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Capitulo 10

Estratégias de mitigacao dos
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efeitos das alteracoes do clima no
Semiarido brasileiro e adaptacao dos
sistemas produtivos pecuarios

Tadeu Vinhas Voltolini
Glayciane Costa Gois

Introducao

A producao animal contribui consideravelmen-
te para a producao de alimentos, geracao de
empregos e inser¢do social e produtiva das fa-
milias da regidao semiarida brasileira. Ademais,
impulsiona as cadeias produtivas, com forte im-
pacto na economia dessa regido. No Brasil sao
estimadas 171,86, 13,77 e 8,25 milhoes de ca-
becas de bovinos, ovinos e caprinos, respectiva-
mente, distribuidas em 3,35 milhdes de estabe-
lecimentos agropecudrios. Na regiao Nordeste
do Brasil, o rebanho dessas trés espécies equiva-
le a 12,6%, 65,6% e 92,8% do plantel nacional,
em que grande parte esta concentrada no Se-
miarido (IBGE, 2017). Nessa regiao, ha expressi-
vo numero de pessoas ocupadas em atividades
agropecudrias, com forte presenca de unidades
de producao familiares. As diferentes condi¢oes
edafoclimaticas, de relevo e de vegetacao pos-
sibilitam a exploracao de sistemas produtivos
pecudrios diversificados, com grande variedade
de plantas forrageiras, em sua maioria adapta-
das ao clima quente e seco, contribuindo com
o suporte alimentar dos rebanhos. A vegeta-
¢do nativa (Caatinga) também se constitui em
recurso forrageiro, sendo utilizada como base
alimentar para os rebanhos que, na maioria das
situacOes, sao criados de forma extensiva.

Possiveis alteracdes futuras do clima nessa re-
giao, como aumento da temperatura, reducdao
da precipitacao pluvial ou aumento da irregu-

laridade na distribuicao das chuvas, poderdo
acentuar situacoes de deficiéncia hidrica com
efeitos diretos na seguranca alimentar, energé-
tica e hidrica, impactando na agricultura depen-
dente de chuva e na pecuaria. Nesse sentido, as
estratégias de mitigacdao e adaptacgao sao fun-
damentais para reduzir a vulnerabilidade nas
unidades de produgao, promovendo melhor
eficiéncia produtiva. A maior produtividade e a
geracao de alimentos de origem animal estao
alinhadas ao aumento das demandas alimen-
tares em virtude do crescimento populacional.
A melhoria na eficiéncia produtiva das ativida-
des pecuarias, mesmo diante de altera¢des no
clima, é decisiva para que os estabelecimentos
agropecuarios possam ter incremento na ren-
da, além de contribuir no direcionamento para
a producdo pecudria sustentavel.

Impactos das alteracbes
climdticas nos sistemas
produtivos pecuarios

Os cendrios das projeces globais sinalizam
para regimes de alteragdes no clima futuro para
diversas regides brasileiras, entre elas o Semia-
rido. Os efeitos apontados para essa regiao sao
0 aumento da ocorréncia de eventos extremos,
a reducao da precipitacao pluvial e o0 aumen-
to da temperatura, do nimero de dias secos
(Natividade et al., 2017), da evapotranspiragao
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e da deficiéncia hidrica, com reflexo direto no
risco climatico para a agricultura (Deressa et al.,
2011), o que afetard a producdo de alimentos
e a renda das familias, podendo contribuir para
deslocamentos de pessoas do meio rural para
os centros urbanos.

Esta previsto também o aumento da frequéncia
e da intensidade das secas, com consequente
reducdo da disponibilidade de recursos hidri-
cos, o que pode impactar na biodiversidade
(Marengo etal., 2013), apesar de a vegetacao da
Caatinga ser formada por espécies adaptadas
as condigOes regionais (Angelotti et al., 2011).

A populagdao do Nordeste do Brasil também
apresenta alta vulnerabilidade as mudancas
climaticas, o que é acentuado pelos baixos in-
dices de desenvolvimento social e econémico,
considerando que grupos populacionais com
piores condicOes de renda, educacdo e moradia
podem sofrer maiores impactos das alteracdes
no clima (Marques; Oliveira, 2016).

Nos sistemas de producao pecudrios, as alte-
ragdes no clima poderdo afetar a produgao e a
qualidade dos alimentos e das forragens, a dis-
ponibilidade de dgua, o crescimento do animal,
o desempenho produtivo e a reprodugao. Além
disso, essas alteragdes podem impactar no con-
forto térmico dos animais, aumentando o es-
tresse calorico, assim como afetar o consumo e
a utilizacdo dos alimentos, com consequentes
efeitos sobre a producao e a saude do animal
(Rojas-Downing et al., 2017).

Possiveis diminuicdes na producdo de forragem
e na capacidade de suporte dos pastos, em vir-
tude de menores precipita¢des, prejudicarao a
geracao de produtos de origem animal, a ocu-
pacdo de pessoas na agropecudria e a movi-
mentag¢ao econdmica promovida pelas cadeias
produtivas pecudrias. As alteraces na tempe-
ratura e na disponibilidade hidrica podem in-
fluenciar as dreas aptas ao cultivo de plantas
forrageiras, o que, em maior ou menor grau,
podera promover consideravel impacto social e
econdmico nos sistemas de producao.

Santos et al. (2011), em analise do cenario fu-
turo da pecuaria no Semiarido brasileiro, verifi-
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caram que poderd haver reducdo da drea apta
para culturas forrageiras importantes como a
palma forrageira (Opuntia sp. e Nopalea sp.) e
o capim-buffel (Cenchrus ciliaris L.), o que po-
derd impactar consideravelmente na produgao
pecudria, sobretudo nas regides mais secas,
especialmente em decorréncia da reducao das
precipitacdes e do aumento da temperatura.

Aliado a isso, poderao também ser observa-
dos maiores custos de producao em razao das
menores produtividades e/ou da incorporacao
de custos advindos principalmente de maiores
usos de insumos externos, como ingredientes
para ragdes e suplementos oriundos de outras
localidades, equipamentos para a irrigacao e
captacao de agua, além de instalagdes e equi-
pamentos para amenizar os efeitos do estresse
calérico nos animais.

Fontes de emissao de
gases de efeito estufa e
medidas de mitigacao

As acdes de mitigacao abrangem as medidas
que visam reduzir as emissdes de gases de efei-
to estufa (GEE), além de aumentar o seques-
tro de carbono nos ecossistemas terrestres.
Na producdo pecudria, o adequado manejo e
uso do solo e a reducao da emissao de metano
entérico sao exemplos de medidas mitigadoras
(Angelotti et al., 2011).

Os principais GEE sao o gas carbonico (CO,), o
metano (CH,) e o 6xido nitroso (N,0), os quais
estdo naturalmente presentes na atmosfera ter-
restre e contribuem no bloqueio da radiagao in-
fravermelha, sendo fundamentais para a manu-
tencao da vida no planeta. Em decorréncia das
atividades antropicas, o nivel de concentracao
do CO,, CH, e N,O vem aumentando na atmos-
fera (Brasil, 2014).

Os sistemas produtivos pecuarios contribuem
com as emissoes dos GEE de forma direta e indi-
reta, como nas etapas de producdo de insumos
(Hristov et al., 2017), processamento e trans-
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porte (Rojas-Downing et al., 2017). A emissao
total de CO, no Brasil, no ano de 2010, foi esti-
mada em 739.671 Gigagramas (Gg), dos quais
300.312 Gg foram a partir da mudancga no uso
da terra, equivalente a 40,6% da emissao total
de CO,, sendo essa atividade a de maior contri-
buicdao na emissao desses GEE (Brasil, 2014).

Oxido nitroso

O éxido nitroso (N,O) vem da deposi¢cao dos
dejetos nas pastagens, do manejo dos dejetos
e da fertilizacdo do solo. As emissdes brasileiras
no ano de 2010 foram da ordem de 560,49 Gg
de N,0O, dos quais 452,45 Gg tiveram origem
a partir dos solos agricolas (80,7%), em que
282,31 Gg foram de emissdes diretas; enquan-
to a emissao de N,O do manejo de dejetos ani-
mal correspondeu a 2,6% do total (Brasil, 2014).
Corréa et al. (2016) destacaram como principais
fontes de N,O as emissdes provenientes dos so-
los agricolas, das excretas dos animais nas pas-
tagens, do uso de fertilizantes nitrogenados, da
aplicacdao de adubos organicos e da incorpora-
¢ao de residuos agricolas ao solo.

As deposicoes de urina e esterco nos pastos se
constituem em importantes fontes de emissdao
de N,O, principalmente pela desnitrificacao do
nitrogénio (N), em que o fornecimento de N e
carbono (C) nos dejetos aumentam a atividade
dos microrganismos, sendo essa atividade in-
fluenciada por diversos fatores como a umida-
de, o pH e a temperatura do solo.

As estratégias para mitigar as emissées de N,O
sao aquelas que reduzem o teor de N nas excre-
tas, promovendo melhor eficiéncia de uso do N
contido na dieta do animal. A melhoria na efici-
éncia de utilizacao do N presente na excreta e
nos fertilizantes também é uma importante fer-
ramenta para mitigar a emissao de N,O (Klein;
Ledgar, 2005).

As pastagens naturais e cultivadas das regides
semidridas apresentam, na maioria das situa-
¢Oes, baixo teor de proteina, necessitando de
maior aporte proteico para o animal por meio
de suplementos, o que pode contribuir com o

aumento no consumo e na digestibilidade da
forragem, melhorando o desempenho produ-
tivo do animal. A adequacao no teor proteico
nas dietas dos animais, evitando a falta ou o ex-
cesso de N, reduz a excrecao desse nutriente e
melhora a eficiéncia produtiva do animal. Hou
et al. (2015) efetuaram uma meta-analise sobre
a mitigacao de amonia, N,O e CH,, a partir de di-
ferentes estratégias de manejo de dejetos utili-
zando os resultados de 126 estudos publicados
e verificaram que a reducdo nos teores protei-
cos dos alimentos e a acidificacao dos dejetos
foram as medidas que promoveram maiores
contribui¢des na mitigacao da emissao de N,0.

No manejo de dejetos, a reducao no tempo
de estocagem, a compostagem e o manejo da
aplicacao dos fertilizantes (incorporacdo, tem-
po de aplicacdao) sao medidas que contribuem
para diminuir a emissao do N (Gerber et al.,
2013), evitam doses excessivas e promovem o
parcelamento da aplicacao, possibilitando uma
economia e melhor eficiéncia dos insumos uti-
lizados. A aplicacao inadequada de fertilizantes
nitrogenados pode provocar maior volatiliza-
cao de amoénia ou maiores perdas por lixiviacao,
consistindo em importantes vias de perdas do
N, prejudicando a ciclagem de nutrientes, re-
duzindo a eficiéncia produtiva e promovendo
prejuizos econdmicos e ambientais.

O uso de leguminosas nas pastagens é uma
fonte importante de N para as plantas, contri-
buindo ainda para melhorar o teor de proteina
na dieta dos animais. Os microrganismos diazo-
tréficos e promotores de crescimento também
sao potenciais ferramentas para aumentar o
aporte de N para as plantas forrageiras, poden-
do reduzir a utilizagao de fertilizantes sintéticos.

Hungria et al. (2016) avaliaram a inoculacao
de Azospirillum brasilense em Brachiaria sp.
(Urochloa sp.) e verificaram aumento na pro-
ducao de forragem e na concentragao de N na
planta. Na regiao semidrida brasileira, respos-
tas promissoras com o uso de microrganismos
diazotréficos e promotores de crescimento em
plantas forrageiras também tém sido obtidas
(Antunes, 2016; Santana, 2016).
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Didxido de carbono

0 didxido de carbono (CO,) tem origem na mu-
danca de uso da terra, como na alteragao de um
pasto degradado para um com melhor mane-
jo (Rosa et al., 2014). O sequestro de C no solo
ocorre principalmente pela adicao desse ele-
mento pela sintese de compostos organicos no
processo de fotossintese das plantas. Por outro
lado, as perdas de C no solo ocorrem pela perda
de cobertura vegetal, pela liberacao de CO, na
respiracao, pela decomposicao microbiana dos
residuos e da matéria organica e pelas perdas
de C organico por lixiviacdo e erosao (Brandao
etal, 2011).

Os estoques de C no solo e vegetacao depen-
dem das formas de manejo. Assim, a adocdo de
estratégias de manejo nas areas de pastagens e
de producdo de forragens é importante fonte de
acumulo para reduzir as emissoes de CO, e au-
mentar o sequestro de C (Rosendo; Rosa, 2012).

Sampaio e Costa (2012) avaliaram os estoques e
os fluxos de C em vegetag¢des no Semidrido bra-
sileiro e estimaram maiores valores para a Caa-
tinga nativa, tanto no solo quanto na biomassa,
do que nas dreas utilizadas como pasto nativo,
pastos cultivados e lavouras (Tabela 1).

As pastagens podem se constituir como fontes
de emissao ou acumulo de GEE, a depender do
manejo adotado. As pastagens degradadas, em
decorréncia do manejo inadequado e da redu-
¢ao da fertilidade do solo, podem ter seu esto-
que de C perdido para a atmosfera. A adog¢ao de
praticas de manejo do pastejo adequadas e a
recomposicao da fertilidade sdo estratégias que
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contribuem para o sequestro de C, aumentando
os teores de matéria organica no solo, propor-
cionando melhoria nos aspectos qualitativos da
planta forrageira, no desempenho produtivo e
nas caracteristicas qualitativas dos produtos de
origem animal, além de aumentar a longevida-
de do pasto.

Segnini et al. (2013) avaliaram os estoques de C
em sistemas de producdo pecuarios e verifica-
ram reducdo na taxa de acimulo desse elemen-
to em pastos degradados (Mg ha ano™). Ob-
servaram também que os pastos degradados
apresentaram menores estoques de C no solo
em relagao aos sistemas com altas e moderadas
taxas de lotagao dos pastos, os quais apresenta-
ram taxas de acimulo de C positivas, indicando
que os pastos tropicais manejados adequada-
mente podem ser ferramentas importantes
para mitigar as emissdes de GEE.

Os solos representam o maior reservatério de C
superficial, assim o0 aumento desse elemento no
solo tem grande impacto na quantidade arma-
zenada. A emissao de CO, do solo é resultante
de processos fisicos e bioquimicos por meio da
oxidagao de compostos organicos pelos micror-
ganismos heterotréficos aerdbicos (Cerri et al.,
2009), sendo a incorporacao de C por meio das
raizes uma importante fonte desse elemento.

Considerando que os sistemas de producao
pecudrios da regiao semiarida brasileira sao
predominantemente em pastagens, e que a Ca-
atinga representa a pastagem nativa cobrindo
grande parte de sua area, é importante a utili-
zacao dessa vegetacao com estratégias de ma-
nejo para fins pastoris.

Tabela 1. Estoques e fixacao de carbono (C) pelas vegetacdes no Semiarido brasileiro.

Carbono (Tg) Caatinga Pasto nativo Pasto cultivado Lavoura
Area no Semiarido (10° km?) 400 300 150 150
C na biomassa (Tg) 940 225 15 8
Cno solo (Tg) 4.000 2.700 1.200 1.050
Fixacao de C na biomassa (Tg ano™) 180 120 60 38

Fonte: Adaptado de Sampaio e Costa (2012).
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Em elevadas intensidades de uso do pasto, que
leva ao superpastejo, ha perdas de C no solo
(Souza et al., 2009), podendo haver perdas no
numero e na composicao de plantas na vege-
tacao da Caatinga (Almeida-Cortez et al., 2016),
afetando a cobertura vegetal. Assim, é impor-
tante a manutencao de taxas de lotacdo equi-
libradas com a quantidade de forragem ofere-
cida pelo pasto para favorecer o desempenho
produtivo e reprodutivo do animal e a produti-
vidade por unidade de area, na Caatinga (Arau-
jo Filho et al., 2002) e em pastos cultivados (Oli-
veira et al.,, 2016).

Estratégias de enriquecimento da vegetacao
favorecem o aumento da biomassa e das espé-
cies vegetais que sao consumidas pelos animais
nas areas de Caatinga. Waters et al. (2017) re-
latam que a intensidade do pastejo é uma fer-
ramenta importante para evitar as perdas de C
no solo. O uso combinado da vegetacao nativa
da Caatinga, durante o periodo chuvoso do ano,
com outros recursos forrageiros, para a reserva
estratégica visando a alimentacao dos animais
no periodo seco, se constitui também em estra-
tégia para reduzir a pressao de pastejo sobre a
vegetacdao nativa e melhorar a produtividade
(Guimaraes Filho; Soares, 1997).

A recuperacao de pastagens degradadas é uma
das mais importantes medidas mitigadoras
de GEE nos sistemas de producao pecuarios,
podendo proporcionar consideravel aumento

na captura de C. No processo de degradacao,
a produtividade do pasto e o teor de matéria
organica reduzem, podendo haver aumento
na presenca de espécies forrageiras de menor
aceitacao pelos animais e reducao na cobertura
vegetal com maior suscetibilidade a erosao tor-
nando os solos sujeitos a compactagao e a re-
ducao da massa microbiana (Fonte et al., 2014).
A cobertura vegetal é um aspecto importante
de verificacdo da degradacado das pastagens na
regiao semiarida brasileira (Figura 1).

Sao escassas as estratégias e os modelos de
recuperacao de pastagens degradadas para a
regiao semiarida brasileira, sobretudo os que
contemplam os sistemas integrados de produ-
¢do agropecuaria ou a integracao lavoura-pecu-
aria-floresta (ILPF). Na condicao de rotacdo de
culturas, os modelos de ILPF podem contribuir
na recuperacao pelo aproveitamento da corre-
cdo de solo e de fertilizacao promovida para as
culturas agricolas (como milho e feijao). A ren-
da oriunda do cultivo é uma forma de reduzir
0s custos.

Ydoyaga et al. (2006) avaliaram métodos de
recuperagao de pastagens degradadas de
Brachiaria decumbens (Urochloa decumbens)
no Agreste de Pernambuco por meio de quatro
manejos, sendo: 1 — diferimento (exclusao do
pastejo de determinada drea no final da estacdo
de crescimento da planta forrageira, possibili-
tando que se acumule forragem para ser utiliza-

Figura 1. Pasto degradado sem cobertura vegetal (A) e pasto diferido com cobertura vegetal (B), em Petro-
lina, PE.

Fotos: Tadeu Vinhas Voltolini
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da durante o periodo de entressafra); 2 — diferi-
mento e gradagem; 3 - diferimento, gradagem
e plantio de milho; e 4 — diferimento, gradagem
e plantio direto de milho, associados a aduba-
¢ao nitrogenada (0 e 100 kg de N ha') e aduba-
cdo fosfatada (0 e 100 kg de P,0; ha'). A mas-
sa de forragem foi maior para os métodos de
diferimento e diferimento associado ao plantio
direto, em relacdo aos métodos que utilizaram
a gradagem. Os métodos com gradagem pro-
porcionaram ainda maior porcentagem de solo
descoberto, e as fertilizagdes contribuiram para
0 aumento na massa de forragem.

Se por um lado a grande extensao de areas
de pastagens em todo o mundo promove alta
emissao de GEE, essa grande area pode tam-
bém ter papel fundamental na mitigacao de
GEE e reducao da vulnerabilidade as altera-
¢oes no clima. No Brasil e, especificamente, no
Semiarido, nao é diferente, pois as pastagens
ocupam grandes extensdes territoriais. Praticas
de manejo que mantenham ou incrementem a
matéria organica nos solos das pastagens e das
areas de producdo de plantas forrageiras, assim
como medidas que diminuam o superpastejo,
evitando a perda de vegetacao, sao importan-
tes para a manutencao do C no solo (Berchielli
etal, 2012).

A fertilizacao das dreas de pastagens e a pro-
ducao de forragem, quando bem conduzidas,
podem proporcionar pastagens mais tolerantes
ao déficit hidrico, ja que plantas bem nutridas
possuem sistema radicular maior e mais pro-
fundo, capaz de explorar maior volume de solo
e melhorar o acesso a 4gua e nutrientes, favore-
cendo o rapido estabelecimento e contribuindo
na recuperagao do pasto.

As praticas de manejo e conservacao do solo,
como os adequados métodos de preparo, evi-
tando as queimadas, a compactacao e a erosao,
sao também medidas importantes para reduzir
as perdas de solo e do C e aumentar o seques-
tro desse elemento. Medidas conservacionistas,
como as curvas e os terracos, o plantio direto,
a rotacao de culturas, o cultivo consorciado e o
uso da cobertura morta, podem contribuir nes-
Se processo.

Agricultura de baixa emissao de carbono em regides semiaridas

Metano

A emissao de metano (CH,) é oriunda principal-
mente da fermentacao entérica (Rojas-Downing
et al, 2017). A emissao global de CH, entérico é
estimada em aproximadamente 85 Teragramas
(Tg) ao ano. No Brasil, a emissao de CH, pela pe-
cudria em 2010 foi estimada em 11.873,20 Gg,
em que 11.265,10 Gg foram atribuidos a fermen-
tacao entérica e 608,10 Gg ao manejo de dejetos.
Os bovinos contribuiram com 96,8% das emis-
soes de CH, por fermentacao entérica. Com rela-
¢do ao manejo de dejetos, as emissdes dos bovi-
nos representaram 42,5%, as de suinos 35,3% e
as de aves 19%, enquanto os outros animais, in-
cluindo os caprinos e ovinos, também contribui-
ram com 3,2% (Brasil, 2014). Lascano et al. (2010)
indicam que sistemas extensivos de producao, a
exemplo do que ocorre no Semidrido brasileiro,
promovem elevada emissao de CH, entérico por
unidade de produto de origem animal.

Na pecuaria, o CH, vem principalmente da fer-
mentacdo entérica, processo que ocorre em
ambiente anaerdbico, com os nutrientes ali-
mentares fermentados por microrganismos ru-
minais gerando acidos graxos de cadeia curta
(AGCC), especialmente os acidos acético, pro-
pidnico e butirico e também o CH, e o CO,, 0s
quais sao eliminados pela boca e narinas por
meio da eructacao e respiracao (Martin et al.,
2009). O CH, esta diretamente relacionado com
a eficiéncia da fermentacao ruminal e com a
perda da energia pelo animal, podendo repre-
sentar entre 2% a 12% da energia bruta do ali-
mento (Johnson; Johnson, 1995).

Os bovinos podem produzir cerca de 250 L dia™
a 500 L dia" de CH,, ja os ovinos e caprinos pro-
duzem de 25 L dia" a 55 L dia™!, sendo essa pro-
ducao dependente de diversos fatores, como o
tamanho e a categoria do animal e a ingestao
de matéria seca (Oliveira et al., 2017). A emissao
de CH, por caprinos na regiao semidrida brasi-
leira variou de 13,0 g animal dia™ a 41,7 g ani-
mal dia™' (Gordiano, 2015; Barbosa et al., 2018),
enquanto as emissdes de ovinos variaram de
11,4 g animal dia™' a 19,2 g animal dia” (Mota,
2014; Costa, 2016) (Tabela 2).
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Tabela 2. Emissdao de metano entérico de caprinos e ovinos a partir de estudos realizados na regiao semiarida
brasileira.”

g dia™ kg por PC kg por PC®7* gkg'de MS
13,0-31,0 0,7-1,9 1,4-3,9' 21,9-58,8'
27,4-41,7? 0,7-1,22 1,8-2,9? 43,4-75,0?
11,4-16,8° = 1,3-2,9° 13,4-29,4°
15,6-19,2* - - -

WPC: peso corporal; MS: matéria seca.

Fonte:'Barbosa et al. (2018) caprinos confinados alimentados com diferentes propor¢des de volumoso e concentrado na dieta; 2Gor-
diano (2015) cabras Repartida e Canindé em pastejo na caatinga, *Mota (2014), ovinos em pastejo em caatinga raleada enriquecida
ou nao enriquecida, “Costa (2016), ovinos mesticos Santa Inés em pastejo em caatinga raleada.

A utilizacao de forragens em estagios menos
avanc¢ado contendo menor teor de fibras reduz
a producao de CH,, aumenta a eficiéncia da di-
gestao ruminal e melhora o desempenho pro-
dutivo do animal (Oliveira et al.,, 2017).

A melhoria na qualidade dos alimentos, das for-
ragens e da alimentagao, assim como o aumen-
to no fornecimento de ingredientes concentra-
dos, constitui em importantes estratégias para
a reducao da emissao de CH, entérico (Gerber
et al., 2013). A composicao e a qualidade dos
alimentos interferem na fermentacao ruminal e
nos produtos resultantes desse processo. Dietas
a base de volumosos favorecem a formacao de
acetato, aumentando a produc¢ao de H, e de CH,
por unidade de matéria organica fermentada
(Johnson; Johnson, 1995), podendo os animais
alimentados com forragens de baixa qualidade
emitir até duas vezes mais CH, em relagao aos
alimentados com forragens de boa qualidade
(Berchielli et al., 2012).

A inclusao de concentrado na dieta promove
alteracao na fermentag¢do ruminal, diminuindo
a propor¢ao de acetato:propionato, em razao
de os ingredientes concentrados apresentarem
maior concentragdao de carboidratos soluveis e
melhor digestibilidade, reduzindo a producao
de CH, entérico (Beauchemin et al., 2008). Zotti
e Paulino (2009) citam que o concentrado atua
diminuindo o pH ruminal, o que afeta direta-
mente as bactérias metanogénicas, ja que essas
sao sensiveis a alteracées no ambiente ruminal,
principalmente no pH.

A emissao de CH, proveniente da fermentagao
ruminal depende, principalmente, do consu-
mo e qualidade dos alimentos, especialmente
a digestibilidade da dieta. Dietas com elevada
digestibilidade proporcionam menor emissao
de CH, por unidade de alimento consumido do
que as de baixa qualidade. A melhoria na quali-
dade do alimento e a alteragao da microflora ru-
minal aumentam a retencao de energia, o que
reduz a emissao de CH, entérico, promovendo
menor emissao por unidade de produto de ori-
gem animal (carne, leite, e etc.) e propiciando
aumento na eficiéncia produtiva.

Barbosa et al. (2018) avaliaram diferentes pro-
por¢des de volumoso e concentrado nas ragoes
de caprinos em crescimento em Petrolina, PE,
e verificaram que o aumento na proporcao de
concentrado proporcionou maiores consumos
e digestibilidades da matéria seca e organica,
melhor eficiéncia alimentar e ganho de peso e
menor emissao de CH, entérico por unidade de
peso corporal de caprinos.

Lima et al. (2016) verificaram redu¢dao na emis-
sao de metano com a inclusdao de concentrado
acima de 50% na racao, indicando que, a par-
tir dessa propor¢ao de concentrado na ragao,
as alteragdes nas condi¢des fisico-quimicas no
rimen e na populagao microbiana afeta a pro-
ducao de AGCC, o que resulta em menor relagao
acetato:propionato com concomitante reducao
no pH e populacao de protozoarios, o que tem
sido sugerido como fator inibidor ao crescimen-
to e a atividade das bactérias metanogénicas
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e das celuloliticas. Além disso, o aumento no
consumo de carboidratos nao fibrosos (CNF),
como consequéncia do aumento na propor¢ao
de concentrado, pode contribuir para otimizar a
fermentac¢ao ruminal, aumentando a produgao
de propionato que utiliza o H, que seria usado
pelas bactérias metanogénicas para a producao
de CH,.

Patra (2013) aponta diversas estratégias como
potenciais mitigadoras da emissao de metano
entérico, que atuam sobre as bactérias metano-
génicas no rumen, tais como: vacinas antime-
tanogénicas, drenos alternativos de nitrogénio
(nitrato, sulfato, potencializadores de propio-
nato e butirato), dcidos organicos insaturados,
inibidores da producao de hidrogénio (ionéfo-
ros, bacteriocinas), assim como os metabdlitos
secundarios de plantas (saponinas e taninos) e
as fontes lipidicas (gorduras e acidos graxos).

Os mecanismos de acdao dos taninos sobre a
metanogénese consistem no efeito direto sobre
0s microrganismos ruminais em que os polife-
nois reagem com a parede celular das bactérias
e as enzimas extracelulares segregadas, inibin-
do o transporte de nutrientes dentro da célula,
retardando o crescimento dos microrganismos
(McSweeney et al., 2001). O outro efeito é o in-
direto sobre a degradacao da fibra, que surge
pela possivel formacdao de complexos tanino-
-celulose, reduzindo a atividade fibrolitica e a
producao de hidrogénio, que é o substrato para
os microrganismos (Tavendale et al., 2005).

Jayanegara et al. (2012), a partir de dados de 30
experimentos, verificaram que o aumento na
concentracao de tanino na dieta leva a reducdo
da emissao de CH,, indicando que os efeitos do
tanino sao esperados a partir de 20 g kg de
MS. O uso de leguminosas explorando a pre-
senca de taninos sao algumas das estratégias
que podem ser adotadas. A Caatinga apresenta
elevada presenca de leguminosas, as quais pos-
suem teores consideraveis de taninos (Marques;
Oliveira, 2016), demonstrando potencial para a
reducao de CH, (Lucas, 2012; Magalhaes et al.,
2015; Oliveira, 2016).
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As fontes lipidicas para os ruminantes também
sao alternativas promissoras, uma vez que po-
dem promover a redugao da emissao de CH, por
acao deletéria sobre as bactérias metanogéni-
cas e consumo do H, no processo de biohidro-
genacao (Beauchemin et al., 2008). Martin et al.
(2009) sumarizaram dados de estudos in vivo,
oriundos de 28 publicacdes, que avaliaram os
efeitos de diferentes fontes de lipideos sobre a
emissao de CH, entérico em bovinos e ovinos e
verificaram a reducdo de 3,8% na emissao desse
elemento (g kg™ de MS ingerida) para cada 1%
de gordura adicionada na dieta.

Patra (2013) avaliou dados de 29 experimentos
e verificou que a suplementac¢ao com fontes lipi-
dicas reduziram a producdo de metano (g dia”,
g kg de MS, g kg™ de MS digestivel, g kg™ de
leite, % da energia bruta ingerida). Os acidos
graxos C12:0 (acido laurico) e C18:3 (acido lino-
Iénico) apresentaram maiores efeitos sobre a
metagénese, se comparados com outros acidos
graxos da dieta. Concluiu-se que a suplemen-
tacao lipidica com alta concentracao de C12:0
e C18:3 e acidos graxos polinsaturados até 6%
da MS sao considerados estratégias alimentares
para reduzir a emissao de metano entérico sem
comprometer a produtividade animal.

Outra fonte de emissao de GEE é formada a
partir da deposicao dos dejetos dos animais,
quando o material organico é decomposto em
condi¢des anaerdbias. A producdo de CH, pelos
microrganismos metanogénicos é favorecida
quando os dejetos sao estocados na forma li-
quida. A compostagem, que consiste em uma
forma solida de manipulacdo de dejetos ani-
mais, diferente da forma liquida, é capaz de
suprimir as emissoes de CH,, entretanto pode
aumentar a formacao de N,O (Paustian et al.,
2000). O manejo adequado dos dejetos pode
trazer beneficios para o ambiente, contribuindo
ainda para melhorar a renda nas unidades de
producao, ja que o CH, pode ser utilizado como
fonte alternativa de energia.
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0 balanco de carbono no
sistema de producao e a
mitigacao das emissoes

0 balanc¢o de C pode ser compreendido como
a diferenca entre todas as entradas e as saidas
de C, normalmente apresentado como CO,eq,
transformando as emissdes dos outros gases
(N,O e CH,) em equivalentes de CO,. As avalia-
¢Oes em relacao ao balanco de GEE possibilitam
a analise do sistema produtivo e nao apenas do
animal.

Figueiredo et al. (2017) estimaram o balanco
de GEE (emissdes menos drenos) e a pegada
de C para a producdo de bovinos de corte em
trés cendrios contrastantes de sistemas de pro-
ducao com pastagens de Brachiaria: pastagens
degradadas, pastagens manejadas e pastagens
integradas com agricultura e floresta (ILPF).
A emissao total estimada em dez anos foi maior
para o sistema com pastagens manejadas
(84.541 kg CO, eq ha'), seguido pelo sistema
de ILPF (64.519 kg CO, eq ha™) e pelo sistema
degradado (8.004 kg CO,eq ha), o que parece
ruim para os sistemas mais intensificados. O re-
sultado da pegada de C foi de 18,5 kg CO, eq kg
peso corporal™ no sistema degradado, seguido
por 12,6 kg CO, eq kg peso corporal” para o sis-
tema de ILPF e 9,4 kg CO, eq kg peso corporal™
para o sistema com pastagens manejadas; sem
considerar o potencial de sequestro de C dos
solos para o sistema com pastagens manejadas
e do solo mais o eucalipto para os sistemas com
pastagens integradas no ILPF. Quando conside-
rou o sequestro de C, a pegada de C reduziu para
7,6 e -28,1 kg CO, eq kg peso corporal™ para as
pastagens manejadas e para as integradas no
ILPF, respectivamente. Considerando-se o se-
questro de C do solo e do eucalipto, o sistema de
ILPF é capaz de sequestrar mais C, superando a
emissoes de GEE, gerando créditos de C.

A melhoria da eficiéncia produtiva na pecua-
ria e a intensificagdo na producao podem se
constituir como importantes ferramentas para
reduzir as emissdes de GEE por unidade de pro-

duto de origem animal. Mazzetto et al. (2015)
verificaram que a intensificacao na producao de
bovinos de corte, por meio de melhores pasta-
gens e do manejo do rebanho, promove a re-
ducao de GEE por unidade de produto animal,
proporcionando menor emissao de metano,
apesar da maior emissao de N,O e CO,, por meio
da fertilizacdo e aplicagao de calcario. Chizzotti
et al. (2011), ao avaliarem os efeitos da idade
de abate sobre a emissao de CH, de bovinos de
corte, observaram que a redugao do tempo de
abate de 44 para 30, 26, 20 e 14 meses reduziu a
emissao de CH, em 23,4%, 31,2%, 53% e 67,7%,
respectivamente.

Cardoso et al. (2016) relatam ainda que a pro-
ducao intensiva, além de proporcionar a redu-
¢dao na emissao de GEE por unidade de produto
(pegada de carbono), possibilita a diminuicao
da drea exigida em sete vezes da drea necessa-
ria para a producao de 320 m* kg™ a 45 m?> kg™
de carcaca, reduzindo a pressao sobre a vegeta-
¢do nativa. A producdo de carcacas aumentou
de 43 Mg para 65 Mg por rebanho nos cenarios
de 1 a5, e as emissoes totais por kg de carcaca
foram estimadas reduzidas de 58,3 para 29,4 kg
CO,eq kg™ de carcaca.

Medidas de adaptacao

As acOes de adaptagao referem-se ao conjunto
de iniciativas e estratégias que permitem mo-
dificar os sistemas naturais ou criados pelos
homens a um novo ambiente em resposta a
alteracao no clima atual ou esperada. No Inter-
governmental Panel on Climate Change (2014),
as acoes de adaptacdo sao descritas como es-
pecificas para um determinado local e contexto,
sem a abordagem Unica e genérica para reduzir
0s riscos em todas as situagoes.

No contexto do Semiarido brasileiro, com gran-
de presenca de pastagens degradadas, a escas-
sez hidrica e as elevadas temperaturas podem
levar os animais ao estresse cal6rico, e 0 agrava-
mento das condi¢des climaticas poderao acen-
tuar esse problema. Nesse sentido, 0 aumento
na oferta de agua, o uso de plantas nativas com
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potencial forrageiro, a melhoria da eficiéncia de
utilizacdo dos recursos forrageiros adaptados,
as acoes de manejo com animais na tentativa
de amenizar estresses, assim como animais e
plantas melhorados a condi¢bes de temperatu-
ras mais altas e menos disponibilidade hidrica
se constituem em importantes estratégias de
adaptacao para a pecudria regional.

Estratégias para 0 aumento na
oferta de dgua para a pecudria

A agua para a dessedentacao dos animais e
producao de seus alimentos sao as principais
demandas desse recurso natural nas unidades
de producao pecuarias, as quais sao acentuadas
em regides aridas e semiaridas. Nessas regides,
0s animais sofrem com a escassez e a ma quali-
dade das aguas, o que pode representar riscos
a saude, afetando a qualidade dos produtos de
origem animal.

A coleta e 0 armazenamento da agua da chu-
va constituem em estratégias de grande im-
portancia para ampliar a oferta. Os acudes e
os reservatorios artificiais sao alternativas para
0 armazenamento da agua e para o aumento
no aporte hidrico, contudo podem representar
custos elevados.

Brito et al. (2007) avaliaram um método de cap-
tacao de agua do escoamento superficial visan-
do ao maior aporte hidrico para os rebanhos do
Semiarido brasileiro, o qual foi composto por
uma drea de captagao de 4gua com o sistema de
filtragem, por uma cisterna como reservatério e
0 bebedouro para a distribuicao da agua aos ani-
mais, podendo proporcionar menores custos em
relacao aos agudes e aos reservatorios.

Os autores recomendam o uso de diferentes
modulos desse método de captacao de agua
na propriedade para aumentar o volume cap-
tado e melhorar a distribuicao da agua para os
animais, uma vez que a alteragao no clima pode
reduzir a disponibilidade de dgua no Semiari-
do, reduzindo os volumes de agua da chuva a
serem captados e armazenados. Nesse sentido,
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indicam a necessidade no aumento das areas
de captacao (Brito et al., 2010).

O cultivo e a utilizacao de plantas forrageiras
suculentas sao estratégias adicionais para o au-
mento da oferta de 4gua para a produgao pecu-
aria. As plantas suculentas apresentam elevada
concentracao de dagua, a exemplo da palma
forrageira (Opuntia sp. e Nopalea sp.) e da
melancia-forrageira  (Citrullus lanatus var.
citroides), representando reservatério adicional
de 4gua. As plantas forrageiras suculentas na
dieta contribuem no aporte de agua e no ba-
lango hidrico do animal (Araujo, 2015). A menor
ingestao de agua nos bebedouros por caprinos
foi observada por Bispo et al. (2007), com o au-
mento no fornecimento de palma forrageira
na racdo em substituicdo ao feno de capim-
-elefante (Pennisetum purpureum Schum.).

Na producdo de alimentos, o uso da dgua de
forma eficiente, proporcionando mais alimen-
tos com menos volume desse recurso natural,
€ um dos maiores desafios na pecuaria de regi-
Oes aridas e semiaridas. Praticas de manejo do
solo podem contribuir com o aumento na dis-
ponibilidade de agua no solo, permitindo me-
Ihor desenvolvimento das culturas forrageiras.
O preparo do solo com captacao in situ possi-
bilita aumento na infiltracao de dgua e reduz as
perdas por escoamento superficial. Alguns mé-
todos de captacdo in situ que também podem
ser utilizados como medida de adaptacdo sao
aracao em faixa, sulcos barrados (Anjos et al.,
2007), aracao parcial e aragao total.

Recursos forrageiros adaptados e
nativos e os sistemas integrados
de produgdo agropecudria

O uso de recursos forrageiros nativos e adaptados
ao Semiarido brasileiro, 0 aumento na eficiéncia
de utilizagdao dessas plantas com melhoria nos sis-
temas de producao, a conservacao de forragem e
a utilizacao desses recursos (Figura 2) consistem
em estratégias de adaptacao dos sistemas de pro-
ducao pecudrios a alteragdo futura no clima.
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Figura 2. Palma forrageira como fonte de alimentos e dgua (A), conservacao de forragem na forma de sila-
gem (B), gliricidia (Gliricidia sepium) (leguminosa) (C) e cultivo de manicoba (planta nativa) (D).

A vegetacao nativa deve ser utilizada de acordo
com a capacidade de suporte e as peculiarida-
des de cada drea. A utilizacao de plantas pere-
nes para a alimenta¢ao dos rebanhos podera
ser incentivada, pois grande parte dos riscos
inerentes a producao de forragem na regiao
esta no plantio. Dessa forma, reduzindo-se as
operacoes de plantio, pode-se ter mais sucesso
na producao de forragem e animal aliado a me-
nores custos de producao. Nos pastos, visando
aumentar a vida util e a produtividade e mini-
mizar a degradacao, é fundamental a aplicagdo
de estratégias de manejo do pastejo. E impor-
tante também trabalhar a consorciacao dos
pastos visando melhorar a dieta dos animais e
o0 aporte de nutrientes ao solo.

Dentre os recursos forrageiros nativos, podem
ser destacadas algumas plantas com poten-
cial para serem cultivadas, como a manigoba

[Manihot glaziovii Mill. Arg.; Manihot catingae
Ule; Manihot carthaginensis (Jacq.) Mill. Arg.],
o mandacaru (Cereus jamacaru DC.) e o feijdo-
-bravo [Cynophalla flexuosa (L.) J.Presl]. Muitas
delas apresentam parametros da composicao
quimica com consideraveis teores de nutrien-
tes, sendo utilizadas na alimentacao animal,
com producdo de forragem consideravel quan-
do se leva em conta as caracteristicas climati-
cas da regiao (Guimaraes Filho; Soares, 1997).
O estudo e a aplicagdo de técnicas de cultivo
e 0 uso das plantas nativas poderao contribuir
consideravelmente com o aporte dos sistemas
produtivos pecuarios.

Por um lado, as plantas da Caatinga se desen-
volveram ao longo dos anos nas condi¢cdes am-
bientais regionais, como elevadas temperatu-
ras, baixas e irregulares precipitacdes pluviais,
por isso apresentam vantagens competitivas

Fotos: Tadeu Vinhas Voltolini
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em comparagao com outros recursos forragei-
ros para o cultivo na regido semiarida brasileira,
sobretudo nas areas mais secas. Por outro lado,
essas espécies podem apresentar a presenca de
espinhos e compostos secunddrios como o ta-
nino e os glicosideos cianogénicos, em que al-
guns desses componentes sao antinutricionais
ou toxicos aos animais.

Na regiao semiarida, a estacionalidade na pro-
ducao de forragem faz com que, na época seca
do ano, tenha déficit na quantidade de alimen-
tos a serem destinados aos animais, logo é fun-
damental a conservagao de alimentos. Os prin-
cipais métodos de conservacao de alimentos
para animais sao a fenacgao e a ensilagem, obje-
tivando melhorar os indices zootécnicos e eco-
némicos da producdo pecudria da regiao (Silva
etal., 2015), ao suprir as deficiéncias quantitati-
vas e qualitativas do rebanho.

Os sistemas integrados de producao agrope-
cuaria ou os modelos ILPF sao definidos como
sistemas de uso da terra que envolvem dois
componentes principais, arvores ou arbustos
em conjunto com pastagem e/ou cultura agri-
cola (Castro Neto et al., 2017). Esses sistemas
sao considerados eficientes estratégias de ma-
nejo para restaurar areas degradadas, podendo
aumentar a producao agricola e pecudria com
potencial de promover o sequestro de C no solo
e vegetacdo. Além de serem estratégias miti-
gadoras, evitando perdas de CO,, também sdo
alternativas de adaptacdo dos sistemas de pro-
ducao pecudrios.

A inclusao do componente florestal propicia
beneficios de ordem ambiental e socioecon6-
mica, que refletem em melhoria na eficiéncia
do uso da terra. Além disso, promove impac-
tos positivos em varidveis microclimaticas e na
captura de C, em que as arvores aumentam a
remocao de CO, da atmosfera e proporcionam
maior conforto térmico aos animais e, quando
em maior densidade, aumentam a fixacao de C.

A presenca de componentes florestais arbdreos
adicionados a biodiversidade de espécies pro-
picia a deposicao continua de residuos vegetais,
o0 que facilita a manutenc¢ao da matéria organi-
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ca no solo afetando diretamente seus atribu-
tos fisicos, quimicos e biolégicos. A ILPF pode
proporcionar a diversificacdo na producao; au-
mentar a fixacao bioldgica de N atmosférico;
melhorar a ciclagem de nutrientes; e promover
a modificacdo de microclimas (Mangabeira et
al., 2011; Iwata et al., 2012), contribuindo com
0 aumento na biomassa vegetal, tanto na parte
aérea quanto no sistema radicular das plantas,
estocando C acima e abaixo do solo em razao
da grande quantidade de material organico que
é adicionada.

Os sistemas agroflorestais podem ser classifi-
cados de acordo com seus componentes em
agrossilviculturais, silvipastoris e agrossilvi-
pastoris e consistem na diversificacao, rotacao,
consorciacao ou sucessao das atividades de
agricultura e pecudria na unidade de produ-
¢ao (Fernandes; Finco, 2014). A estimativa do
potencial em escala global desses sistemas em
sequestrar carbono é de 1,1 Pg a 2,2 Pg de C
(1Pg=1.015gou 1 bilhdo de toneladas) duran-
te 50 anos, na parte aérea e no solo. Entretanto,
esse potencial varia de acordo com o modelo,
composicao das espécies, idade das espécies
componentes, localizagdo geogrdfica, fatores
ambientais e praticas de manejo (Lorenz; Lal,
2014).

A conversao do pasto degradado em bem ma-
nejado e a introducao de sistemas de ILPF po-
dem reduzir as emissoes de GEE em kg de CO, eq
emitido por kg de produto animal gerado, po-
dendo aumentar a producao agricola, pecudria
e de madeira. A redugao ocorre principalmente
devido ao melhoramento do pasto, aumento na
produgao animal, sendo uma técnica potencial
para sequestrar C no solo e na biomassa visan-
do compensar as emissoes de GEE relacionadas
com os animais (Figueiredo et al., 2017).

Manejo do rebanho

Considerando o cendrio de aumento na tem-
peratura, possibilidade de reducdo na disponi-
bilidade de alimentos e dgua para os animais,
assim como o0 aumento no estresse caldrico e a
reducao na eficiéncia de utilizacao de alimentos
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e nutrientes, 0 manejo no sistema de protecao
e as praticas com os animais e com o rebanho
sao de fundamental importancia para a adapta-
¢ao dos sistemas produtivos pecudrios. A ade-
quacao da espécie, raca e categoria de animais
a serem criados em cada regiao é uma medida
importante para reduzir a vulnerabilidade pro-
dutiva (Lascano et al., 2010), bem como tama-
nho do rebanho compativel com o suporte hi-
drico e alimentar da unidade de producdo e a
diversidade de espécies animais e de gendtipos
de uma espécie no sistema de producao.

Hoffmann (2010) aponta duas estratégias para
a adaptacdo as alteragdes no clima, a mudanca
no ambiente para o animal ou a mudanca no
animal para o ambiente, indicando que o aces-
so a tecnologias e ao capital determinara o grau
em que os produtores adotarao as estratégias,
considerando os custos com energia e agua,
apontando, ainda, que sistemas extensivos tém
capacidade de adaptacao limitada.

Na melhoria do ambiente, a utilizacao de plan-
tas arbdreas nas dreas de descanso dos animais
e 0 aumento da presenca de arvores nas pas-
tagens sao interessantes, proporcionando som-
bra a fim de reduzir os impactos do aumento da
temperatura, além de reduzir a evaporacao da
agua e manter microclima na area. A localiza-
¢do estratégica de pontos de agua (bebedou-
ros, agudes), o aumento e melhor distribuicao
das arvores no pasto e dreas de sombreamen-
to artificial sdo ferramentas importantes para
amenizar a condicao de estresse caldrico do
animal.

Alcock e Hegarty (2011) avaliaram os efeitos de
estratégias de manejo associadas ao melhora-
mento genético em sistemas de producdo de
ovinos quanto ao seu impacto de emissao de
GEE com o uso de modelos, considerando-se
como opgdes de manejo a época de paricao e
a alimentagao de cordeiros para reduzir o tem-
po de abate. Esses autores verificaram que as
melhorias no manejo proporcionaram menores
emissdes de GEE e que as medidas que possibi-
litaram as menores emissdes foram as que pro-
porcionaram maiores rentabilidades.

A melhoria nas praticas alimentares e na com-
posicao em dietas, promovendo o aumento na

densidade energética e de nutrientes, aumento
na frequéncia de refeicées, melhor posiciona-
mento de comedouros e bebedouros nas are-
as proximos a pontos de sombra, promocao da
alimentacao dos animais e o pastejo nas horas
mais frescas do dia, 0 aumento na ventilacao
permitindo maior circulacdo de vento, o esfria-
mento do ambiente e do animal e a suplemen-
tacdo mineral sdo medidas importantes em si-
tuacgdes de estresse caldrico, visando promover
0 bem-estar animal.

Melhoramento genético

0 melhoramento genético de plantas e animais
pode ser uma ferramenta importante tanto para
mitigar a emissao de GEE, quanto para contri-
buir na adaptacao dos sistemas produtivos em
cendrio de alteracao climatica futura. Basarab
et al. (2013) indicam a selecao de animais por
eficiéncia alimentar, tendo essa caracteristica
pouco impacto em outras caracteristicas de
importancia econémica. O aumento da pro-
dutividade e eficiéncia serd fundamental, mas
mantendo diversidade genética que permita
maiores oportunidades de selecdo para adap-
tacdo (Boettcher et al., 2015).

A selecao e o melhoramento genético de espé-
cies vegetais da Caatinga que persistem na con-
dicdo ambiental local é uma alternativa para o
Semiarido brasileiro. As plantas submetidas, ao
longo do tempo, a ambientes com disponibili-
dade hidrica limitada promoveram a geracao
de plantas adaptadas aos ambientes mais ari-
dos, sendo os estresses abidticos responsaveis
por desencadear uma série de respostas nas
plantas, percebidas por meio das modificagdes
morfoldgicas, fisiolégicas, moleculares e meta-
bdlicas, a fim de tolerar esses estresses (Benko-
-Iseppon et al., 2012).

Aliado a isso, deve-se buscar a obtencao de ani-
mais e forragens que tenham maior eficiéncia
no uso da dgua e dos nutrientes, sem prejuizos
a outras caracteristicas desejaveis. Nos animais,
a selecao para caracteristicas adaptativas é im-
portante, contudo é preciso definir os indicado-
res de adaptacao e resiliéncia, ou seja, o obje-
tivo de melhoramento (Boettcher et al., 2015),
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sugerindo a avaliacao de caracteristicas relacio-
nadas a produtividade e a resiliéncia superiores,
condicdes climaticas que se espera que prevale-
¢am como resultado do aumento na tempera-
tura e menor disponibilidade hidrica.

Para Beleosoff (2013), o uso de forragens com
praticas de manejo eficientes, evitando acimu-
lo de material fibroso, pode diminuir a emissao
de metano. Em sistemas extensivos, deve-se
aumentar a qualidade da forragem para atin-
gir uma maior média de conteido de energia
metabolizavel (EM). Ao alcancar niveis elevados
de EM na forragem, o requerimento de alimen-
to pelo animal é diminuido, possibilitando um
menor consumo e menores indices de emissao
de CH, na atmosfera (Lopes et al., 2013).

O potencial das gramineas forrageiras em man-
ter aportes da ordem de 20 t a 30 t de matéria
seca por hectare ao ano de residuos aéreos e,
em grandeza semelhante, de residuos subterra-
neos, justifica a capacidade das pastagens pro-
dutivas, com reservas estaveis de N, em manter
estoques de C no solo em niveis superiores ou
semelhantes aos observados em solos sob ve-
getacao nativa. Rosa et al. (2014), em estudo
sobre o estoque de C nos solos sob pastagens
cultivadas em diferentes profundidades, veri-
ficaram que a pastagem melhorada apresenta
valor mais elevado de C do solo do que a pasta-
gem degradada. Os dados comprovam, segun-
do os autores, que uma pastagem bem maneja-
da consegue reter no solo (na profundidade de
0-30 cm) 15% a mais de C do que uma pasta-
gem degradada, ressaltando a importancia do
manejo das pastagens como forma de retirar C
da atmosfera e armazenar no solo.

Uma Poaceae que desperta o interesse de pes-
quisadores é o capim-elefante (Pennisetum
purpureum). Isso se deve ao fato de ser uma
planta C4 e, por isso, ser altamente eficiente na
fixacao de CO, atmosférico durante o processo
de fotossintese, possuindo grande capacidade
de acumulacdo de matéria seca, alto teor de
lignina, rapido crescimento e alta producao de
biomassa, menor ciclo produtivo, possibilidade
de mecanizacgao total, além de ser amplamente
adaptado as condi¢des edafoclimaticas do Bra-
sil (Xie et al., 2011).

Agricultura de baixa emissao de carbono em regides semiaridas

Uma importante medida de adaptacao é o me-
Ihoramento de gendtipos locais e a selecao vi-
sando a eficiéncia de uso de dgua e nutrientes
e a incorporagao de indicadores relacionados as
alteragoes futuras no clima, nos programas de
melhoramento genético animal. A avaliagao e
o melhoramento genético de genotipos locais
podem se constituir em uma medida util para os
sistemas de producdo pecuarios, sobretudo nas
regides aridas e semiaridas; sendo assim, deve-
-se efetuar a conservagao de recursos genéticos
visando a futuros programas de melhoramento
genético. McManus et al. (2012) destacam a pos-
sibilidade de transferéncia de genes que promo-
vam caracteristicas adaptativas. As racas locais
podem conter alelos em seu genétipo com ca-
pacidade para conferir resisténcia a doencasou a
sobrevivéncia em condicdes adversas.

Os genotipos locais em manejo tradicional sao
geralmente mais resilientes a alteragdes am-
bientais que as racas melhoradas. Hoffmann
(2010) relata que muitas espécies e gendtipos
locais sao adaptados a altas temperaturas, com
muitas racas adaptadas a areas aridas. Contu-
do, grande parte dos gendtipos locais tem em
sua adaptacdo nao apenas a tolerancia a eleva-
da temperatura, mas a habilidade de crescer e
reproduzir em condi¢oes de déficit nutricional,
incidéncia de parasitas, em que esses recursos
genéticos de areas dridas poderdo ser mais afe-
tados pelo efeito alteracao climatica nos recur-
sos naturais do que pela temperatura e preci-
pitacao, reiterando a atencao ao ambiente de
selecdo onde o animal vai ser criado para poder
selecionar ou suprimir a expressao de genes.

Consideracdes finais

Os sistemas produtivos pecuarios do Semiarido
brasileiro poderdao ser afetados pelas altera-
¢Oes futuras no clima, com impactos na dispo-
nibilidade de alimentos e agua, bem como no
desempenho produtivo e na saude do animal.
A adequacao do teor de N nas dietas e 0 ma-
nejo adequado dos dejetos dos animais podem
reduzir a emissao de N,O. As praticas de manejo
do pastejo e a recuperagao dos pastos degrada-
dos sdao importantes medidas mitigadoras da
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emissao de CO,, enquanto a melhoria dos ali-
mentos e da alimenta¢ao dos animais, os tani-
nos e as fontes lipidicas na alimentacdao podem
contribuir na reducdo da emissao de CH,. As-
sim, a melhoria na eficiéncia produtiva e inten-
sificacdo das areas de producao proporcionam
balancos positivos de GEE.

Em regides como o Semidrido brasileiro, que ja
apresentam baixa disponibilidade hidrica e ele-
vadas temperaturas, a alteracao climatica ird
acentuar essas condi¢des, sendo necessario ex-
pandir e aprimorar os sistemas de coleta e arma-
zenamento de dgua de chuva e o uso de alimen-
tos suculentos. Além disso, serdao necessarias
medidas que promovam o bem-estar e ameni-
zem as situacoes de estresse caldrico aos animais,
como a adequacao das instalagdes, a maior pre-
senca de sombreamento artificial e, sobretudo
0 natural, nas dreas de criacao e nas pastagens,
que deverao ser ampliadas. O uso de recursos
forrageiros nativos, assim como a melhoria na
eficiéncia de producao e utilizacao de recursos
forrageiros exdticos, associados as técnicas de
conservagao de alimentos, podem aumentar a
oferta de alimentos aos animais. O melhoramen-
to genético é uma ferramenta importante para
disponibilizacao de plantas e animais com maior
tolerancia aos estresses hidrico e térmico.

Referéncias

ALCOCK, D. J.; HEGARTY, R. S. Potential effects of animal
management and genetic improvement on enteric
methane emissions, emissions intensity and productivity
of sheep enterprises at Cowra, Australia. Animal Feed
Science and Technology, v. 166, p. 749-760, June 2011.
DOI: 10.1016/j.anifeedsci.2011.04.053.

ALMEIDA-CORTEZ, J. S.; TAVARES, F. M.; SCHULZ,

K.; PEREIRA, R. C. A.; CIERJACKS, A. Floristic survey

of the caatinga in areas with different grazing
intensities, Pernambuco, Northeast Brazil. Journal of
Environmental Analysis and Progress, v. 1, p. 43-51,
2016.DOI: 10.24221/jeap.1.1.2016.986.43-51.

ANGELOTTI, F;; FERNANDES JUNIOR, P.1; SA, I. B.
Mudancas climaticas no Semiarido brasileiro: medidas
de mitigacao e adaptacao. Revista Brasileira de
Geografia Fisica, v.4,n. 6, p. 1097-1111, 2011.

ANJOS, J. B. dos; CAVALCANTI, N. B.; BRITO, L. T. L.; SILVA,
M. S. L. Captacdo “in situ”: 4gua de chuva para producao
de alimentos. In: BRITO, L. T. L.; MOURA, M. S. B.; GAMA,
G.F.B. (ed.). Potencialidades da agua de chuva no

Semiarido brasileiro. Petrolina: Embrapa Semiarido,
2007. p. 141-155.

ANTUNES, G. R. Diversidade e eficiéncia na

promocao do crescimento vegetal por bactérias
isoladas de plantas forrageiras do Semiarido. 2016.
92 f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia Animal) -
Universidade Federal do Vale do Sao Francisco, Petrolina.

ARAUJO, G. G. L. Os impactos das mudancas climéticas
sobre os recursos hidricos e a producdo animal em
regides semiaridas. Revista Brasileira de Geografia
Fisica, v. 8, p. 598-609, 2015.

ARAUJO FILHO, J. A; SOUZA NETO, M.; NEIVA, J.N. M;;
CAVALCANTE, A. C. R. Desempenho produtivo de ovinos da
raca Morada Nova em caatinga raleada sob trés taxas de
lotacdo. Ciéncia Agronémica, v. 33, p. 51-57, jan./jun. 2002.

BARBOSA, A. L.; VOLTOLINI, T. V.; MENEZES, D. R.;
MORAES S. A. de; NASCIMENTO, J. C. S.; RODRIGUES, R.
T de S. Intake, digestibility, growth performance, and
enteric methane emission of Brazilian semiarid non-
descript breed goats fed diets with different forage

to concentrate ratios. Tropical Animal Health and
Production, v. 50, p. 283-289, Feb. 2018. DOI: 10.1007/
s11250-017-1427-0.

BASARAB, J. A,; BEAUCHEMIN, K. A.; BARON, V. S.;
OMINSKI, K. H.; GUAN, L. L.; MILLER, S. P.; CROWLEY, J. J.
Reducing GHG emissions through genetic improvement
for feed efficiency: effects on economically important
traits and enteric methane production. Animal, v. 7, p.
303-315, June 2013.DOI: 10.1017/51751731113000888.

BEAUCHEMIN, K. A.; KREUZER, M.; O'MARA, F;
MCALLISTER, T. A. Nutritional management for enteric
methane abatement: a review. Australian Journal of
Experimental Agriculture, v. 48, p. 21-27, Jan. 2008.
DOI: 10.1071/EA07199.

BELEOSOFF, B. S. Potencial de producao de gases
totais e metano in vitro de pastagens de Panicum
maximum Jacq. cv. Tanzénia submetida a diferentes
manejos de pastejo. 2013. 145 f. Tese (Doutorado em
Ciéncia Animal) — Universidade de Brasilia, Brasilia, DF.

BENKO-ISEPPON, A. M.; CAVALCANTI, N. M. S.;
BERLARMINO, L. C.; BEZERRA NETO, J. P, AMORIM, L. L. B.;
FERREIRA NETO, J. R. C.; PANDOLFI, V.; AZEVEDO, H. M. A,;
SILVA, R.L. O.; SANTOS, M. G.; ALVES, M. V.S.; KIDO, E. A.
Prospeccao de genes de resisténcia a seca e a salinidade
em plantas nativas e cultivadas. Revista Brasileira de
Geografia Fisica, v. 4, p. 1112-1134, 2012.

bispo, T. T.; MESSANA, J. D.; CANESIN, R. C. Producao
de metano entérico em pastagens tropicais. Revista
Brasileira de Saude e Producao Animal, v. 13, n.
4, p. 954-968, out./dez. 2012. DOI: 10.1590/S1519-
99402012000400010.

BISPO, S.V.; FERREIRA, M. A; VERAS, A. S. C.; BATISTA, A.
M. V.; PESSOA, R. A. S.; BLEUEL, M. P. Palma forrageira
em substituicdo ao feno de capim-elefante: Efeito
sobre consumo, digestibilidade e caracteristicas de
fermentacao ruminal em ovinos. Revista Brasileira de



166

Zootecnia, v. 36, n. 6, p. 1902-1909, nov./dez. 2007.
DOI: 10.1590/51516-35982007000800026.

BOETTCHER, P. J.; HOFFMANN, I.; BAUMUNG, R.;
DRUCKER. A. G.; MCMANUS, C,; BERG, P; STELLA, A,;
NILSEN, L. B.; MORAN, D.; NAVES, M.; THOMPSON, M.

C. Genetic resources and genomics for adaptation of
livestock to climate change. Frontiers in Genetics, v. 5,
p. 461, Jan. 2015. DOI: 10.3389/fgene.2014.00461.

BRANDAGO, S. S.; PIRES, W. N.; GIONGO, V.; CUNHA, T. J.

F.; MENDES, A. M. S.; SILVA, D. J. Producao de fitomassa
aérea de coquetéis vegetais cultivados nas entrelinhas
de mangueiras. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE CIENCIA
DO SOLO, 33., 2011, Uberlandia. Solos nos biomas
brasileiros: sustentabilidade e mudancas climaticas:
anais. Uberlandia: SBCS: UFU: Iciag, 2011. 1 CD-ROM.

BRASIL. Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovac¢des
e Comunicagdes — MCTIC, 2014. Disponivel em: https://
www.mctic.gov.br/mctic/opencms/textogeral/sirene.
html. Acesso em: 3 jul. 2020.

BRITO, L. T. L,; PORTO, E. R,; SILVA, A. de S.; CAVALCANTI, N.
B. Cisterna rural: gua para o consumo animal. In: BRITO, L.
T.L.; MOURA, M. S.B.; GAMA, G.F. B. (ed.). Potencialidades
da agua de chuva no Semiarido brasileiro. Petrolina:
Embrapa Semiarido, 2007. cap. 5, 105-116.

BRITO, L. T. L.; SILVA, A. de S.; SILVA, M. S. L.; PORTO,
E.R.; PEREIRA, L. A. Tecnologias para 0 aumento da
oferta de dgua no Semiarido brasileiro. In: In: SA, 1. B.;
SILVA, P.C. G. da. (ed.). Semiarido brasileiro: pesquisa,
desenvolvimento e inovacao. Petrolina: Embrapa
Semidrido, 2010. cap. 9, p. 317-351.

CARDOSO, A.S.; BERNDT, A.; LEYTEM, A.; ALVES, B. J.
R.; CARVALHO, I. N. O.; SOARES, L. H. B.; URQUIAGA,

S., BODDEY, R. M. Impact of the intensification of beef
production in Brazil on greenhouse gas emissions and
land use. Agricultural Systems, v. 143, p. 86-96, Mar.
2016.DOI: 10.1016/j.agsy.2015.12.007.

CASTRO NETO, F,; JACOVINE, L. A. G.; TORRES, C. M. M.
E.; OLIVEIRA NETO, S. N.; CASTRO, M. M.; VILLANOVA,
P. H.; FERREIRA, G. L. Balanco de carbono: viabilidade
econdmica de dois sistemas agroflorestais em Vicosa,
MG. Floresta e Ambiente, v. 24, p. 2-9, Aug. 2017.
DOI: 10.1590/2179-8087.092114.

CERRI, C. C;; BERNOUX, M.; CARVALHO, M. C. S.; VOLKOFF,
B. Brazilian greenhouse gas emissions: the importance
of agriculture and livestock. Scientia Agricola, v.

66, p. 831-843, Nov./Dec. 2009. DOI: 10.1590/S0103-
90162009000600017.

CHIZZOTTI, M. L.; LADEIRA, M. M.; MACHADO NETO, O.
R.; LOPES, L. S. Eficiéncia da producao de bovinos e o
impacto ambiental da atividade pecuéria. In: SIMPOSIO
DE PECUARIA DE CORTE, 7.; SIMPOSIO INTERNACIONAL
DE PECUARIA DE CORTE, 2., 2011, Lavras. Anais [...]
Lavras: Simpec, 2011. p. 37-60.

CORREA, R. S.; MADARI, B. E.; CARVALHO, G. D.; COSTA,
A.R.; PEREIRA, A. C. C.; MEDEIROS, J. C. Fluxos de éxido
nitroso e suas relagdes com atributos fisicos e quimicos
do solo. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v. 51,

Agricultura de baixa emissao de carbono em regides semiaridas

n.9, Sept. p. 1148-1155, 2016. DOI: 10.1590/s0100-
204x2016000900014.

COSTA, H. H. A. Caracterizagao floristica da pastagem
nativa da caatinga e efeitos aditivos sobre o
consumo, emissao de metano e desempenho de
ovinos. 2016. 109 f. Tese (Doutorado em Zootecnia) —
Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte.

DERESSA, T.T.; HASSAN, R. M.; RINGLER, C. Perception
of and adaptation to climate change by farmers in
the Nile basin of Ethiopia. Journal of Agricultural
Science, v. 149, p. 23-31, Aug. 2011.DOI: 10.1017/
50021859610000687.

FERNANDES, M. S.; FINCO, M. V. A. Sistemas de
integracao lavoura-pecuadria e politicas de mudancas
climéticas. Pesquisa Agropecuaria Tropical, v. 44, n.
2, p. 182-190, Apri./June 2014. DOI: 10.1590/51983-
40632014000200004.

FIGUEIREDO, E. B.; JAYASUNDARA, S.; BORDONAL, R. O,;
BERCHIELLI, T.T; REIS, R. A,; WAGNER-RIDDLE, C.; SCALA
JUNIOR, N. L. Greenhouse gas balance and carbon
footprint of beef cattle in three contrasting pasture-
management systems in Brazil. Journal of Cleaner
Production, v. 142, Parte 1, p. 420-431, Jan. 2017.

DOI: 10.1016/j.jclepro.2016.03.132.

FONTE, S. J.; NESPER, M.; HEGGLIN, D.; VELASQUEZ,
J.E.,; RAMIREZ, B.; RAO, I. M.; BERNASCONI, S. M.;
BUNEMANN, E. K.; FROSSARD, E.; OBERSON, A. Pasture
degradation impacts soil phosphorus storage via
changes to aggregate-associated soil organic matter
in highly weathered tropical soils. Soil Biology and
Biochemistry, v. 68, p. 150-157, Jan. 2014.

DOI: 10.1016/j.50ilbio.2013.09.025.

GERBER, P. J.; HRISTOV, A. N.; HENDERSON, B.; MAKKAR,
H.; OH, J.; LEE, C.; MEINEN, R.; MONTES, F,; OTT, T,
FIRKINS, J.; ROTZ, A.; DELL, C.; ADESOGAN, A. T.; YANG,
W. Z,; TRICARICO, J. M.; KEBREAB, E.; WAGHORN,

G.; DIJKSTRA, J.; OOSTING, S. Technical options

for the mitigation of direct methane and nitrous

oxide emissions from livestock: a review. Animal,

v. 7, Supplement 2, p. 220-234,2013. DOI: 10.1017/
S1751731113000876.

GORDIANQ, L. A. Emissao de metano por caprinos em
pastejo na Caatinga nos periodos seco e chuvoso.
2015. 67 f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia Animal) -
Universidade Federal do Vale do Sao Francisco, Petrolina.

GUIMARAES FILHO, C.; SOARES, J. G. G. Desenvolvimento
de bezerros desmamados pastejando Caatinga e capim
buffel e suplementados com feno de leucena. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, v. 32, n. 8, p. 861-864, ago.
1997.

HOFFMANN, I. Climate change and the characterization,
breeding and conservation of animal genetic

resources. Animal Genetics, v. 41, p. 32-46, Apr. 2010.
DOI: 10.1111/j.1365-2052.2010.02043 x.

HOU, Y.; VELTHOF, G. L.; OENEMA, O. Mitigation of
ammonia, nitrous oxide and methane emissions from
manure management chains: a meta-analysis and



Capitulo 10 - Estratégias de mitigacdo dos efeitos das alteracdes do clima '| 67
no Semidrido brasileiro e adaptacdo dos sistemas produtivos pecuarios

integrated assessment. Global Change Biology, v. 21,
n.3,p.1293-1312,2015. DOI: 10.1111/gch.12767.

HRISTOV, A. N.; HARPER, M.; MEINEN, R.; DAY, R.; LOPES,

J,; OTT, T.; VENKATESH, A.; RANDLES, C. A. Discrepancies
and uncertainties in bottom-up gridded inventories of

livestock methane emissions for the contiguous United
States. Environmental Science & Technology, v. 51, p.
13668-13677,2017.DOI: 10.1021/acs.est.7b03332.

HUNGRIA, M.; NOGUEIRA, M. A.; ARAUJO, R. S.
Inoculation of Brachiaria spp. with the plant growth-
promoting bacterium Azospirillum brasilense: an
environmentfriendly component in the reclamation
of degraded pastures in the tropics. Agriculture,
Ecosystems & Environment, v. 221, p. 125-131, Apr.
2016.DOI: 10.1016/j.agee.2016.01.024.

IBGE. Pesquisa Pecuaria Municipal 2017. Disponivel
em: http://www.sidra.ibge.gov.br/bda/tabela/protabl.
asp. Acesso em: 15 jul. 2019.

INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE CHANGE

- IPCC. Climate Change 2014: mitigation of climate
change. Cambridge: Cambridge University Press, 2014.
1419 p.

IWATA, B. F,; LEITE, L. F. C; ARAUJO, A. S. F;; NUNES, L. A.
P.L.; GEHRING, C,; CAMPOQS, L. P. Sistemas agroflorestais
e seus efeitos sobre os atributos quimicos em Argissolo
Vermelho-Amarelo do Cerrado piauiense. Revista
Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental,
v.16,n.7, p. 730-738,2012. DOI: 10.1590/51415-
43662012000700005.

JAYANEGARA, A.; LEIBER, F,; KREUZER, M. Meta-analysis
of the relationship between dietary tannin level and
methane formation in ruminants from in vivo and in
vitro experiments. Journal of Animal Physiology and
Animal Nutrition, v. 96, p. 365-375, June 2012.

DOI: 10.1111/j.1439-0396.2011.01172.x.

JOHNSON, K. A.; JOHNSON, D. E. Methane emissions
from cattle. Journal of Animal Science, v.73,n.8,
p. 2483-2492, Aug. 1995. DOI: 10.2527/1995.7382483x.

KLEIN, C. A. M.; LEDGARD, S. F. Nitrous oxide
emissions from New Zealand agriculture—key sources
and mitigation strategies. Nutrient Cycling in
Agroecosystems, v. 72, p. 77-85, 2005. DOI: 10.1007/
$s10705-004-7357-z.

LASCANO, C. E.; CARDENAS, E. Alternativas para
mitigacdo de emissao de metano em sistemas de
criacdo de animais domésticos. Revista Brasileira de
Zootecnia, v. 39, p. 175-182, 2010. DOI: 10.1590/S1516-
35982010001300020.

LIMA, A.R. C,; FERNANDES, M. H. M. R,; TEIXEIRA, I. A. M.
A.; FRIGHETTO, R.T. S.; BOMPADRE, T. F.V.; BIAGIOLI, B.;
MEISTER, N. C.; RESENDE, K. T. Effects of feed restriction
and forage:concentrate ratio on digestibility, methane
emission, and energy utilization by goats. Revista
Brasileira de Zootecnia, v. 45, n. 12, p. 781-787, Dec.
2016. DOI: 10.1590/51806-92902016001200008.

LOPES, K. S. M.; YOKOBATAKE, K. L. A.; PINHEIRO, R. S.
B. Sistemas de producdo de bovinos e a emissao de
metano. Forum Ambiental da Alta Paulista, v. 9,

p. 153-158,2013. DOI: 10.17271/19800827972013543.

LORENZ, K.; LAL, R. Soil organic carbon sequestration

in agroforestry systems. A review. Agronomy for
Sustainable Development, v. 34, p. 443-454, 2014. DO
10.1007/513593-014-0212-y.

LUCAS, R. C. Caracteristicas nutricionais e fatores
antinutricionais na fermentacao ruminal in vitro de
espécies arboreo-arbustivas nativas e exéticas em
area de Caatinga no Sertao de Pernambuco. 2012.
88 f. Tese (Doutorado em Ciéncias) — Centro de Energia
Nuclear na Agricultura, Universidade de Sao Paulo,
Piracicaba.

MAGALHAES, Y.; GALVANI, D. B.; MACHADO, H. C;;
SANTOS, S. F; SANTOS, V. O.; SOUSA, Y. H. L. Producéo
de metano decorrente da fermentacéo in vitro de
leguminosas nativas do Bioma Caatinga. In: ENCONTRO
DE INICIACAO CIENTIFICA DA EMBRAPA CAPRINOS E
OVINOS, 4., 2015, Sobral. Anais [...] Sobral: Embrapa
Caprinos e Ovinos, 2015. p. 36-37.

MANGABEIRA, J. A. C; TOSTO, S. G.; ROMEIRO, A. R.
Valoracao de servicos ecossistémicos: estado da arte
dos sistemas agroflorestais (SAFs). Campinas: Embrapa
Monitoramento por Satélite, 2011. 47 p. (Embrapa
Monitoramento por Satélite. Documentos, 91).

MARENGO, J. A.; ALVES, L. M.; SOARES, W. R.; RODRIGUEZ,
D. A,; CAMARGO, H.; RIVEROS, M. P; PABLO, A. D. Two
contrasting seasonal extremes in tropical South America
in 2012: flood in Amazonia and drought in Northeast
Brazil. Journal of Climate, v. 26, p. 9137-9154, 2013.
DOI: 10.1175/JCLI-D-12-00642.1.

MARQUES, E. A. T,; OLIVEIRA, L. J. Mudancas climaticas
no Nordeste brasileiro e refugiados ambientais. Revista
Brasileira de Geografia Fisica, v. 9, n. 4, p. 965-984,
2016.

MARTIN, C.; MORGAVI, D. P, DOREAU, M. Methane
mitigation in ruminants: from microbes to the farm
scale. Animal Science, v. 4, n. 3, p. 351-365, 2009. DOI:
10.1017/51751731109990620.

MAZZETTO, A. M.; BARNEZE, A.S.; FEIGL, B. J;
GROENIGEN, J. W. van; OENEMA, O.; KLEIN, C. A.

M. de; CERRI, C. C. Use of the nitrification inhibitor
dicyandiamide (DCD) does not mitigate N,O emission
from bovine urine patches under Oxisol in Northwest
Brazil. Nutrient Cycling in Agroecosystems, v. 101,
p. 83-92,2015.DOI: 10.1007/s10705-014-9663-4.

MCMANUS, C.; CANOZZI, M. E.; BRACELLQS, J.; PAIVA, S.
R. Pecudria e mudancas climaticas. Revista UFG, v. 13,
p.73-82,2012.

MCSWEENEY, C. S.; PALMER, B.; MCNEILL, D. M.;
OKRAUSE, D. Microbial interactions with tannins:
nutritional consequences for ruminants. Animal Feed
Science and Technology, v. 91, n. 1-2, p. 83-93, May
2001.DOI: 10.1016/S0377-8401(01)00232-2.



168

MOTA, C. M. Fluxo de emissao de metano entérico
de ovinos de corte mantidos em sistema
agrossilvipastoril e Caatinga degradada. 2014. 67 f.
Dissertacao (Mestrado em Zootecnia) — Universidade
Estadual do Vale do Aracau, Sobral.

NATIVIDADE, U. A.; GARCIA, S. R.; TORRES, R. R. Tendéncia
dos indices de extremos climaticos observados

e projetados no estado de Minas Gerais. Revista
Brasileira de Meteorologia, v. 32, n. 4, p. 600-614, out./
dez.2017.DOI: 10.1590/0102-7786324008.

OLIVEIRA, O. Caracterizacao da vegetacao
espontanea, atividade bioldgica de taninos
condensados e seletividade de ovinos em pastagens
nativas. 2016. 136 f. Tese (Doutorado em Zootecnia) —
Universidade Federal Rural de Pernambuco, Recife.

OLIVEIRA, R. G.; VOLTOLINI, T. V.,; MISTURA, C.; MORAES,
S.A.; SOUZA, R. A.; SANTOS, B. R. C. Productive
performance and carcass characteristics of lambs
grazing on pastures of two cultivars of buffel grass and
three forage allowance. Revista Brasileira de Satde e
Producao Animal, v. 17, p. 374-384, 2016.

OLIVEIRA, V. S.; SANTANA NETO, J. A; VALENCA, R. L,;
SANTOS, A. C. P. Estratégias para mitigar a producao de
metano entérico. Veterinaria Noticias, v. 23, p. 39-70,
2017.

PATRA, A. K. The effect of dietary fats on methane
emissions, and its other effects on digestibility, rumen
fermentation and lactation performance in cattle: a
meta-analysis. Livestock Science, v. 155, n. 2-3, p. 244-
254, Aug. 2013. DOI: 10.1016/j.livsci.2013.05.023.

PAUSTIAN, K;; SIX, J.; ELLIOTT, E. T,; HUNT, H. W.
Management options for reducing CO, emissions from
agricultural soils. Biogeochemistry, v. 48, p. 147-163,
2000. DOI: 10.1023/A:1006271331703.

ROJAS-DOWNING, M. M.; NEJADHASHEMI, A. P;
HARRIGAN, T.; WOZNICKI, S. A. Climate change and
livestock: impacts, adaptation, and mitigation. Climate
Risk Management, v. 16, p. 145-163, 2017. DOI:
10.1016/j.crm.2017.02.001.

ROSA, R.; SANQ, E. E.; ROSENDQO, J. S. Estoque de
carbono em solos sob pastagens cultivadas na bacia
hidrografica do Rio Paranaiba. Sociedade & Natureza,
V. 26, p. 333-351, maio/ ago. 2014. DOI: 10.1590/1982-
451320140210.

ROSENDOQ, J. S.; ROSA, R. Comparacéo do estoque de C
estimado em pastagens e vegetac¢do nativa de Cerrado.
Sociedade & Natureza, n. 24, n. 2, p. 359-376, 2012.
DOI: 10.1590/51982-45132012000200014.

SAMPAIOQ, E. V. S. B.; COSTA, T. L. Estoques e fluxos

de carbono no Semi-Arido Nordestino: estimativas
preliminares. Revista Brasileira de Geografia Fisica,
v.4,n.6,p.1275-1291, 2012.

SANTANA, S. R. A. Respostas morfofisioldgicas de
plantasforrageiras submetidas ao déficit hidrico
com inoculacao de bactérias diazotroficas. 2016.

Agricultura de baixa emissao de carbono em regides semiaridas

75 f. Dissertacao (Mestrado em Ciéncia Animal) —
Universidade Federal do Vale do Sao Francisco, Petrolina.

SANTOS, P. M.; VOLTOLINI, T.V.; CAVALCANTE, A. C.

R.; PEZZOPANE, J. R. M.; MOURA, M. S. B.; SILVA, T. G. F;
BETTIOL, G. M.; CRUZ, P. G. Mudancas climéticas globais e
a pecuadria: cendrios futuros para o Semiarido brasileiro.
Revista Brasileira de Geografia Fisica, v. 4, n. 6,
p.1176-1196, 2011.

SEGNINI, A.; OLIVEIRA, P. P. A.; OTAVIANI JUNIOR, P.

L.; XAVIER, A. A. P; PEZZOPANE, J. R. M.; MILORI, D.

M. B. P; MARTIN NETO, L.; FERREIRA, E. J.; SPERANCA,
M. A.; RICARDO, J. Assessing soil carbon stocks and
accumulation rates in Brazilian livestock production
systems. Advances in Animal Biosciences, v. 4, p. 339,
2013.

SILVA, D.S.; ANDRADE, A. P; MEDEIRQS, A. N. Caatinga:
producdo de pequenos ruminantes a pasto no contexto
das mudancas climéticas. In: CONGRESSO NORDESTINO
DE PRODUCAO ANIMAL, 10., 2015, Teresina. Anais [...]
Teresina: SNPA, 2015. p. 77-92.

SOUZA, E. D.; COSTA, S.E.V. G. A,; ANGHINONI, I,;
CARVALHO, P. C. F;; ANDRIGUETI, M.; CAOQ, E. Estoques de
carbono organico e de nitrogénio no solo em sistema

de integracao lavoura-pecuaria em plantio direto,
submetido a intensidades de pastejo. Revista Brasileira
de Ciéncia do Solo, v. 33, p. 1829-1836, 2009. DOI:
10.1590/50100-06832009000600031.

TAVENDALE, M. H.; MEAGHER, L. P; PACHECO, D.;
WALKER, N.; ATTWOOD, G.T.; SIVAKUMARAN, S.
Methane production from in vitro rumen incubations
with Lotus pedunculatus and Medicago sativa, and
effects of extractable condensed tannin fractions

on methanogenesis. Animal Feed Science and
Technology, v. 123, Part 1, p. 403-419, Sept. 2005. DOI:
10.1016/j.anifeedsci.2005.04.037.

WATERS, C. M.; ORGILL, S. E.; MELVILLE, G. J,; TOOLE, 1. D,;
SMITH, W. J. Management of grazing intensity in the Semi-
Arid Rangelands of Southern Australia: Effects on soil and
biodiversity. Land Degradation & Development, v. 28,
p. 1363-1375,2017.DOI: 10.1002/1dr.2602.

XIE, X. M.; ZHANG, X. Q.; DONG, Z. X.; GUO, H. R. Dynamic
changes of lignin contents of MT-1 elephant grass and
its closely related cultivars. Biomass and Bioenergy,
v.35,n.5, p. 1732-1738, May 2011. DOI: 10.1016/j.
biombioe.2011.01.018.

YDOYAGA, D. F; LIRA, M. A.; SANTOS, M. V. F,

DUBEUX JUNIOR, J. C. B.; SILVA, M. C;; SANTOS, V. F;
FERNANDES, A. P. M. Métodos de recuperagdo de
pastagens de Brachiaria decumbens Stapf. no agreste
Pernambucano. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 35,
n. 3, p. 699-705, May/June 2006. DOI: 10.1590/S1516-
35982006000300010.

ZOTTI, C. A,; PAULINO, V. T. Metano na producao
animal: emissdo e minimizacao de seu impacto. Nova
Odessa: Instituto de Zootecnia, 2009. 24 p.



