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Gases de efeito estufa na pecuaria

Atualmente, algumas das principais preo-
cupagdes mundiais s&o o aquecimento global e
as mudancas climaticas, causados, em grande
parte, pelo aumento dos gases de efeito estufa,
dioxido de carbono (CO2), metano (CH4) e oxido
nitroso(N20). Eles s&o assim chamados porque
absorvem alguma radiacao infravermelha emi-
tida pela superficie da Terra e radiam, por sua
vez, alguma parte da energia absorvida de volta
para a superficie.

Um dos piores gases € o metano, cerca de
25 vezes mais potente que o didxido de carbo-
no, produzido a partir dos processos gastroin-
testinais de ruminantes. Segundo estimativas
do Intergovernmental Panel on Climate Change
(IPCC, 2007), é6rgéo responsavel pelas estatisti-
cas geradas sobre os gases de efeito estufa no
mundo, 0 metano € responsavel por 16% da po-
luigdo mundial.

A participagéo da pecudria nas emissoes e
remogoes globais de gases de efeito estufa (GEE)
provoca diversos questionamentos. Os sistemas

de producdo de ruminantes baseados emnr pas-
tagens convivem continuamente com o metano
originado de processos metabdlicos nos animais
e 0 6xido nitroso, proveniente da aplicagéo de fer-
tilizantes nitrogenados, das dejecoes e da urina.
Quando esses sistemas s&o manejados adequa-
damente, eles combatem o aumento do efeito estu-
fa, pois armazenam maior quantidade de carbono
no solo do que a quantidade emitida de metano,
oxido nitroso e didxido de carbono pelo sistema
solo-planta-animal, gerando um balango positivo
de carbono retido no solo. Situag&o inversa ocor-
re quando os pastos utilizados para a produgao
de bovinos de corte sdo mal manejados, usados
com excesso de lotag&o animal, fazendo com que
aumente o tempo para o abate nos machos ou a
idade ao primeiro entoure nas fémeas e aumente o
intervalo entre partos nas vacas multiparas. O uso
de alta lotac&o animal, além de degradar as areas
de pastagem, também degrada o solo. Bertol et
al. (1998) mostraram que matéria organica, taxa
de infiltragdo de agua e alguns macronutrientes
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(por exemplo, Mg, Ca) sé&o encontrados em maior
quantidade em lotagdes moderadas do que em lo-
tagOes elevadas. Considerando-se os estoques de
carbono total, Salton et al. (2011) descreveram que
0s estoques de carbono foram inversamente rela-
cionados com a intensidade de pastejo ou lotagéo
animal usada. Assim, em pastagens degradadas,
ocorre uma alta emissdo de metano, baixo arma-

zenamento de carbono e baixa concentragédo de
nutrientes no solo.

Durante as ultimas décadas as concen-
tragOes atmosféricas de metano (CH4), diéxido
de carbono (CO2) e 6xido nitroso (N20) tem au-
mentado na ordem de 0,8; 0,5 e 0,3% por ano,
respectivamente, reforcando o alerta para o pro-
blema do aquecimento global (Wang et al. 2013).

Como o metano se forma nos ruminantes?

Durante a fermentacdo anaerdbica dos car-
boidratos no riumen, ha formagéo de &acidos graxos
de cadeia curta (AGCC): acido acético, acido propi-
6nico e &cido butirico, principalmente, aménia e os
gases dioxido de carbono (CO2) e metano (CH4). Os
AGCC compdem a principal fonte de energia para os
ruminantes, suprindo 60 a 80% da exigéncia energé-
tica do animal (Van Soest, 1994). O metano represen-
ta uma das maiores fontes de perda dessa energia.
A perda da energia bruta consumida via metano esta
entre 2-15% (Johnson e Ward, 1996).

O metano é produzido pelos microrganismos
metanogénicos presentes no rdmen, os quais utili-
zam o CO2 e o hidrogénio (H2) livres nesse ambien-
te. Para que ocorra uma digest&o normal, a presséo
de H2 no rimen deve ser baixa, sendo que isso s
acontece quando os microrganismos metanogéni-

cos utilizam esse hidrogénio para formar metano, ou
seja, a retirada do hidrogénio do rimen é de extrema
importancia para o animal. Cerca de 90% do metano
produzido no rumen é eliminado via eructagéo.

A qualidade e a quantidade de alimento
ingerido pelos animais sdo os principais respon-
saveis pela emissdo de metano. Quando se tem
um alimento de boa qualidade a perda de energia
na forma de metano é menor porque ocorre um
aumento na propor¢ao de &cido propibnico e re-
dugao na concentragéo de &cido acético e acido
butirico, os quais ocasionam maior produgdo de
hidrogénio e dioxido de carbono. Por outro lado,
quando o animal consome um alimento de baixa
qualidade, a emissdo de metano aumenta, pela
maior propor¢do de acido acético em relagao ao
acido propiénico (Johnson e Johnson, 1995).

A pecuaria gaucha e os gases de efeito estufa

Segundo recente estudo da Secretaria do
Meio Ambiente do Estado do RS (SEMA, Zero Hora,
28 de junho de 2011), 67,7% dos gases responsa-
veis pelo efeito estufa no Rio Grande do Sul sdo
provenientes de atividades agropecudrias: 34,3%
gerado pela agricultura e 33,4% pela criagéo de
gado. O restante, na maior parte, surge do uso de
energia, especialmente da queima de combusti-
veis. Nesse estudo, as emissoes gases no Estado
foram estimadas em cerca de 59 milhdes de teq
CO2 (toneladas equivalentes de CO2), para o ano
base 2005. Esse levantamento, no entanto, nédo
avaliou efetivamente as emissdes no RS. Em ver-
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dade, o estudo estimou as emissdes por intermé-
dio de modelos e indices ja prontos, onde se levou
em consideragdo, no caso da pecuéria, apenas o
ndmero do ruminantes existentes, sem considerar
a condig&o alimentar e a dindmica desses gases
no sistema de produg&o. Além de nao considerar
toda a dinédmica dos gases, esta visdo reducionista
do sistema pecudrio desenvolvido sobre pastagem
natural ou campo nativo desconsidera veemente-
mente 0s servigos ecossistémicos promovidos por
esses sistemas de producao (Lemaire et al., 2005).

Mais recentemente, os estudos associados
a emissdo de gases de efeito estufa tém recebi-



do grande atencao do meio cientifico. A Figura 1
apresenta os resultados de pesquisa de Conte
et al. (2011) e Carvalho et al. (2012), no Sul do
Brasil, em pastagem nativa, a qual mostra que
€ possivel produzir bovinos de corte com baixa
emissdo de metano, mantendo o solo em exce-

lentes condigdes, tanto fisicas como quimicas,
quando se usa intensidades moderadas de pas-
tejo. Intensidade moderada significa oferecer a
cada animal em pastejo na area de pasto cerca
de 12 kg de matéria seca (MS) de forragem para
cada 100 ka de peso vivo/dia(12% PV).
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Figura 1. indice de estoque de carbono (IEC) estimativa de emissdo de metano (kg em CO2 equiva-
lente/ha) sob pastagem nativa com diferentes niveis de oferta de forragem. (Adaptado de Conte et

al. 2011 e Kohman et al., 2011).

E possivel observar na Figura 1 que a oferta
de 12%PV foi a que apresentou maior indice de
estoque de carbono e mais baixa produgéo de me-
tano, quando comparado com as ofertas de 4% e
8%PV. As ofertas de 12% e 16%PV apresentaram

uma emissao de metano entérico menor do que o
carbono armazenado no solo, servindo como um
sistema sequestrador de carbono, ou, em outras
palavras, a dindmica do carbono nessa pastagem
demonstra que ela € uma mitigadora de carbono.

A pesquisa em gases de efeito estufa no Brasil e no RS

Preocupada com os desdobramentos que
0s inventarios de emissédo de metano da pecua-
ria brasileira, elaborados através de estimativas
obtidas em outros paises, com sistemas pecu-
arios, clima, solo e espécies forrageiras distin-
tos dos nossos, a Embrapa criou, em 2011, uma
rede de pesquisa para avaliar o balango entre as
emissOes de gases de efeito estufa e os drenos
(“sequestro”) de carbono dos varios sistemas de

produgdo da pecuaria, inseridos nos principais
biomas brasileiros, em busca de uma pecuéria
sustentavel, pautada pelos aspectos econdémi-
co, social e ambiental.

A rede é composta por vérias unidades da
Embrapa, universidades e outras instituicdes de
pesquisa nacionais e internacionais, com apoio
de agéncias de fomento a pesquisa e da iniciati-
va privada. Com carater interinstitucional, formada
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por equipes multidisciplinares, a rede trabalha em
todos os biomas brasileiros: Amazoénia, Caatinga,
Cerrado, Mata Atlantica, Pantanal, Pampa.

Neste contexto, a Embrapa Pecuaria Sul, a
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, a As-
sociacao Brasileira de Hereford e Braford e outras
instiuicbes estdo conduzindo um projeto de pes-
quisa dentro dessa rede nacional, a fim de oferecer
informagoes cientificas seguras ao poder publico e
a cadeia produtiva. O objetivo principal dessa pes-
quisa € avaliar a dindmica de gases de efeito estu-
fa e o balanco de carbono em sistemas de produ-
¢ao agropecuarios no bioma Pampa, indicando o
potencial de mitigacao de acdes de manejo.

A emissao dos gases de efeito estufa (N20
e CH4) no compartimento solo-planta também co-
megou no ver&o de 2013 e iréd até a primavera de
2014. Esta sendo utilizado o método da camara
fechada, sendo coletadas amostras de ar em tem-
pos pré-determinados (0, 15, 30, 45 e 60 minutos)
para coleta e analises de amostras de N20 e CH4.
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As avaliagdes da dinamica de gases de
efeito estufa no bioma Pampa estéo sendo reali-
zadas em dois lugares: na Embrapa Pecuéria Sul
(CPPSUL), Bagé, e na Universidade Federal do
Rio Grande do Sul (Ufrgs). No CPPSUL, as ava-
liacbes comegaram no verdo de 2013 e irdo até
a primavera de 2014, sendo realizada uma ava-
liacao por estacao do ano. Para estimar a produ-
¢ao de metano entérico dos animais em pastejo,
se adota a metodologia de Johnson et al., (1994)
€ se usa um tubo de inox, ligado a uma manguei-
ra coletora, para armazenar o metano produzido.
A Figura 3 apresenta o animal com o equipamen-
to coletor completo e detalhes do tubo.

Figura 2. Sistema
coletor de metano
entérico utilizado
no projeto

A periodicidade dessa avaliagdo € quinzenal. Uma
representacao da camara fechada utilizada nessa
avaliagdo pode ser vista na Figura 3.

A amostragem para analise de carbono
organico total, fragcao particulada e associada
a minerais sera realizada em camadas de cinco
centimetros, até 100 cm de profundidade.
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Resultados preliminares

A é&rea onde esta realizado o experimento
pertencente a Embrapa Pecudria Sul, localizada
no municipio de Bagé, RS.

O solo do local é da classe LUVISSOLO
HIPOCROMICO Ortico tipico (EMBRAPA, 2006)
e a fisionomia foi descrita por Girardi-Deiro et al.
(1992), como campo natural misto, onde ocor-
rem boas espécies forrageiras (Paspalum nota-
tum, P. dilatatum, Axonopus spp., Stylosanthes
spp, Desmodium spp., etc...) concomitantemen-
te com espécies grosseiras e arbustivas.

A érea total utilizada é de cerca de 63 ha,
subdividida em nove piquetes de sete hectares
cada. Nesses piquetes s&o testados trés graus de
intensificagcdo no uso de campo natural. Os trata-
mentos sdo: campo nativo (CN); campo nativo
melhorado por fertilizagdo (CNA) e campo nativo
melhorado por fertilizagdo mais introdugéo de es-
pécies hibernais exéticas (PNM): azevém (Lolium
multiflorum Lam.) + trevo vermelho (Trifolium pra-
tense L.). As adubacdes sao realizadas conforme
recomendagé&o de andlises de solos e duas aplica-

Figura 3. Camara fe-
chada utilizada para
medir no  compar-
timento  solo-planta
metano (CH4) e éxido
nitroso (N20). Crédi-
tos: Cimelio Bayer

Insercdo no solo
a5al0cmde
profundidade

Valvula pararetiradade
amostras

¢Oes estratégicas de 100 kg/ha de uréia em todos
0s piquetes dos tratamentos CNA e CNM noouto-
no e primavera de 2012, 2013 e 2014.

A partir da primavera de 2012, o campo
esté sendo utilizado para terminag&o de novilhos
de corte da raga Hereford, com oferta de forra-
gem de 12 Kg de matéria seca para cada 100
Kg de peso vivo, em sistema de pastejo continuo
com lotacéo variavel. Os animais foram alocados
nos tratamentos em setembro de 2012, com cer-
ca de 12 meses de idade, e permanecerdo nos
mesmos até atingirem peso e condi¢éo corporal
para o abate.

S&o mantidos trés animais testes para
avaliagdo de desempenho animal, ingestéo de
matéria seca e de metano entérico por piquete,
doze por tratamento. As medigdes de metano
entérico, metano, 6xido nitroso e estoque de car-
bono do solo iniciaram no verédo de 2013.

Na Figura 4 constam os valores de emiss&o
de metano entérico da primeira avaliagéo reali-
zada no ver&o de 2013.
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Figura 4. Emissédo de metano entérico de novilhos Hereford (kg/animal/ano) mantidos em campo nati-
vo (CN), campo nativo adubado (CNA) e campo nativo melhorado por adubagéo e sobressemeadura

de azevém e trevo vermelho

Os valores médios de emissdo de meta-
no por tratamento foram multiplicados por 365,
para se ter uma estimativa anual da emisséo
nesse sistema de produgéo, a fim de comparar
com os dados gerados em outros trabalhos. As
emissdes médias de CH4 (kg /ano) para bovino
e ovinos, segundo o IPCC (2007) s&o da ordem
de: 49 a 64 kg/ animal/ano para bovinos e 5 kg
animal/ano para ovinos.

E possivel observar na Figura 4 que néo
houve diferengas na emissdo de metano nos dis-
tintos tratamentos (P>0,005). A emissdo média
de metano por animal por ano ficou em 51,95 kg,
ou seja, cerca de 1,3t CO2 equivalente por ani-
mal por ano. Salienta-se que esses valores estao
perto do valor minimo estimado pelo IPCC (2007)
para bovinos de corte, que € de 49 kg/animal/
ano para bovinos. Sdo dados preliminares, pois
ainda faltam sete avaliacoes de metano emitido
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pelos animais, a coleta de solo para a andlise
de estoque de carbono e os resultados das co-
letas de 6xido nitroso e metano do solo-planta
para realizar o balango de carbono no sistema.
Mesmo assim, pode se dizer que os resultados
s80 promissores e sao similares aos ja apresen-
tados por outros autores, indicando que quando
se usa lotagdo animal adequada, a producgéo de
bovinos de corte com base em pastagem natural
funciona como um sistema armazenador de car-
bono e ndo como um poluidor ambiental.

Assim, conhecer o impacto ambiental dos
animais e as estratégias de mitigagdo dos gases
de efeito estufa, visando otimizar o uso dos re-
cursos pastoris, podera auxiliar futuras emissoes
de certificados de qualidade da carne produzida
no Brasil, evitando a imposigéo de barreiras ndo
alfandegarias e protegendo um importante seg-
mento produtivo nacional.



Algumas estratégias para reduzir as de
emisstes de metano pelo animais e para arma-
zanar carbona ng solo podem ser adotadas pe-
los produtores. 530 elas:

- Ajustar a carga animal; usando a lotagio
adequada nas areas de pastagem, O armaze-
namenta de carbono & maior do que a emissao
de metano pelos animais. O uso de intensidade
de pastejo moderada, aumeanta a quantidade de
fulhas no pasto & por consequéncia, aumeanta
a fotossintese, onde as plantas transformam o
carbono atmosférico em formas Uteis de enargia
para o crescimento e armazenamento do masmo
nas ralzes.

- Maximizar o consumo animal: o aumento
no nivel de consumo reduz as perdas na farma
de metano como porcentagem do consumo di-
ario de energia. Com o uso de uma intensida-
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de de pastejc moderada & possivel maximizar
CONsuUMmao.

- Usar plantio direto: evita o revolvimento
do solo e a erosdo. A técnica protege o solo e
diminui o uso de maguindrio & combustivel.

- Utilizar pastagens perenes ou pereniza-
das: a pesquisa mostra gue quando sao usadas
pastagens permanentes como a pastagem na-
tural ou espécies forrageiras cultivadas perenes
ou perenizadas, bem manejadas, ha um grande
acumulo de carbono no solo, mesmo em condi-
goes de clima e solos distintos.

- Fertilizar as pastagens: Estudos reali-
zados em diversas partes do mundo estimam
que as praticas de manejo de fertilizagao do
solo em pastagens podem aumentar de 50 a
150 kg/hectare a quantidade de carbono ar-
mazenada no solo.




