.kg™ SV. No entanto, de acordo
com as Diretrizes do IPCC, o B estimado para o manejo de
dejetos na América Latina seria de 0,29 + 0,04 m3CH, .kg™'SV,
enquanto na Europa e nos EUA estes valores referenciais
do B, seriam, respectivamente, 0,45 + 0,07 e 0,48 + 0,08
m3CH, kg™ SV.

Portanto, o fator de emiss@o encontrado se apresentou
mais proximo ao B europeu e americano do que o da
América Latina. Isso pode ter ocorrido porque as medidas
foram conduzidas em uma regido onde a producdo pecudria
¢ altamente industrializadas, assim, tanto os sistemas de

producdo, como a alimentac@o e a genética animal ndo
diferiam muito dos adotados por estes paises.

Entretanto, em funcdo da heterogeneidade dos sistemas
de producdo no Brasil esses valores podem ndo expressar
as emissdes da suinocultura nacional. Assim, com base
nessas consideragdes, o valor de BO = 0,48 m*CH, kg™ SV
seria atualmente um valor de referéncia que poderia ser
usado apenas naregido Sul. No entanto, € preciso salientar
que existe uma forte tendéncia de que este modelo seja
replicado para as demais regides brasileiras.

Prdticas agropecudrias para mitigacdo da emissdo de GEE
na produgéo e uso de biogas

Por meio do monitoramento continuo das emissdes de GEE
provenientes de lagoas de armazenamento do digestato
e depdsitos de dejetos brutos (esterqueira), determinou-
se o potencial de aquecimento global (PAG em EqCO,.kg™
dejeto). Alagoa que armazena o efluente de um biodigestor
com TRH = 30 dias emite 84% menos GEE (em PAG) que a
esterqueira, e foi estimado que o arranjo com biodigestor
(onde se considera os gases produzidos no biodigestor e a
queima do CH,) emite 53% menos gases.

Simulagoes realizadas mostram que a reducdo do tempo de
armazenamento do dejeto nas esterqueiras de 120 para 50
dias, seguindo a Instrucdo Normativa ne 11/2014 de Santa
Catarina, resulta em uma redugdo de 80% na emissédo de
metano dos depositos.

Contribuicdo do uso do biofertilizante em sistemas de
producdo agricola na emisséo de GEE

Avangossignificativos noconhecimentosobre acontribuigéo
do uso do biofertilizante em sistemas de producéo agricola
na emissdo de GEE j& foram conquistados. Um exemplo
muito utilizado no sul do Pais é o cultivo de milho no verdo
e de aveia-preta para cobertura de solo no inverno. Nesse
sistema, a aplicacdo dos dejetos ndo tratados aumentou
em 58% as emissoes de N,O do solo sob plantio direto.
Quando os dejetos sdo tratados por compostagem ou
biodigestdo ocorre redugdo das emissdes de N,O em 17% e
47%, respectivamente.

Outrainformagéo importante é que os dejetos ndo tratados
e o biofertilizante apresentaram eficiéncia em fornecer
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nitrogénio para o milho similar aos fertilizantes minerais
e 0 composto orgdnico pode ser usado para recuperac@o
de dreas degradadas em funcdo do aporte de matéria
orgénica ao solo.

Neste sentido, ndo houve diferenca significativa entre os
estoques de carbono do solo adubado com fertilizantes
minerais, dejeto nao tratado ou biofertilizante. No entanto,
aaplicacdodo compostoorgdnicoem areas de plantiodireto
promoveu uma taxa de sequestro de C de 1 Mg.ha'.ano™
em relacdo ao solo adubado com fertilizantes minerais. Os
resultados obtidos apontam um efeito sinérgico quanto a
mitigacdo GEE pelo tratamento dos dejetos por biodigestdo
ou compostagem e a reciclagem do biofertilizante como
fonte de nutrientes para a agricultura ou recuperacéo de
areas degradas pela adubag@o com o composto orgénico.

RESULTADOS

« 0 coeficiente de emissdo de CH, das esterqueiras
encontrado para a regido Sul do Brasil foi de B, = 0,48
mi.kg?! de SV, o que comproua que, a medida que o
sistema produtivo se intensifica, a tendéncia é de que o
fator de emissdo da suinocultura brasileira se equipare
ao dos paises industrializados.

« Considerando apenas a emissdo da esterqueira
comparada com o arranjo do biodigestor (queima do
metano e emissdo da lagoa pds-biodigestor), estimou-
se uma redugdo de 53% do PAG. Ainda, foi constatado
que o uso do dejeto ndo-tratado na fertilizacdo de
lavouras aumenta muito a emisséo de N,0, mas o uso
do digestato e, principalmente, do composto é capaz de
mitigar esse incremento.

. Grande heterogeneidade dos sistemas de
producdo encontrados no Brasil. 0 sistema
industrial confinado foi o escolhido para o estudo,
por concentrar o maior contingente do rebanho e
por existir uma forte tendéncia de migra¢do dos
demais sistemas para este modelo.

HE

- Implantacdo de tratamentos mitigadores de
emiss@o de gases de efeito estufa, como o
biodigestor e a compostagem ou a reducdo do tempo
de armazenamento nas esterqueiras (considerando

o0 tempo necessdrio para a estabiliza¢do parcial e a
demanda do uso fertilizante do dejeto).
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Figura: Granja de suinos em sistema industrial confinado no Sul do
Brasil
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0 N,0 é um dos principais gases de efeito estufa
(GEE), contribuindo para o aumento da magnitude do
aquecimento global. Este gas compde uma das etapas
do ciclo do N, sendo produzido naturalmente pelos solos.
Entretanto, a adicdo de fertilizantes ao solo, incluindo
os adubos orgdnicos, promouve alteracdes nos ciclos
biogeoquimicos dos nutrientes, podendo maximizar
as emissées de N,0. A valorizagdo agrondmica dos
dejetos suinos, de acordo com par@metros técnicos pré-
estabelecidos, compde uma estratégia de minimizacdo
dos impactos desses efluentes no ambiente, além de
contribuir para a ciclagem de nutrientes dentro da
propriedade rural. Entretanto, o sistema adotado para
o tratamento prévio desses efluentes pode alterar seu
comportamento apds a aplicacdo no solo. No Estado
de Santa Catarina, a criagdo de suinos, bem como,
a disposicdo dos dejetos no solo deve ser licenciada
de acordo com os critérios técnicos dispostos na
Instru¢do Normativa n°11 (IN 11, FATMA - Fundacdo do
Meio Ambiente de Santa Catarina), visando reduzir os
impactos prouenientes principalmente do desbalanco de
nutrientes N, P, Cu e Zn, presentes nos dejetos. Porem, o
foco da IN 11 esta nos impactos dos dejetos no solo e na
agua, ndo apresentando critérios relativos as emissées
de N,O apds a adicdo dos dejetos no campo. Por isso a
importéancia em avaliar o efeito do uso agronémico dos
dejetos liquidos de suinos (tratados anaerobicamente) e
do composto de dejetos de suinos nas emissoes de N,0,
nas fracdes e nos estoques de Ce N e na microbiologia do
solo. Assim, a proposta visa integrar, de forma sistémica,
aspectos agrondmicos aliados a abordagem proposta
pela engenharia ambiental. O foco do trabalho é avaliar
as implicagdes da valorizacdo agrondmica dos dejetos
suinos, de acordo com os critérios legais para o estado
de Santa Catarina, sobre as emissdes de oxido nitroso
(N,0), os estoques de carbono (C) e nitrogénio (N) e a
microbiologia do solo. Além das emissdes a campo, apds a
aplicacdo dos dejetos ao solo, foram realizadas medicées
da concentraco de N,O, dioxido de carbono (CO)) e
metano (CH,) no interior das instala¢des produtoras de
suinos. O experimento de campo foi conduzido ao longo
dos ciclos de cultivo da aveia preta e do milho, durante
o ano de 2018/2019. Séo apresentados também dados da
concentrac@o de gases de efeito estufa oriundos de 98
amostras analisadas no interior de granjas produtoras
de leitdes.

RESULTADOS PRELIMINARES

Genética dos suinos: leitdes obtidos do cruzamento de
machos MS 60 (Embrapa) com fémeas F1 Landrace x
Large White.

Nas instalacdes de criacdo de suinos:

«  Concentragées de N,0, CO, e CH, no interior das
instalacdes (fase fisiolégica de creche) de 0,53;
11,35; e 1453,32 ppm-u, 0 equivalente a 1,4; 2,2; e
2,9 vezes a concentragdo externa de N,0, CO, e CH,,
respectivamente;

« Em media, as emissdes de GEE em granjas de
suinos na fase fisiologica de creche sao de 0,42 kg
de CO, por suino dia, e de 1,07 g e 0,07 g. suino-1.
dia-1para CH, e N,0, respectivamente;

« Essas concentragdes mais elevadas sdo oriundas
de processos metabdlicos dos animais e dos
dejetos presentes no interior das instalacées.

Nas dreas de aplicacéo dos dejetos como fertilizante:

Maiores fluxos de N,0 observados no tratamento com
adubacdo baseada no uso dos dejetos liquidos de

suinos, associado a adubagdo mineral suplementar.

Emisséo liquida acumulada de N,0 ao longo dos ciclos da
aveia preta e milho:

«  Dejeto liquido suino associado a adubag¢do mineral
suplementar: 2,546 kg N.O ha™;

« (Composto de dejeto liquido suino associado a
adubacdo mineral suplementar: 0,071 kg N,O ha™.

Fator de emissdo nos sistemas de adubacdo avaliados:

«  Dejeto liquido suino associado a adubag¢do mineral
suplementar: 2,28%;

- Composto de dejeto liquido suino associado a
adubagdo mineral suplementar: 0,06%;

«  Valor aceitdvel para residuos orgénicos: 1,25%;
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« 0O usodo composto de dejetos suinos proporcionou
um melhor parcelamento do fornecimento de
nitrogénio para as culturas, o que reduz as perdas
por lixiviagdo e volatilizagao de aménia (NH,) apos
a aplicagdo ao solo;

« Apesar do fator de emissdo do dejeto liquido
associado a adubacdo mineral suplementar estar

estabilizacdo das formas de nitrogénio, reduzindo
as perdas no processo de tratamento e apos a
adicdo desses materiais ao solo;

Reduzir as emissdes de gases de efeito estufa
apos a aplicacdo dos fertilizantes orgd@nicos ao
solo, sem prejudicar o rendimento agronémico
das culturas agricolas.

acima do verificado no tratamento baseado na
adubagdo com composto, esta dentro dos valores
verificados na literatura.

« 0 parcelamento das adubagdes, associado ao

[ DESAFIOS | fornecimento adequado de nutrientes para os

cultivos, via adubagdo mineral suplementar,

«  Conciliar a valorizacdo agrondmica dos dejetos constitui uma importante ferramenta para a
suinos com a reducdo do risco associado aos reducao das emissées de N,O em solos;

impactos ambientais oriundos da elevada
concentracdo de nutrientes e metais pesados < Sugerimos uma atencdo especial para iniciativas

nesses dejetos; de fomento para técnica da compostagem como
alternativa tecnolégica para a reducdo das

- Otimizar os processos de tratamento dos emissoes de N,0 ap6s a aplicagdo dos fertilizantes
efluentes da suinocultura industrial, visando a org@nicos ao solo. Frisamos a importdncia do

uso de tecnologias adequadas para o processo
de compostagem, que priorizem a reducdo das
DADOS PUBLICADOS EM: emissoes de N,O e NH, nas leiras de compostagem.

MULLER JUNIOR, V. Emissdes de dxido nitroso em solos adubados com
dejetos suinos (Tese de doutorado em fase de elaboracao).

TAVARES, J. M. R. Modelagem do consumo de dgua, producdo de dejetos e
emissao de gases de efeito estufa e aménia na suinocultura. 2016. Tese
(doutorado) - Programa de pés-graduacéio em engenharia ambiental,
Universidade Federal de Santa Catarina, Florianépolis 2016.

Figura: Sistema de criagdo de suinos

Crédito: Vilmar Mller Junior
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CRIACAO DE FRANGOS DE CORTE EM MULTIPLOS REUSO DA CAMA

Ingrid Kely da S. Santana’; Luciano B. Mendes?; José Fernando Machado Menten?; Brigitte Josefine Feigl’; Carlos

Clemente Cerri'
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Aindustriabrasileirade produtos de origem animal, dentre
elas as de carne de frango, estdo em busca de uma forma
de producdo sustentdvel, com vista a atender as atuais
exigéncias do mercado consumidor. Considerando que
aproximadamente 100% da producéo de frango de corte
provémde confinamentos, asemissdes de GEE proueniente
do manejo dos dejetos animais tém importante papel.
Entretanto, informacdo sobre os impactos e potenciais
de mitigacdo desses gases pelo manejo dos dejetos de
frangos de corte confinados no Brasil é escasso, além de
ndo existir um meétodo padrdo para medi¢des diretas nos
galpdes brasileiros em condicdes tropicais. Diante dessa
complexidade, nesta pesquisa buscou-se aplicar técnicas
que apresentam menores interferéncias, bem como
desenuolver um sistema de amostragem para medir
diretamente as emissoes de N0, CH, e NH, dos dejetos
de frangos de corte. No desenuolvimento do método,
utilizou-se como referéncia o principio da cmara estatica
fechada e a analise por cromatografia gasosa (CG),
para estimar as emissées de GEE. Para quantificacdo
direta das emissdes de NH,, adaptou-se um metodo
semiaberto estatico, baseado na captura, em meio acido,
do NH, volatilizado dos dejetos das aves. Adicionalmente,
buscou-se monitorar as emissoes diarias de NH,, CH, e
N,0 dos dejetos dos frangos, considerando o tipico manejo
de reutilizacdo da cama de frango. Foram propostos
modelos empiricos para as predi¢des das emissdes de
N,0, CH, e NH,, em funcdo do numero de reutilizagoes da
cama, da idade das aves e de propriedades fisicoquimicas
da cama de frango.

Descricdo do sistema de amostragem de gases do efeito
estufa na avicultura (SISAVE) para monitoramento dos
fluxos de gases de efeito estufa

Com o intuito de facilitar o manejo das aves e melhor
controlar as condicées de monitoramento dos fluxos
de poluentes gasosos, foi desenuolvido um sistema
intitulado: Sistema de Amostragem de Gases do Efeito
Estufa na Avicultura (SISAVE). O SISAVE segue o principio
das cdmaras estaticas fechadas de 448L (HUTCHINSON;
MOSIER, 1981; JACINTHE; DICK, 1997; SAGGAR et al., 2004;
JONES et al, 2005).

As aves foram mantidas dentro de uma gaiola metabdlica,
com dimensées de 0,70 m x 0,70 m x 0,50 m de altura e

consistia em estrutura de ago, com paredes feitas de tela
de arame (aberturas de 25 mm).

Para avaliar as perdas de nitrogénio na forma de aménia
(NH,), utilizou-se o método desenvolvido por Araujo et
al. (2009) e comparado por Jantalia et al. (2012). Trata-
se de uma cdmara semiaberta livre estdtica (SALE),
confeccionadaa partirde garrafade plastico transparente
de politereftalato de etileno (PET), com capacidade para 2
L e com area na base de 0,008 m?. As cimaras seguiram o
principio das "cdmaras estdticas fechadas”, amplamente
utilizadas para medir fluxos gasosos de diversas fontes
agricolas, como o solo, tanto em sistemas de pastagem
(SIQUEIRA NETO et al, 2016), quanto em pastagens
(BARNEZE et al., 2014; CARVALHO et al, 2014; MAZZETTO
et al,, 2015) confinamento da pecudria (COSTA JUNIOR et
al., 2015) e superficies liquidas, como a vinhaga de cana-
de-agucar (OLIVEIRA et al., 2015). As concentragdes de CH,
e N,0 foram avaliadas pelo método de cromatografia
gasosa, enquanto o NH, utilizou-se a técnica de andlise
quimica por injecdo em fluxo (FIA) como descrito por
Araujo et al., 2009.

Calculo dos fatores de emissdo

Os modelos de regressdo gerados foram utilizados
para determinar os fatores de emissdo de CH,, N,O e
NH,. Calculos de emissoes foram feitos ao longo de um
ano inteiro, em cada calculo o numero de ciclos em que
reutilizaram foi alterada para os valores de 1, 2, 3, 4, 5
e 6. Neste estudo, consideramos um fator de emissdo de
poluentes (FE) para galpdes de frangos de corte como a
massa total do poluente liberado para a area util alocada
para 1 ave, no periodo de 1 ciclo de um 1 ano. Assim, a
unidade considerada de um fator de emissdo foi g ave-
alojada™ ano™

Balanco de massa de nitrogénio

0 cdlculo do balango de N para cada ciclo de reuso da
cama foi realizado a fim de avaliar a precisdo e validar
os fatores de emissdo de NH, e N,0 determinados
experimentalmente. O balango de massa foi obtido pelas
entradas e saidas de N na producdo de frangos de corte
durante os quatro ciclos de criagdo, com a reutiliza¢do da
cama de frango.
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A'entrada de N-cama inicial (g N ave™) foi determinada no
inicio e final de cada ciclo com base no teor de N (g kg™)
total da cama, bem como pela quantidade de cama (kg
ave’).

0 N-racdo (g N ave™) foi determinado de acordo com o
consumo de ragdo (g ave™) pelas aves, assim como pelos
teores de proteina bruta (PB,%) naracdo nas quatro fases
de criagdo de 23,09; 21,28; 19,81; 18,60%, respectivamente,
determinadas com base na composicdo da dieta. Por fim,
assumimos que a proteina alimentar contenha 16% de N.

0 N-retido foi estimado com base no ensaio metabdlico
realizado por Vasconcellos et al. (2011), assumindo que as
aves retém 65% do N consumido e o restante, excretado
(35%). As perdas de N na forma de emissées gasosas de
NH, e N,O (g N ave”) durante todo um ciclo de criago
foram aquelas obtidas empiricamente. Assim, o N ndo
contabilizado foi determinado pela diferenca entre a
entrada e saida de N no sistema.

Anadlises de cenario e projecdes futuras

Os modelos de regressdo obtidos para as emissoes de
CH,, N,O e NH, foram utilizados para estimar os fatores
de emiss@o anuais em diversos cendrios alternativos
em que o numero ou o tempo de reutilizac@o varia entre
1 e 6. Além disso, as projecdes de emissdes de CO,eq de
aves de corte brasileiras foram estimadas até 2024 nos
diferentes cenarios (Figura 1), utilizando as proje¢des de
produgdo da OCDE-FAO (2015).

RESULTADOS

Os valores de umidade da cama de frango (%) e pH
dacamade frango criados nas gaiolas metabdlicas
ndo foram significativamente diferentes dos
valores medidos na cama de frangos criados em
piso de concreto, dentro do mesmo galpdo. Os
resultados indicam que a cria¢do de frangos de
corte no interior das gaiolas metabélicas, e ndo no
solo, ndo afetou negativamente as propriedades
fisico-quimicas da cama.

« 0Os FE modelados para os dejetos de frangos
durante quatro ciclos de cria¢do corresponderam
a 014 g de N,0, 0,35 g de CH, e 72,0 g de N-NH,
ave-alojada™ ano™ (Tabela 1). A idade das aves e
0 relso da cama mostraram-se positivamente
relacionados com os fluxos de N,0, CH, e NH,. As
projecdes indicaram que a intensificacdo de redso
da cama de frango resultou em maiores emissdes
de GEE e NH, por ave produzida.

A contribuicdo percentual dos GEE nas emissdes em
C0,eq foi de 3% (8,8 g C0.eq ave-alojada™ ano™) para
CH,, 13% (41,7 g C0,eq ave-alojada’ ano™) emissdes
diretas de N,0 e 84% (276,5 kg C0,eq ave-alojada’
ano”) indiretas pela perda por volatilizagdo de NH,.
Essa proporcdo confirma a participacdo significativa
de NH, na avicultura como um gds nocivo para
0 ambiente e a importancia de considerd-la nos
inventdrios de GEE, devido a sua alta producdo na
atividade avicola.

0 cenario de maior redso da cama (seis ciclos)
simulado nesta pesquisa estimou uma emissdo de
0.5 kg C0.eq ave-alojada™ ano™ correspondentes
a 0,08 kg C0,eq ave™ ou a 0,04 kg CO_eq por kg de
carne. Considerando o plantel de aves alojadas em
2015, o Brasil emitiu cerca de 545,1 Gg CO,eq.

Os fatores de emissdo anuais de (O,eq foram
combinados com as projecdes da producdo de carne
da OCDE-FAQO (2015) para o Brasil do ano 2000 até
2024 (Figura 1). A suposicdo feita neste estudo
de reutilizacdo da cama de frango em 6 ciclos de
criacdo e bastante conservadora, ja que na pratica
os agricultores chegam a reutilizar a cama até
10 ou 12 vezes, dependendo da estacdo do ano e
disponibilidade da cama.

A entrada de N pela cama de frango aumentou
consideravelmente a cada ciclo de reutilizagdo.
Apds cada ciclo de criagdo, os totais de N retidos na
carcaca, o N acumulado na cama e as perdas de N
via emissdes gasosas variaram de 45 a 65%, de 24
a 47% e de 4 a 6%, respectivamente. As perdas por
volatilizag@o de NH, foram maiores no 4° ciclo, com 14
g Nave™. O N néo contabilizado no balanco de massa
variou entre 5 e 10 g N ave’l ao longo dos quatro
ciclos de reutilizacdo, representando 2 a 5% de todos
os N introduzidos no sistema. Esta percentagem de
N ndo contabilizavel é considerada insignificante
quando comparada com outros estudos que tratam
do balanco de massa de N para sistemas pecuarios
envoluendo emissdes gasosas. Os resultados desse
balanco de massa s@o originais e anteriormente ndo
disponiveis na literatura cientifica sobre a atividade
de avicultura de corte no Brasil.
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Esta pesquisa abrangeu a etapa comumente chamada
de "dentro da porteira” da cadeia de producdo de
frangos de corte, com dados relativos aos animais
(frangos de um dia até os 42 d de idade) e a cama de
frango. Maior énfase foi dada a emissdo proveniente
dos dejetos e dareutilizacdo da cama de frango, assim
como a determinacdo do primeiro fator de emissdo
gerado no Brasil para essa importante fonte de GEE.
Quantificar e monitorar diretamente as emissoes
gasosas nos sistemas de criagdo das aves tém
sido o grande desafio enfrentado pela comunidade
cientifica. O principal problema esta relacionado a
auséncia de padroniza¢do metodoldgica. Além disso,
as informagdes disponiveis na literatura sobre as
emissdes de GEE e NH, em avidrios sdo varidveis
e incertas, devido as diversidades e condicdes
particulares das instalacées, as inumeras diferencas
no sistema de criacdo e as complexas interacdes
observadas nos dejetos dos animais. Esse desafio
¢ ainda maior para o Brasil em razdo das suas
condi¢des climaticas, expansdo territorial, manejo e
criagdo das aves de corte — ainda predominantes em
instalacdes abertas - e controle ambiental minimo.
Diante dessa complexidade nas medicdes de GEE na
avicultura, o maior desafio enfrentado nesta pesquisa
foi o desenuolvimento de instrumenta¢do necessdria
e adequada para poder, a partir de entdo, iniciar, de
forma satisfatéria, a aquisicdo dos resultados das
emissoes de GEE e NH, dos dejetos de frangos de
corte. Na pratica, essa etapa, se tornou bastante
complexa, o que demandou maior tempo e dedicacdo,
ndo previsto inicialmente no projeto. Contudo, esta

pesquisapropds umametodologia praticaeinovadora,
denominada de SISAVE (Sistema de Amostragem de
GEE na Avicultura), para determinar os fluxos de GEE
em avidrios, principalmente os de ventilacdo natural.

HNE
- Emissées de (0,eq em galpdes de frangos tipicos

brasileiros foram modeladas com base em dados
empiricos;

« Este estudo é o primeiro a fornecer fatores de
emissdo de CO,eq de galpdes de frangos para
condicdes tipicas de manejo no Brasil;

«  Reduzir a reutiliza¢do da cama de frango de 6 para 1
ciclo reduziria as emissdes de C0,eq do celeiro em 72%;

« Evitar a reutilizacgdo da cama de frango no
Brasil impediria a liberagdo de 47 Mt de (0,eq na
atmosfera em uma década;

« 0Os cenadrios de menor retuso da cama simulados
nesta pesquisa podem ser considerados como
opcoes de mitigacdo de GEE em avidrios de frangos
de corte no Brasil. Realizar a troca do substrato
da cama de frango no lugar de reutiliza-la por
seis ciclos resultaria em reducdo nas emissées de
21% para N,0, 40% para CH, e 78% para NH,. Essa
reducdo de emissao expressa em C0O.eq representa
72%. Essa informagdo tem grande utilidade no que
se refere as praticas mitigadoras das emissdes de
gases na producdo de frangos de corte.

Tabela 1: Emissées acumuladas de N-N,0, C-CH, e N-NH, para diferentes cendrios de reutilizagéo da
cama de 6 reutilizagdes e reduzindo o (re)uso da cama de frango somente a partir de 2015

Periodo de (re)uso

Numero de
ciclos

(mg ave-alojada™)

Base anual

(mg ave-alojada’ ano™) (kg ave-alojada-1 ano-1)

C-CH, N-NO  CCH, (0,eq
6 96,0 3319 94781 99,6 3416 95063 0,50
5 76,9 247 75729 92,7 2913 80320 043
4 59,9 177 26431 88,8 2632 59073 0,33
3 45 19,4 14533 86] 2485 57705 0,32
2 24,7 72,0 12328 82,0 2250 37325 0,22
1 1] 325 3488 78,3 2044 21207 014

Fonte: prépria autoria.

Legenda: * O ndmero entre parénteses na mesma linha representa a contribuicao percentual do poluente gasoso para o total de (0, eq.
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Tabela: Diagramas de Sankey para os fluxos de N (g ave-1) para o galpdo de frangos utilizados
neste estudo em quatro diferentes ciclos de (re) uso da cama de frango. Proje¢des de emissdes
de C0,eq de galpdes avicolas brasileiros considerando o cendrio de "business as usual” (BAU)
de 6 reutilizacdes e reduzindo o (re)uso da cama de frango somente a partir de 2015
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A producdo de frangos de corte desempenha um papel
importante nas emissdes de certos poluentes atmosféricos,
cujos impactos sobre o meio ambiente sdo uma
preocupacdo global crescente. Sendo assim, as emissdes
que ocorrem durante o alojamento dos animais devem
ser integradas nas questdes ambientais relacionadas a
cadeia produtiva. O interesse deste estudo foi aplicar um
método simplificado de quantificacdo de emissdes gasosas
na producdo intensiva de frangos de corte em instalacdes
do tipo dark house localizadas na regido sul do Brasil. O
objetivo deste método foi a aquisicdo de referéncias de
emissoes de amdnia e gases de efeito estufa (CH,, N.O e
C0,) para condigdes de producdo com reutilizacéo da cama
de aviario por longos periodos.

Essa pesquisa foi desenuolvida em parceria com a
Embrapa Suinos e Aves e fez parte do Projeto PECUS. O
desenuolvimento da pesquisa permitiu explorar o método
simplificado que utiliza as relagdes de concentracdo e o
balanco de massa, onde a composicdo dos alimentos,
as caracteristicas dos animais e os efluentes sdo
relativamente pouco varidueis (HASSOUNA; EGLIN, 2015) e
podem ser observados com uma boa precisdo. O método
permitiu a obtencdo de valores de emissdo durante o
alojamento de frangos de corte em instala¢des do tipo dark
house com sistema de ventilacGo por pressdo negativa
e reutilizacdo da cama de avidrio durante 10 a 14 lotes,
contemplando o manejo de produgdo do sul do pais.

0 experimento foi conduzido em trés fazendas comerciais
de frangos de corte localizadas em Santa Catarina, Brasil,
entre outubro de 2014 e maio de 2015. As aves utilizadas
durante a experimentac@o foram machos Cobb 500 com
um periodo de crescimento medio de 41 dias.

As instala¢des avaliadas foram integradas a mesma
agroindustria, e o primeiro lote analisado foi iniciado
no mesmo dia para reduzir as diferencas de idade de
abate, peso corporal e regime de alimentacdo entre as
instalacdes. Os dark houses foram selecionados o mais
proximo possivel uns dos outros para garantir que as
condicdes climdticas externas fossem consistentes. Dados
climaticos para a regido estudada mostram que os meses
mais frios e mais quentes sdo julho (média de 15 °C) e
janeiro (média de 26,1 °C), respectivamente. A precipitacdo
€ mais baixa durante o verdo e mais alta durante o inverno.

Em todas as instalagdes, os frangos foram criados com
cama reutilizada. Aparas de madeira de pinho foram o
material original. A cama de aviario foi reutilizada por
10 lotes antes de iniciar esta pesquisa. Ao final de cada
ciclo produtivo, a camada superior compactada de cama
foi removida e 6xido de cdlcio (Ca0) foi aplicado entre os
lotes em todas as instalacdes. O intervalo regular entre os
lotes foi de 6 a 10 dias. Um dia antes do alojamento das
aves, o pinteiro foi preparado no centro das instalacdes
com a adicdo de 2 cm de aparas de madeira. Quando as
aves atingiram 14 dias, a cama passou a ser revolvida
diariamente até 30 dias.

A concentra¢bes de gases (ppm) NH,, CO,, CH, e N.,O
foram mensuradas semanalmente com o auxilio de
sacos constituidos de polimero termo neutro — TEDLAR
no periodo matutino e vespertino no interior e exterior
das instalagdes. A amostragem de ar foi realizada com
o auxilio de um dispositivo composto por um filtro de ar,
uma bomba, um saco do tipo Tedlar® e tubo de Teflon
(4 mm de diGmetro), teve dura¢do de 30 minutos e foi
realizada percorrendo toda a extensdo da instalagdo
seguindo Hassouna & Eglin, (2015). As concentracdes dos
gases foram determinadas utilizando o analisador de gds
fotoacustico (INNOVA 1412).

Para validaco dos fatores de emissdo, o balanco de
massa de carbono, nitrogénio e fosforo foi realizado
contabilizando o peso de todas as entradas e saidas com
a maior precisdo possivel. A diferenca entre as entradas e
saidas foi entdo assumida como sendo perdida na forma
de gases para o ambiente. Para cada elemento, a excrecdo
total foi calculada a partir da diferenca entre a ingestdo
total e a deposicdo corporal em aves abatidas e mortas. A
deposicao corporal para N, P e Cfoi calculada considerando
0 conteudo corporal médio dado por Itavi (2013). Os inputs
e a concentrac@o de P da cama foram usados para calcular
e verificar o balanco de massa da instalacdo, seguindo
Paillat et al. (2004).

Os calculos sdo verificados estimando-se as perdas de
C e N e verificando o balan¢o das perdas de dgua. As
emissdes sdo calculadas em quantidade de G-CO,, G-CH,,
N-NH, e N-N,0 emitidas por unidade de tempo, ou seja,
por exemplo, a quantidade de carbono emitido sob a
forma de CO,, ou de nitrogénio sob a forma de NH, (ROBIN
etal., 2009).
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RESULTADOS PRELIMINARES

« As taxas médias de emissdo obtidas pelo método de
relacdes de concentragdo foram de 0,63 + 0,1;100,2 + 16;
0,23+0,15e0,06 + 0,02 g ave-1d-1paraNH,, CO,, CH, e
N,0, respectivamente;

- Embora as taxas de emissdo brasileiras ndo podem
ser idealmente compardueis as taxas de emiss@o
observadas em outros paises devido a diferentes
manejos, tipo de instalacdo e clima, os resultados
encontrados neste estudo s@o semelhantes aos valores
observado por Miles et al., (2014) e Henn et al. (2015).

« A quantificacdo direta e o monitoramento de
emissdes gasosas em sistemas de producdo de
avestémsidoumgrandedesafio paraacomunidade
cientifica. O principal problema esta relacionado a
falta de padroniza¢do metodoldgica e ao custo de
aplicacdo das metodologias continuas;

« 0 maior desafio desta pesquisa foi desenuoluer
um protocolo de coleta de dados que permitisse
monitorar o maior numero possivel de avidrios, maior
numero de lotes no tempo determinado, intervalo
entre coleta de dados e determinacdo de gases, além
da disponibilidade de orcamento e equipamentos.

SOLUCOES

- E importante desenuolver e aplicar metodologias
simplificadas que permitam a quantificacdo de
emissdbes em um grande ndmero de sistemas
de producdo, o método utilizado nesta pesquisa
apresentou resultados promissores. No entanto,

caberessaltarqueastaxasdeemissdoapresentadas
aqui referem-se apenas ao ciclo de vida das aves e
nossa avaliacdo ndo incluiu as etapas de producdo
de racdo, transporte, aquecimento/resfriamento
das instalacées, industrializacdo, tratamento da
cama de avidrio, maturacdo e aplicacdo do solo.
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Continuagdo no Anexo

Figura: Sistema de producdo de frangos de corte tipo dark house com
ventila¢@o por pressao negativa

Crédito: Paulo Armando Victoria de Oliveira.
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NA PRODUCAO DE FRANGOS DE CORTE
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0 trabalho foi realizado com o objetivo principal de
desenuoluer modelos matematicos capazes de estimar
a emissdo de dioxido de carbono (CO,) na produgdo de
frangos de corte, com base no balango de carbono (C) no
frango e na cama de avidrio, considerando o crescimento
e composicdo corporal, o consumo alimentar e a
metabolizabilidade das dietas, a producdo de excretas
e seu teor de carbono e a consequente emissdo de CO,
pela respiracdo dos animais e pela fermentacdo da cama.
As etapas de experimentacdo envolveram experimentos
para avaliar o consumo alimentar, o crescimento, a
deposicdo de componentes corporais (tecidos) e seu
crescimento alométrico em linhagem de alto (Cobb 500)
e médio (C44) desempenho, machos (M) e fémeas (F),
bem como avaliagdo do balanco de carbono na cama,
como subsidio para as estimativas de CO, emitido pela
cama, durante o periodo de 1a 49 dias do lote de frangos.
Os resultados apresentados se referem, portanto, aos
frangos (emissdes da respiracdo) e da cama (emissdes
da cama). Nao foram obtidos dados referentes as
etapas de producdo de grdos e outros insumos,
transporte, aquecimento e/ou refrigeracdo de ambientes,
industrializag@o e comercializa¢@o de produtos.

A producdo de CO, foi altamente correlacionada com a taxa
de crescimento, de modo que aos 42 dias de idade, o CO,
expirado (g/ave) foi de 3384,4 nos machos Cobb; 29479
nas fémeas Cobb; 2512,5 nos machos C44 e 21851 nas
fémeas (44. O efeito de idade também foi determinante
na producdo de C0,, de modo que, para alcangar o mesmo
peso corporal de 2,0 kg, o CO, expirado (g/ave) foi de
1794,3 nos machos Cobb; 2016,5 nas fémeas Cobb; 2617,7
nos machos C44 e 3092,3 nas fémeas C44. Uma regressdo
linear multipla foi aplicada a todos os dados, obtendo-se
as equagdes: CO, expirado (g/ave)= -70,2845 + 20,3322 *
Idade (dias) - 0,0382 * Peso Vivo (g) + 0,0215 * IdadexPeso
Vivo (P<0,0001, R2= 0,995). 0 CO, emitido pela cama (g/
ave)=1,8283 + 3,2714 * Idade (dias) - 0,0945 * Peso Vivo (g)
+0,00661 * Idade x Peso Vivo (P<0,0001, R2= 0,941). A soma
do CO, emitido pelo frango e pela cama (g/ave)= -68,4562
+ 23,6036 * Idade (dias) - 0,1327 * Peso Vivo (g) + 0,0281 *
Idade x Peso Vivo (P<0,0001, R2= 0,994).

Em geral, um excelente ajuste foi encontrado no modelo
ndo-linear utilizado, com um R2>0,99 para todas as
respostas. Estas equacdes apresentam alta previsibilidade

para estimar as emissdes individuais de CO,, em qualquer
peso, idade ou linhagem, entre 1a 49 dias de idade.

RESULTADOS

«  No nosso trabalho, aos 42 dias de idade, a emiss@o
total de CO, foi de 4.093,3; 3.597,2; 3.054,6 e 2.606,5 g,
para os Cobb machos, fémeas, G-44 machos e fémeas,
respectivamente. Por kg de peso vivo, foram emitidos
1.320; 1.378; 1.545 e 1.574 g de CO,, respectivamente. As
emissdes de CO, da cama representaram 17,32; 18,05;
17,74 2 16,17% do total, respectivamente;

« A emissdo total de CO, projetada para 2 kg de peso
vivo dos frangos foi de 2.099; 2.374; 3.126 e 3.652 g,
para os Cobb machos, fémeas, G-44 machos e fémeas,
respectivamente. Nesta situagdo, as emissées de CO,
da cama representaram 13,77; 14,23; 15,32 e 17,85% do
total emitido, respectivamente;

« Aemissdo de CO, é proporcional ao peso vivo, e sua
taxa de emissdo € proporcional ao ganho de peso, de
forma que animais com crescimento rdpido crescem
mais, consomem mais alimento e emitem mais CO,
por unidade de tempo. Por outro lado, 0 metabolismo
de mantenca resulta sempre em emissao de CO,
sem retencdo corporal de C, de forma que animais
de crescimento mais lento tem maior proporcdo do C
consumido destinado @ mantenca, pois precisam mais
tempo para atingir determinado peso, fazendo com que
emitam mais CO, por kg de peso vivo produzido.

«  Na avicultura, em particular, poucos dados relativos
as emissées de gases de efeito estufa (GEE)
provenientes de sistemas de criacdo de aves estdo
disponiveis e as incertezas sobre os fatores de
emissdo sdo elevados, o que dificulta a definicdo de
politicas publicas e a¢des no setor produtivo para
atingir o objetivo assumido e para tornar a atividade
mais sustentavel.
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SOLUCOES

Os modelos matemadticos obtidos representam uma
contribuicdo pratica para a estimativa da emissdo
de CO, pelo frango, pela cama e total, com diferentes
pesos e idades dos animais. Porem, necessita ainda de
validagdo para poder ser aplicado a outras linhagens e
outras condi¢des ambientais de criacdo.

A emissdo de CO, pela fermentagdo da cama aumenta
de forma ndo linear com a idade dos frangos, quando
cama nouva é utilizada desde o inicio do lote. A
magnitude e a evolug¢do de emissdo de CO, pela cama
de frango precisam ser mais elucidados. A literatura
apresenta resultados muito variados, decorrentes do
uso de metodologias diferentes, erros de medicdo e
diferencas nos sistemas de producdo, usos de insumaos
e diferencas de desempenho animal.

A emissdo de (O, via expiracdo estd fortemente
correlacionada com a idade, o peso, a producdo de calor
e a atividade fisica do frango, que é influenciada pelo
regime de luz e pelas praticas de manejo, entre outras.

Existe a convicg¢do cientifica, da sociedade e do governo
de que as mudancas climdticas sdo uma realidade e
que as metas de reducdo das emissdes de GEE deverdo
aumentar significativamente, para que o problema seja
minimizado. Toda a tecnologia que melhora a eficiéncia
do sistema de producdo reduz proporcionalmente a
emissdo de GEE, especialmente na eficiéncia nutricional
e metabdlica dos frangos.

Este trabalho pode contribuir para a tomada de
decisdes que resultem numa maior sustentabilidade na
avicultura, que possuiumacadeia produtivaorganizada
e com consumidores exigentes, que num futuro préximo
poderdo exigir informacdes adicionais no rétulo dos
produtos. Poderd contribuir com informacdes e dados
para os inventdrios de emissdes e remocdes de gases
de efeito estufa na avicultura; para a determinacéo da
pegada de carbono de produtos da avicultura e para a
avaliagdo de estratégias de mitigacdo e/ou adaptagdo
na cadeia produtiva da avicultura.

As tendéncias atuais de numero de publicacdes,
direcionamento de recursos para pesquisa, demanda
governamental e geracdo de uvolume crescente de
dados sobre os fluxos de gases de efeito estufa, na
agropecudria nacional, levam a crer que a modelagem
matemadtica para quantificacdo do balanco de gases de
efeito estufa e apoio as politicas publicas, serd uma
area em desenvolvimento no futuro préximo.

No Brasil hd uma caréncia de trabalhos consolidados
no desenuvolvimento de modelos matemdticos de
processos e sistemas produtivos, para balanco de
gases de efeito estufa. Entretanto, alguns grupos de
pesquisa tém avancado no sentido de avaliar fatores
de emiss@o baseados em dados nacionais, avaliar e re-
parametrizar modelos de processos desenuvoluvidos no
exterior, com base na realidade local.
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EFEITOS DA INTENSIDADE E ESCALA DE PRODUCAO SOBRE IMPACTOS AMBIENTAIS
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DE CENARIOS - FRANCESES E BRASILEIROS - DE PRODUCAO DE AVES
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Os impactos ambientais associados a producdo de aves
fazem surgir uma crescente preocupacdo, que demanda
estudos destes sistemas produtivos, com o emprego de
metodologias adequadas. A Aualiacdo do Ciclo de Vida
(ACV) é um método que apresenta uma base cientifica
sélida para realizar a quantificacGo de impactos
ambientais de criagdes de animais. A abordagem da
ACV usa um conceito baseado na computacdo de todas
as entradas e saidas ao longo do ciclo de vida de um
produto, muitas vezes revelando que a cria¢do em
sistemas intensivos otimiza o uso dos recursos, gerando
menos impacto por Rg de produto do que sistemas
extensivos. O objetivo deste trabalho é analisar os efeitos
da intensidade e também da escala de producdo sobre os
impactos ambientais de cadeias produtivas de frango,
atraves da comparagdo entre cadeias com caracteristicas
contrastantes. A intensidade diz respeito a praticas
produtivas que objetivam aumentar as saidas por animal
ou por unidade de drea ocupada. Sistemas intensivos
usam altos niveis de insumos (fertilizantes, alimentos,
construgdes) quando comparado a sistemas extensivos.
Sistemas intensivos podem ter uma alta densidade
(maior namero de animais por m?) do que os extensivos.
Ja a escala de producdo representa o tamanho das
instalacdes e a quantidade de animais criados na mesma
propriedade. Esse estudo de ACV aplicada a sistemas
de producdo de aves no Brasil e na Franga, confirmou a
tendéncia de menores impactos ambientais em sistemas
intensivos, mas também mostrou que a distancia de
transporte (tanto dos alimentos até as granjas quanto
dos frangos até o centro consumidor) tém mais influéncia
nos impactos ambientais do que a escala de producdo. Do
ponto de vista ambiental, importar frangos do Brasil em
detrimento aos frangos produzidos na Franca a base de
soja importada do Brasil, € mais vantajoso pelo menos
com relagdo as mudancas climaticas e ocupacdo de
terras, que sdo ambos impactos globais. J& com relacdo
a acidificacdo, ecotoxicidade terrestre e demanda de
energia, os frangos importados do Brasil apresentam
maiores impactos do que os produzidos na Franca. Em
todos os sistemas estudados, ficou claro que a etapa
de producdo de rac@o € a que mais contribui para os
impactos ambientais da producdo de carne de frango.
Este estudo foi realizado usando uma nova abordagem
para estimar os impactos da producdo de soja no Brasil,
por considerar uma estimativa da drea desmatada (e seus
impactos sobre o meio ambiente). Além disso, o estudo

também mostrou que nos estudos de ACV enuolvendo
soja do Brasil, devemos levar em conta as suas dareas de
origem, ja que a soja produzida em diferentes regides tem
diferentes niveis de impactos ambientais.

Acdes para defini¢do dos coeficientes de emiss@o de GEE: uso
da abordagem da Avaliacdo de Ciclo de Vida (ACV) sendo que
a emissdo de CO, equivalente (GEE) foi uma das categorias
de impacto trabalhadas no estudo - por coeréncia com
0 método adotado, a categoria ¢ chamada de “mudanca
climatica’, mas o indicador e Kg de CO, equivalente. Foram
definidos 4 cendrios de producdo de frangos, considerando
toda a cadeia produtiva - desde a producéo de alimentos até
a entrega do frango inteiro, embalado e resfriado na saida
do abatedouro: producdo extensiva no sudoeste da Franca
(LR - Label Rouge); producdo intensiva, oeste da Franca
(ST - Standard); producdo intensiva, pequena escala, sul do
Brasil (SO); produgdo intensiva, larga escala, centro-oeste
do Brasil (CW).

ParGmetros avaliados, frequéncia e instrumentos
utilizados: em cada etapa da cadeia produtiva foram
estimadas (com dados secundarios, portanto sem
medicdo direta com instrumentos) as emissdes de gases
que afetam o efeito estufa e tais quantidades foram
transformadas em CO, equivalente. A estimativa foi feita
uma Unica vez para cada sistema avaliado, entretanto,
as quantidades usadas nos fluxos fisicos (insumos e
produtos) sdo medias consolidadas de cada sistema
produtivo. Seguindo a metodologia ACV, o método que
determina os fatores de caracterizagdo foi o CML 2001
(baseline), com modificagdes, conforme descrito na
metodologia do trabalho.

RESULTADOS

«  Descricdo dos sistemas estudados:

» Producdo extensiva no sudoeste da Franca
(LR - Label Rouge)

» Producdo intensiva, oeste da Franca (ST -
Standard)

» Producdo intensiva, pequena escala, sul do
Brasil (S0)

» Producdo intensiva, larga escala, centro-
oeste do Brasil (CW)
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+  Kgde (O, equivalente por tonelada de frango vivo
» LR =2.700 Kg
» ST=2.220 hg
» SO =1.450 Kg
» CW =2.060 Kg

«  Kg de (O, equivalente por tonelada de frango inteiro,
resfriado e embalado, na saida do abatedouro:
» LR =4.016 Kg
» ST =375 kg
» S0 =1.948 Kg
» (W =2.750 Kg

« Em termos de impacto ambiental, existe uma
nocdo geral de que os sistemas de criacdo
animal intensivos sdo mais impactantes que
os extensivos. Isso é mais condizente quando
0 impacto considerado ¢ de amplitude local ou
regional, como eutrofizacdo, acidificacdo ou
odores. O trabalho mostrou, entretanto, que se o
impacto considerado tem uma amplitude global,
como GEE ou demanda de energia, dependendo
das caracteristicas da cadeia produtiva, o efeito
pode ser contrdrio, como para o caso estudado:
sistema intensivos de producdo de frangos s@o
menos impactantes, por tonelada de produto. A
explicacdo esta no fato de que o tipo de alimento
usado nas criagdes é basicamente o mesmo. Uma
vertente que se poderia explorar é qual o sistema
de producdo de alimentos para os animais seria
menos impactante para os sistemas extensivos;

- Qutroaspectodiz respeito ao fato de que, conforme
alguns estudos, os consumidores em determinados
paises consideram importante o bem estar animal
quando adquirem carne para consumo. Tanto que
estdo dispostos a pagar mais caro pelo produto,
se souberem que os animais viveram em condicdes
de melhor bem estar. Entretanto, tal efeito ndo ¢
presente em todos os paises e estd fortemente
relacionado com a situagdo socioecondmica. Neste
estudo ndo foi possivel acrescentar uma categoria
deimpacto relacionada ao bem estar animal devido
a grande dificuldade de determinacdo de fatores
de caracterizacdo para o assunto, altamente
discutivel. Mas estudos futuros poderiam tentar
abordar esta questdo.

IGES

« Em 201, os resultados desse trabalho mostraram
que cerca de 1% da producdo de soja e oriunda de

terras antes ocupadas por floresta, enquanto cerca
de 3,4% é oriunda de terras de cerrado. Como esses
valores sdo mais baixo do que estudos anteriores,
isso mostra diminuicdo do desmatamento, na época
do estudo. Mesmo assim, demostrou-se claramente
que a producdo de gr@os e muito mais impactante
quando se considera o desmatamento atrelado, logo,
o0 estimulo ao desmatamento tem que ser constante;

- Vdrias rotas de transporte da soja também foram
estudadas. Aquelas que usam transporte fluvial e
ferrovidrio s@o claramente menos impactantes que
as que usam transporte rodovidrio, ficando evidente
a necessidade de priorizar os dois primeiros tipos de
transporte para diminuicéo de impactos;

« 0 estudo também mostrou que a otimizacdo
(uso racional) de fertilizantes e maquinaria
na fase de producdo do milho e da soja podem
reduzir significativamente impactos ambientais.
Particularmente, o uso de fertilizante nitrogenado
ndo baseado em ureia é recomendado, pela
diminuicdo de emissao de NH,;

«  Em estudos anteriores usando a abordagem de ACY
para estimar impacto da producdo de racdo para
animais, exportada para Europa, utilizou-se um
Unico cendrio de producdo de soja para todo o Brasil.
Este estudo mostrou claramente que as diferencas
nas categorias de impactos avaliadas (incluindo
GEE) sdo muito grandes entre os diversos cendrios
de producdo de soja brasileiros. Assim recomenda-
se, no minimo, separar a soja produzida no sul do
Brasil daquela produzida no centro-oeste quando
se considera ra¢do oriunda do Brasil;

« Alémdafase de producdo da ragdo, as emissdes por
tonelada de frango produzida sdo dependentes da
conversdo alimentar e do rendimento de carcaga,
mostrando que o melhoramento genético influencia
bastante no impacto ambiental.
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IMPACTOS AMBIENTAIS NO PROCESSO PRODUTIVO DE FRANGOS DE CORTE
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A gestdo ambiental dos elementos da cadeia produtiva
de frangos de corte inclui avaliar o impacto ambiental
com finalidade de melhorar o desempenho dos processos
relacionados ao ciclo de vida da produgdo de frangos
de corte na granja. O objetivo do estudo foi avaliar o
impacto ambiental do processo produtivo de frangos de
corte usando a abordagem de Auvaliac@o do Ciclo de Vida
(ACV). Foi avaliada a produgéo de seis granjas de frangos
de corte. Os dados compreendem o periodo de um ano
de producdo de frangos de corte, total de seis ciclos por
ano. O inventdrio do ciclo de vida incluiu todos os fluxos
de entrada e saida dos subsistemas: producdo de rag@o
e criacdo de frangos, com finalidade de avaliar o impacto
ambiental do produto desde o alojamento das aves
até o portdo da granja. A classificacdo das categorias
de impacto: potencial de aquecimento global, deplecdo
de recursos abidticos (recursos minerais), deplecdo de
recursos abidticos (recursos fosseis), deplecdo da camada
de ozbnio, eutrofizacdo, acidificacdo, ecotoxicidade
aqudtica de agua doce, ecotoxicidade aquatica marinha,
ecotoxicidade terrestre, toxicidade humana, oxidagdo
fotoquimica e uso da terra.

Os resultados mostraram que as emissdes totais de gases
de efeito estufa (GEE) provenientes do gerenciamento de
dejetos nas granjas de frangos de corte totalizaram 0,154 kg
C0,-eq por kg de frango produzido. As contribuigoes de CH,,
N,0 direto e N,0 indireto para o potencial de aquecimento
global foram de 18,9%, 19,3% e 61.8% respectivamente. Os
principais fatores que contribuem para a emissdo de CH, no
processo produtivo de frangos de corte sGo a quantidade de
excreta produzida por kg de peso vivo (0,176 kg de solidos
volateis), e a por¢@o que se decompde anaerobicamente
no fim de cada ciclo de produgéio quando a cama é tratada
para reutilizacdo. O resultado do potencial de aquecimento
global total para o processo de produtivo de frangos de
corte (subsistema: producdo de rac@o; subsistema: criag@o
das aves) foi de 2,70 kg de C0,-eq por kg de frango vivo
produzido no portdo dagranja. Afase de produc@o das aves
apresentou maior contribuicdo no aquecimento global com
195 kg C0,-eq por kg de frango vivo produzido. A deplegdo
de recursos abidticos - recursos minerais (5,1 E-8 kg ant.-
eq) e a deplecdo de recursos abidticos - recursos fosseis
(1,43 E-01 MJ) apresentaram valores maiores para a fase
de producdo de racdo, por kg de frango vivo produzido.

RESULTADOS

« O potencial de aquecimento global (PAG) total para
0 processo de producdo de frangos de corte foi de
2,70 kg (0,-eq/kg de peso vivo;

« A emissdo de N,0 do residuo € o principal
contribuinte para o PAG na producdo de frangos
de corte;

« 0 processo de criacdo dos frangos foi o
subsistema com maior contribuicdo no potencial
de aquecimento global com 1,95 kg €O, por kg de
frango vivo produzido;

« 0 potencial de aquecimento global para o processo
de producdo de racdo foi de 0,75 kg de CO,___por kg
de frango vivo produzido.

2-eq

« 0s desafios cientificos e tecnoldgicos futuros do
projeto serdo avaliar a cadeia de valor da carne
de frango com abordagens da ACV e da auvaliacdo
multi-impacto (IPCC, 2006; ISSO, 2006ab; IPCC, 2007;
JONSSON, 2012; FAQ, 2013b; GREWER et al., 2017);

«  Futuros projetos pretendem contribuir para
0 auanc¢o tecnoldgico e cientifico a partir da
avaliagdo multi-impacto da cadeia de valor da
carne de frango com a ferramenta de Balanco de
Carbono Ex-Ante (EX-ACT V(), que é considerado
um sistema contabil baseado em terra, que estima
as mudancas nos estoques de carbono (emissdes
ou sumidouros de C0,), bem como as emissdes de
GEE por unidade de terra, expressas em toneladas
equivalentes de CO, por hectare e ano. A andlise
da cadeia de valor dos alimentos pode identificar
opcdes estratégicas para melhorar sua resiliéncia
e, ao mesmo tempo, gerar cobeneficios em todas
as etapas da cadeia (BERNOUX et al.,, 2010; BOCKEL
etal., 2012; COLOMB et al., 2013);

« 0 desafio desta avaliag@o sera reunir e construir
um banco de dados de cada elo da cadeia produtiva
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de frangos de corte da industria e do produtor
(agroinddstria de processamento, fomentos,
empresas integradoras, produtores de frangos, e
empresas de transporte) de forma representativa
para os calculos das avaliagdes e construcdes de
cendrios (baseline e alternativo), considerando
que é estruturada e estdo organizados em
integracdo vertical, apresenta particularidades e
inter-relacdes com os aspectos regionais, sociais
e econdmicos.

SOLUCOES

- Aurbanizacdo crescente, as pressdes demograficas
e mudan¢as climaticas estdo transformando os
sistemas agricolas e alimentares, que incluem desde
a producdo até o processamento dos alimentos, e
que evoluem para atender essas pressdes. Neste
contexto, adotar praticas agricolas climaticamente
inteligentes é uma das formas de reduzir as emissdes
e melhorar a sua ecoeficiéncia para garantir o
equilibrio entre produtividade e sustentabilidade.
Nos cendrios atuais, essas praticas incluem reduzir
0 uso energia de origem fossil; aumentar o uso
de energia renovavel; proteger e usar de forma
sustentdvel a dgua doce; manejo sustentdvel do
solo; manejo de residuos; garantir o bem-estar dos
animais; fixar pessoas no campo garantindo o bem-
estar e um trabalho justo. Diante disso, para estudar
alternativas de atenuar os impactos causados
pelo sistema produtivo é imprescindivel avaliar a
perspectiva do aumento das emissdes dos gases
com potencial de efeito estufa.
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Continuagéo no Anexo

Figura: Frangos de corte em fase inicial de producéio no sistema
intensivo em avidrios Dark house
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ESTRATEGIAS PARA MITIGACAO DAS EMISSOES DE OXIDO
NITROSO APOS APLICACAO DE DEJETOS DE ANIMAIS E
UREIA EM PLANTIO DIRETO NO SUL DO BRASIL
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0 confinamento parcial ou total de animais vem aumentado
em diversas regides do Brasil, resultando no acumulo
de dejetos nos locais proximos aos criatérios. Embora a
ciclagem dos nutrientes dos dejetos na agricultura seja
uma pratica comum, o seu impacto sobre as emissdes
gasosas de carbono (C) e de nitrogénio (N) ainda é pouco
conhecido.

O objetivo geral dos projetos conduzidos pelo nosso
grupo de pesquisa no sul do Brasil, mais especificamente
no estado do Rio Grande do Sul, consistiu em quantificar
as emissoes gasosas de N nas formas de aménia (NH,) e
de 6xido nitroso (N,0) apés o uso dos dejetos de animais
em sistema de plantio direto (SPD) e propor estratégias
para mitiga-las. Em funcdo do grande volume produzido
e da forma como sdo manejados, foi dada prioridade
nos estudos ao uso dos dejetos liquidos gerados na
bovinocultura de leite (DLB) e, principalmente, na
suinocultura. Além do grande volume de dejetos gerados
na suinocultura, os dejetos liquidos de suinos (DLS)
caracterizam-se por apresentar teores elevados de N na
formaamoniacal (NH, +NH,*), podendo atingir até 70% do
teor de N total dos mesmos. Dependendo do seu manejo
e das condicdes ambientais, a aplicacdo desse N reativo
no solo pode ter sérios impactos negativos ao ambiente,
principalmente quanto a lixiviagdo de NO, e as emissoes
para a atmosfera de NH, e N,0, sendo este ultimo um
dos principais gases de efeito estufa (GEE), aléem de
estar diretamente enuvolvido na destruicdo da camada
de ozbnio. Para mitigar tais emissdes decorrentes da
fertilizacdo de culturas com os dejetos, nossos projetos
de pesquisa ja concluidos e em andamento avaliam a
eficiéncia de quatro estratégias principais.

Estratégia 1. Modo de aplicacdo dos dejetos no solo em
SPD (injecé@o subsuperficial x aplicagdo superficial). Na
maior parte das propriedades agricolas das regides
envolvidas com a bouvinocultura de leite e a suinocultura
no pais, os dejetos sdo aplicados na superficie do
solo sobre os residuos culturais. Nessa condicdo, o N
amoniacal dos dejetos fica exposto a a¢do do sol e do
vento, o que implica em perdas significativas de NH, por
volatilizag@o, e contribui a poluicdo atmosférica. Uma
dasestratégias mais eficientes emreduzir avolatilizacéo
de NH, consiste na injecdo dos dejetos ao solo. Em
trabalho pioneiro da UFSM, conduzido no periodo de

2011 a 2013 em Argissolos (10,3 a 19,2% de argila), foram
comparadas as perdas de N por volatilizagdo de NH, e as
emissoes gasosas de N,0 entre a aplicagdio superficial e
a injecdo subsuperficial dos dejetos liquidos de suinos
em SPD (Aita et al,, 2014; Aita et al., 2019). No entanto,
considerando que os Latossolos predominam nas
regides dedicadas a suinocultura e a bouvinocultura de
leite da regido sul do Brasil, os mesmos tratamentos
foram avaliados em um Latossolo do municipio de
Frederico Westphalen/RS, com 69% de argila e 3,8% de
matéria org@nica na camada 0-10 cm.

Estratégia 2. Adicdo do inibidor de nitrificacdo
dicianodiamida (DCD) aos dejetos. A nitrificacGo do N
amoniacal dos dejetos de animais € um processo que
ocorre rapidamente no solo. Com isso, pode ocorrer a
produgdo de N.,O tanto através da agdo de bactérias
nitrificadoras, como através da desnitrificacdo. Por isso,
o0 uso de produtos capazes de inibir temporariamente a
nitrificacdo tem sido avaliado como uma estratégia para
mitigar a emissdo de N,O apos a adigdo dos dejetos de
animais ao solo.

Estratégia 3. Aplicacdo parcelada dos dejetos. A aplicacdo
de fertilizantes nitrogenados em sincronia com a demanda
de N das culturas deve reduzir a quantidade de NO, no
solo e, com isso, reduzir a emissdo de N,O durante a
desnitrificac@o. Essa foi a hipétese testada em um estudo
conduzido em um Argissolo da UFSM, com a aplicacdo de
dejetos liquidos de suinos na sucessdo trigo/milho. Foi
comparada a aplicagdo dos dejetos em dose Unica, no
momento da semeadura das culturas, com a aplicacdo
parcelada dos dejetos (50% da dose recomendada na
semeadura e 50% em cobertura).

Estratégia 4. Uso associado dos dejetos com ureia.
Avaliou-se durante dois anos em um Argissolo da UFSM,
em Santa Maria, a estratégia de associar os dejetos a
ureia, injetando-se 50 % da dose de N com os dejetos na
semeadura das culturas e aplicando-se os outros 50 %
com a ureia em cobertura. Essa estratégia foi comparada a
injecdo de 100 % da dose de N com os dejetos nasemeadura.

Os dejetos foram aplicados sempre em gramineas, na
sucess@o de milho no verdo e aueia ou trigo no inverno.
A avaliagdo das emissdes de N,0 ¢ feita com o uso de




Coletdnea de fatores de emiss3o e remocao de GEE da pecu3dria brasileira 147

cdmaras estdticas, seguindo os procedimentos descritos
por Rochette & Bertrand (2008). A coleta das amostras
gasosas no interior das camaras foi realizada sempre
no periodo da manhg, entre Sh e Tlh, e a determinacdo
das concentragdes de N,O nas amostras foi feita em
cromatografia  gasosa (GG-2014, modelo Greenhouse,
Shimadzu Corp.) equipado com um detector de captura
de elétrons. Na maioria de nossos estudos, avaliou-se
também a perda de N por volatilizacéo de NH,, utilizando-
se inicialmente as camaras estdticas de Nommik (1973) e
posteriormente os coletores semiabertos propostos por
Araujo et al. (2009). Em todos os estudos as emissdes de
NH, e N,O apds o uso de dejetos foram comparadas ao modo
tradicional de fertilizacdo nitrogenada das gramineas, que
consiste na aplicacdo de N-ureia.

RESULTADOS

Estratégia 1- Efeito do modo de aplicacdo dos dejetos
no solo

A injecdo dos dejetos no solo reduziu em mais de
90% a perda de N por volatilizagio de NH,, tanto
no verdo quanto no inverno (AITA et al, 2014,
2019; BAZZO, 2019). Todavia, a manutencdo de
maiores quantidades de N no solo pela injecdo, a
concentracdo deste nutriente no interior dos sulcos
de injecdo, juntamente com o C e a fra¢do liquida
dos dejetos, propiciaram as condi¢des necessarias
a producdo de N,0, aumentando a emissdo desse
GEE, em relagdo a aplicagdo superficial dos dejetos
em Argissolo;

Na meédia de quatro aplicacdes de dejetos realizadas
de 201 a 2013, sendo duas no milho e duas nas
culturas de inverno (aveia ou trigo), a emissdo
acumulada anual de N,0 aumentou de 4,73 kg N
ha' ano™ com a aplicac@o dos dejetos na superficie
do solo para 9,90 kg N ha' ano” com a injecdo
subsuperficial (7 a 11 cm) dos dejetos no solo;

O fator de emissao de N,0O (calculado com base na
proporc¢do do N total aplicado anualmente com os
dejetos) correspondeu a 1,23% para a aplicacdo
superficial e a 2,69% para a injecdo no solo. Apesar
desses valores médios anuais, os FE variaram de
0,42 a 2,60% para a aplicacdo superficial e de
1,90 a 4,67% para a injecdo. Essa ampla variagéo
observada nos FE resulta de diferencas nas
caracteristicas dos dejetos aplicados em cada
culturaacadaanoe, principalmente, das condicdes
ambientais predominantes nas primeiras semanas
apos a aplicacdo dos dejetos;

« A emissdo anual media acumulada de N,0 com
ureia foi de 1,92 kg N ha™, variando de 1,04 a 3,61 kg

N ha™' ano™.Essas quantidades de N-N,0 emitidas
correspondem a uma propor¢do média de 0,39%
do N aplicado na forma de ureia, variando de 0,22
a 0,67%. Portanto, os FE de N,O obtidos para a
aplicagdo de ureia em Argissolo sdo inferiores ao
valor de 1% estabelecido pelo IPCC (2006);

«  Os resultados obtidos no Argissolo indicam que,
apesar de variaveis, os valores medios para o0s
FE de N,O obtidos com o uso dos dejetos liquidos
de suinos em SPD sdo superiores ao valor
estabelecido pelo IPCC quando os dejetos sdo
aplicados na superficie do solo (1,23 x 1,0%) e,
principalmente, quando os dejetos sdo injetados
no solo (2,96 x 1,0%) e, principalmente, quando os
dejetos sdo injetados no solo (2,08 x 1,0%);

« No Latossolo de Frederico Westphalen, RS, as
emissoes de N,0 com a aplicagdo de dejetos liquidos
de suinos foram em média, 73,9% menores do que nos
Argissolos de Santa Maria. Os valores médios para
o FE de N,O com a aplicagao superficial dos dejetos,
que foi de 1,23% nos Argissolos diminuiu para apenas
0,46% no Latossolo. Ja para a injecdo dos dejetos o
FE diminuiu de 2,96% nos Argissolos para 0,68% do
Latossolo;

. Para o tratamento com aplicacdo de ureia no
Latossolo, o FE de N,0 na sucessdo trigo/milho foi,
na média de dois anos, de apenas 0,10%, muito
abaixo do valor sugerido pelo IPCC;

«  Na avaliagdo do efeito dos dejetos liquidos
produzidos na bouinocultura de leite (DLB) sobre
as emissoes de N,O em SPD, em func¢do da baixa
concentracdo de N nos dejetos, o seu uso foi
associado a ureia, aplicando-se os dejetos como
adubacdo de base, na semeadura do milho e do
trigo, e complementando-se a necessidade em N
das culturas comaaplicagdo de ureia em cobertura.
A emissdo anual de N,0 aumentou de 4,72 kg N ha'
na aplicacdo superficial dos dejetos para 6,14 kg N
ha' com a sua injecdo no solo, correspondendo ao
FE de N-N,0 de 0,81 e 1,27%, respectivamente. Os
FE de N-N,0 no Latossolo foram de apenas 0,17%
quando os DLB foram aplicados na superficie e
0,35% quando injetados no solo.

Estratégia 2 - Efeito da adicdo de inibidor de
nitrificacdo aos dejetos

« Com o uso da DCD, a emissdo anual média de
N,0 diminuiu de 4,73 kg N ha' para 3,57 kg N ha
quando os dejetos foram aplicados na superficie
do solo. Com a injecdo dos dejetos no solo, a DCD
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foi ainda mais eficiente, reduzindo a emissdo
acumulada de N,0 de 9,90 kg N ha™ para 4,09 kg
N ha’. Esse efeito positivo da DCD correspondeu
a uma redugdo meédia nos FE de N,0 de 1,11 para
0,75% com a aplicagdo superficial e de 2,08 para
1,02% com a inje¢do dos dejetos no solo;

0 menor efeito da DCD com a aplicagdo superficial
dos dejetos do que com a sua injecdo se deuve,
principalmente, a perda de N por volatiliza¢do de
NH, ocorrida quando os dejetos foram aplicados na
superficie do solo, sobrando menos N amoniacal
para ser nitrificado no solo. Portanto, a injecdo
dos dejetos liquidos de suinos no solo, em SPD,
quando associada ao uso do inibidor de nitrificacao
DCD, reduz significativamente a perda de N por
volatilizagdo de NH, e resulta em valores de FE
proximos aos observados com o modo tradicional
de uso dos dejetos em SPD, que consiste na sua
aplicagdo sobre os residuos culturais.

Estratégia 3- Efeito do uso parcelado dos dejetos nas
culturas

A quantidade anual de N,0 emitida no tratamento
com aplicacdo dos dejetos em dose Unica foi 21%
maior do que com a aplicacdo parcelada (7,77 kg
N-N,0 ha’ x 6,43 Rg N-N,0 ha'). Nesse mesmo
estudo, a aplica¢do parcelada da ureia no milho e
no trigo resultou em uma emissdo anual de 5,91 kg
N-N,0 ha?, o que representa um FE de 1,23%;

Essas emissdes anuais com a aplicagdo de DLS
correspondem a FE de N,0 de 1,60% para a aplicagao
em dose unica e 1,07% para a aplicacdo parcelada.
Quando o inibidor de nitrificacdo DCD foi adicionado
aos dejetos, os FE diminuiram para 0,65% na dose
Unica e 0,63% na aplicacdo parcelada;

Esses resultados, porém, ndo permitem concluir
que a aplicacdo parcelada dos dejetos liquidos
"de suinos contribui significativamente a reducdo
das emissoes de N,0. As condi¢des ambientais
dos primeiros dias apds a aplicacdo dos dejetos,
principalmente a ocorréncia de chuvas que
aumentem o espag¢o poroso do solo ocupado por
agua (EPSA) para valores acima de 60% s@o mais
importantes a producdo e emissdo de N,0 do que a
forma de aplicacdo dos dejetos no solo, se em dose
Unica ou parcelada.

Estratégia 4 - Efeito do uso associado dos dejetos com
ureia nas culturas

Em dois anos avaliados de um estudo especifico
quanto a esta estratégia, os fatores de emissao
(FE) de N,0 com a injecdo no solo de todo o N
via dejetos variaram de 1,10 a 1,30%. Quando foi
injetado 50% da dose de N com os dejetos na

semeadura e os restantes 50% foram aplicados
em cobertura, seja com dejetos ou ureia, os valores
de FE diminuiram para valores que variaram
de 0,43 a 1,19%, evidenciando a eficiéncia dessa
estratégia de fertilizacdo em mitigar as emissoes
de N,0 na sucessao trigo/milho em SPD. Quando
a dose de 50% dos dejetos foi injetada ao solo
juntamente com o inibidor DCD e com aplicacdo de
ureia em cobertura os FE diminuiram para valores
que variaram de 0,26 a 0,47%, comprovando o0s
resultados dos nossos estudos anteriores, quando
0 uso de DCD sempre reduziu o FE. De forma
similar ocorre com a associac@o dos DLS e a ureia,
proporcionando valores de FE inferiores ao valor
do IPCC.

Contrariando nossa expectativa, o uso de dejetos
liquidos de suinos em Latossolo resultou em
emissdes de N,O significativamente menores do
que em Argissolo e com relativamente pouca
diferenca entre o modo de aplicacdo dos dejetos
(injecdo subsuperficial x aplicacdo superficial);

Os valores de FE em Latossolo foram sempre
inferiores a 0,68% e, portanto, inferiores ao valor
proposto pelo IPCC (2006). Com o uso do inibidor
DCD os valores de FE foram inferiores a 0,32%.
Todavia, cabe destacar que esses resultados se
referem a apenas uma drea experimental em
Latossolo. Odesafioseriaampliarostrabalhos para
outros Latossolos, incluindo areas com diferentes
histéricos de uso. A se confirmarem os resultados
obtidos, osvaloresde FE paraaaplicacdo de dejetos
liquidos de suinos em Latossolos seriam inferiores
a 1% e a injecdo subsuperficial dos dejetos poderia
ser a estratégia recomendada e sem a necessidade
de utilizar o inibidor de nitrificacdo, o qual ainda
ndo é comercializado no Brasil;

Mesmo que o uso do inibidor de nitrificagao DCD
tenha se mostrado eficiente em reduzir as emissdes
e, portanto, os FE de N,0 com a aplicacdo dos
dejetos, principalmente quando injetados no solo,
0 seu uso ndo tem aumentado significativamente
a produtividade do milho e do trigo (Gonzatto et
al., 2017). Por isso, uma linha de pesquisa que esta
iniciando em nosso grupo consiste na avaliagdo
da eficiéncia da DCD na mitigacdo das emissdes
de N,0 quando os dejetos liquidos de suinos sdo
injetados no solo, na dose de N recomendada pela
pesquisa e também em super e subdoses;

Embora pouco numerosos, nossos resultados com
dejetos liquidos de bouinos indicam que o seu
impacto sobre as emissoes de N,0 ¢ bem menor do




Coletdnea de fatores de emiss3o e remocao de GEE da pecu3dria brasileira 149

que os dejetos liquidos de suinos e que os valores
de FE sdo préximos ou menores do que o uvalor
proposto pelo IPCC de 1%. Todavia, é necessario
ampliar nossa base de dados com os dejetos
gerados na bouvinocultura de leite.

SOLUCOES

«  Osresultadosobtidos até omomento, principalmente
em Argissolos mostram que:

» Apesar da variacdo temporal, os valores
médios para os FE de N,0 para a aplicagao
de dejetos liquidos de suinos na superficie do
solo em SPD, sdo relativamente préximos ao
valor de FE de 1% proposto pelo IPCC (2006);

»

¥

Embora a estratégia de injetar os dejetos
liquidos no solo preserve maior quantidade
de N mineral, ao reduzir significativamente
a volatilizagdo de NH,, essa pratica favorece
a produgao de N,0, o que resulta em valores
de FE cerca de duas vezes superior ao valor
proposto pelo IPCC;

»

¥

Quando oinibidor de nitrificacdo DCD é injetado
no solo juntamente com os dejetos os valores
de FE se aproximam dos valores observados
para a aplicacdo superficial dos dejetos e
sem o inibidor. Portanto, a injecdo dos dejetos
liquidos de suinos em Argissolos pode ser
uma pratica recomendada para preseruvar o
N dos dejetos no solo e reduzir as perdas de
C e de nutrientes dos dejetos via escoamento
superficial, desde que seja associada ao uso
do inibidor para reduzir as emissdes de N,O
provocadas pela inje¢do;

« 0 conjunto de informacées obtidas em diferentes
solos e locais evidencia que o uso de ureia como
fonte de N em gramineas, fracionando a dose e
aplicando 1/3 do N na semeadura das culturas e

2/3 em cobertura, resulta em fatores de emiss@o
inferiores ao valor de 1% proposto pelo IPCC.
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Figura: Equipamento desenuoluido para a injecdo de dejetos liquidos de
animais em subsuperficie no solo, em sistema de plantio direto

Crédito: propria autoria
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0 fomento a aquicultura tropical sustentdvel por meio da
gestdo dos recursos naturais necessita de fundamentos
cientificos paraatomada de decisdes urgentes que enuoluem
as causas e consequéncias das mudancas climaticas. Grande
parte das atividades agropecuarias tém sido apontadas por
serem importantes fontes de gases de efeito estufa (GEE),
aumentado o passivo climdtico e refletindo negativamente
na economia do setor, demandando maior compreensd@o da
relac@o entre emissdo e remogdo em sistemas produtivos.
Nesse contexto, alinhada aos objetivos do desenuolvimento
sustentdvel, a compreensdo da dindmica do ambiente
de cultivo de peixe em tanque-rede em reservatérios é de
extrema importdncia para implementacdo de politicas
publicas voltadas para aumentar a eficiéncia no uso de
recursos e minimizar possiveis impactos.

A emissdo de GEE em reservatorios ocorre devido a
processos fisico-quimicos decorrentes da degradagdo de
matéria orgdnica e oxida¢@o de compostos quimicos na
coluna d'agua e sedimento. Entretanto, pouco se sabe sobre
a contribuic@o da piscicultura nos processos de emiss@o ou
remocdo de GEE nos reservatorios. Para alem da questdo
ambiental, o aumento da concentra¢@o de GEE na dgua pode
ser toxico para os peixes resultando na mortandade dos
animais (Dias e Melo Junior, 2017)

0 objetivo central da pesquisa é determinar a influéncia
da piscicultura em reservatorios através da quantificagao
do fluxo de metano (CH,), dioxido de carbono (CO,) e dxido
nitroso (N,0) em comparagdio com dreas a montante e
a jusante dos tanques-rede. As medicdes in situ foram
realizadas nos reservatérios de Furnas (MG), Chavantes
(SP/PR), Itha Solteira (SP/MS), Sobradinho (BA), Mocotén/
ltaparica (PE) e acude Padre Cicero “Castanhdo” (CE) em
areas com producdo de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus)
em tanques-rede. A produtividade média nas pisciculturas
visitadas estd em torno de 500 toneladas/ano em Furnas,
1.500 t/ano em Chavantes e 1.600 t/ano em Ilha Solteira.
0 acude do Castanhdo enfrentava severa estiagem, o que
resultou na remogdo de diversos tanques-rede ndo sendo
possivel determinar a producdo aquicola durante o periodo
de amostragem.

Os fluxos difusivos de GEE sdo coletados com cdmaras
difusivas estaticas e fluxos ebulitivos (bolhas liberadas do

sedimento) sdo coletadas com funis coletores (SILVA et al.,
2018). Fluxos positivos s@o caracterizados como emiss@o
e fluxos negativos representam o sequestro de GEE da
atmosfera. ParGmetros biogeoquimicos da dgua e sedimento
foram medidos para correlacdo com a variacdo dos fluxos
de GEE com o propésito de diferenciar fatores associados
a piscicultura em relacdo a fatores naturais inerentes a
dinmica dos reseruatorios.

RESULTADOS

Fluxos difusivos de metano (CH,)

« Ha& uma grande variacGo de emissdo de metano
difusivo, tanto nos pontos individuais, como entre os
reservuatorios estudados, considerando-se tanto areas
com piscicultura quanto controles, desde ualores abaixo
do limite de quantificac@io do método (<LQ) a1.033,9 mg
GCH, m=d%,

« Nao houve uniformidade na variabilidade espacial dos
fluxos nos reseruatorios. As emissoes de CH, difusivo em
Furnas, Castanhdo e Itha Solteira foram superiores nas
dreas de producdo quando comparadas com as dareas
controle. Por outro lado, em Chavantes e Sobradinho
as maiores emissdes ocorreram nas areas controle
quando comparado as dreas de producdo;

«  Houve influéncia direta de fatores como a diminui¢do
do volume util em periodos de estiagem, variag@o da
temperatura da dgua e fatores biogeoquimicos nas
emissoes de CH,.

Fluxos ebulitivos de metano (CH,)

. Foi constatada uma tendéncia em todos os
reservatorios de maior emissdo em todas as dreas
de piscicultura quando comparadas com os controles,
com fluxos variando de 9,5 a 6.628,4 mg G-:CH, m? d”;

«  Os fluxos ebulitivos sdo menos constantes do que 0s
fluxos difusivos, ocorrendo de forma mais acentuada
nas dreas de cultivo. Ndo foram verificados fluxos
ebulitivos nas areas de piscicultura e controles nos
reservatorios de Sobradinho e Moxota.




Coletdnea de fatores de emiss3o e remocao de GEE da pecu3dria brasileira 151

Fluxos de didxido de carbono (CO,)

«  Os fluxos variaram de -960,7 a 2.3711 mg -CO, m d”
nas dreas de controle e -890,5 a 2.722,9 mg -CO, m2
d” nas areas de producdo. Valores negativos de fluxo
indicam sequestro de CO, da atmosfera;

«  Asmédias de fluxos de (O, foram maiores nas areas de
producdo em Chavantes e Ilha Solteira, enquanto em
Sobradinho observaram-se maiores fluxos nas dreas
de controle. Néo foi medido o fluxo de CO, em Furnas;

« 0 sequestro de carbono ocorreu em todas as areas
do Castanhdo, sendo registrada a maior remocéo nas
dreas de cultivo (-107,6 + 428,3 mg C-CO, m d).

Fluxos de éxido nitroso (N,0)

«  Nao foram medidos fluxos de N.,O nos reservatorios
de Furnas, Chavantes e no Castanhdo, tendo sido
verificados baixos fluxos em Ilha Solteira e Sobradinho
com variagdo entre <LQ e 0,453 mg N-N,0 md".

«  Compreender a dindmica dos fluxos em ambientes
como reservatorios devido a suscetibilidade do meio
as alteragdes de caracteristicas biogeoquimicas;

« Avaliar a influéncia do entorno do reservatdrio e
das atividades antrépicas que podem resultar em
altera¢des em areas de piscicultura;

- Falta de metodologia definida para estudos em dreas
de piscicultura;

- Estimar a drea total de tanques-rede no Brasil.

SOLUCOES

« Elaboracdo de um banco de dados consistente
com informacdes de fluxo de GEE e par@metros
biogeoquimicos em pisciculturas em tanques-rede
em reservatérios para melhorar a acurdcia das
correlagdes entre fluxos e parametros;

« Utilizagdo de ferramentas de avaliacdo de dados em
larga escala para estudo do uso da terra e atividades
antropicas com potencial influéncia nos fluxos de GEE
nos reseruatorios;

«  Padronizacdo da metodologia para determinagdo
das emissdes de GEE que permita a comparacdo dos
resultados obtidos.
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Figura: Producdo de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) em tanques-
rede no reservatorio de Itha Solteira (SP/MS).

Crédito: Marcelo Gomes da Silva
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A malacocultura, que compreende a cria¢do de ostras,
mexilhdes e vieiras, € uma atividade produtiva que
contribui grandemente com a seguranca alimentar e
o desenuoluimento econdmico, podendo atender as
crescentes demandas por proteina animal em sistemas
sustentdueis de producdo. Os constantes questionamentos
quanto aos impactos dos sistemas de producdo animal no
balanco de gases de efeito estufa (GEE) exigem maiores
conhecimentos quanto a dinmica de emissdes e remogdes
de diversas cadeias produtivas. A malacocultura, porém,
€ uma cadeia produtiva pouco estudada quanto a pegada
de carbono, sendo suas emissdes de GEE mundialmente
desconhecidas, dificultando a compreens@o do balanco e
a comparagdo em relacdo as outras cadeias produtoras de
proteina animal.

Os oceanos representam o maior sumidouro de carbono
a longo prazo, com estimativa na taxa de sequestro de
carbono azul na ordem de 53 milhdes de toneladas anuais
(SIKAMAKI et al., 2012). Nesse ambiente, a malacocultura
pode funcionar como um dos fatores responsdueis pelo
sumidouro de carbono azul.

Amalacocultura pode contribuir de duas formas, através do
consumo de produtores primdrios e pelo armazenamento
de carbono nas suas conchas. Alguns moluscos, incluindo
mexilhdes e ostras, contribuem ambientalmente devido a
capacidade de consumir nutrientes orgdnicos particulados
além de sequestrar carbono azul, ndo apenas na
composi¢do dos seus tecidos, mas principalmente na
sintese de suas conchas que permanecem na forma de
carbonato, resistindo a decomposic@o bacteriana.

Estima-se que a producdo mundial de moluscos foi de
171 milhdes de toneladas em 2016 (FAO, 2018), o que
corresponde a um sequestro de 0,97 a 1,93 milhdes de
toneladas anuais de carbono azul (SARF, 2012). Estudo
realizado por Ray et.al (2019), em uma fazenda comercial
de ostras nos Estados Unidos, mostrou que o cultivo de
ostras ndo contribuiu para a emissao de metano (CH,) e
foram registradas quantidades ndo significativas de 6xido
nitroso (N,0) e dioxido de carbono (CO,).

Com o objetivo de determinar o balanco de GEE em areas de
malacocultura no Suldo Brasil (Figura) o grupo de pesquisa

vem se dedicando a realizar levantamento de informagdes
em areas de cultivo de ostra-do-pacifico (Crassostrea
gigas), ostra-do-mangue (Crassostrea gasar), mexilhdo
marrom (Perna perna) e vieira (Nodipecten nodosus) nos
principais polos produtivos. Além dos fluxos de GEE estdo
sendo coletados pardmetros bioldgicos, fisicos e quimicos
da agua e sedimento. As medicdes in situ foram realizadas
entre os anos de 2018 e 2019 na enseada da Armagéo do
[tapocoroy (Penha), Ribeirdo da Ilha (Floriandpolis) e Praia
de Fora (Palhoga), todos no estado de Santa Catarina. Estas
3 localidades na ultima década produziram em torno de 154
mil toneladas de moluscos, sendo que a produtividade
média no ano de 2018 foi de 599 toneladas em Penha, 2.943
toneladas em Floriandpolis e 8.033 toneladas na Palhoca
(CARVALHO FILHO, 2019).

Os fluxos difusivos de GEE sdo coletados com cdmaras
difusivas estaticas acopladas a flutuadores e volume
interno de 1 litro. Ja os fluxos ebulitivos de GEE, referentes
a liberagdo de bolhas do sedimento, coletados com funis
coletores. Os GEE dissolvidos na agua sdo obtidos por
técnica de headspace, e a concentrac@o de GEE em todas
as amostras coletadas em campo sdo determinadas por
cromatografia gasosa (SILVA et al., 2018).

Além dos GEE em cada ponto amostral sdo medidos
par@metros como a pressdo atmosférica (barémetro
portdti) e a temperatura do ar (termémetro portatil).
Pardmetros como a temperatura da agua, pH, potencial
de oxirreducdo, condutividade elétrica, turbidez, oxigénio
dissoluido, total de sélidos dissolvidos sGo medidos com
uma sonda multipar@metros de andlise da dgua (Horiba
U-53), além da profundidade (profundimetro Hondex PS-
7). Amostras de dgua sdo coletadas para determinagdo
em laboratdrio dos nutrientes inorgdnicos (NH4*, NO,,
NO,, P,0,, 5,0, Si0,), clorofila-a e fésforo organico total
por meétodos colorimétricos, material particulado em
suspensdo por gravimetria e carbono orgénico particulado
por titulometria. Amostras de sedimento sdo coletadas
com draga para andlise granulométrica e quimica em
laboratdrio. A determinacdo de carbono orgénico e relagdo
carbono/nitrogénio (C:N) é feita através de analisador
Elementar e metais tragos (Cd, Cu, Pb, Cr, Ni, Zn) por EAA
(Espectrofotometria de Absorcdo Atdmica).
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RESULTADOS

«  Os resultados parciais mostram que a emissdo de
diéxido de carbono (CO,) em dreas de malacocultura
(15,8 + 50,5 mg -:CO, m™ d") foi semelhante as dreas
de controle (17,5 = 50,8 mg C m? d), sendo que em
varios casos houve o sequestro de carbono para a
atmosfera (Figura 2B);

«  Aemissdo de metano (CH,) foide 0,3+ 0,5mg GCH, m?
d’em dareas de malacoculturae 0,5 + 1,1 mg GCH, m™
d” nos controles;

« Paradxido nitroso (N,0), a emissao foi de 0,018 + 0,020
mg N-N,O m d”no cultivo e 0,018 + 0,019 mg N-N,0
md” nos controles;

« Nao houve diferenca dos fluxos de CO,, CH, e N,0
medidos nas dreas de produc@o e nas dreas de
controle indicando que a malacocultura ndo impacta
o balanco natural de GEE;

« 0 sumidouro de carbono estda associado as
caracteristicas ambientais dos ambientes marinhos
uma vez que houve sequestro de carbono em pontos
de cultivo e nas dreas controle;

« Nao foi registrada a liberacdo de bolhas nas dreas
amostradas que pode ser interpretado como um
fator positivo. As bolhas, principalmente em corpos
d'dgua dulcicola, sd@o responsdueis por quantidades
expressivas de GEE, principalmente na forma de CH,.

- Todos os pardmetros fisico-quimicos analisados
estdo de acordo com os limites preconizados pela
legislacdo vigente ou proximos a valores sugeridos
pela literatura. O que evidencia que a qualidade
de agua destes ambientes ndo estdo sendo
influenciados pelas as atividades de cultivo e nem
mesmo pelas atividades antropicas do entorno.

- Compreender a dindmica dos fluxos em ambientes
como enseadas maritimas devido a suscetibilidade
do meio as alteragdes de caracteristicas
biogeoquimicas;

« Falta de metodologia definida para estudos do
comportamento de GEE em areas de malacocultura.

SOLUCOES

« Elaboracdo de um banco de dados consistente
com informacées de fluxo de GEE e par@metros
biogeoquimicos em dreas de malacocultura;

«  Definir processos de circulag@o dos ambientes de cultivo,
permitindo avaliar o balanco e o ciclo de carbono, bem
como o tempo de residéncia de cada ambiente;

« Padronizacdo da metodologia para determinacdo
do balanco de GEE que permita a comparagdo dos
resultados obtidos.
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Figura: Area de malacocultura.
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