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Introducao

No Brasil, a agropecuaria contribui com cerca de 22% das emissoOes
antropicas de gases de efeito estufa (GEEs), entretanto, se forem somadas as
emissdes provenientes do setor “mudanca no uso da terra e florestas”, esse
percentual sobe para cerca de 80% (Brasil, 2009) e o Brasil passa a ser o
quinto maior emissor de GEEs do mundo, sendo um desafio para o
desenvolvimento de mecanismos de mitigacao.

A pecuaria, em especial a bovinocultura de corte brasileira, destaca-se no
cenario mundial por apresentar o primeiro rebanho com fins comerciais,
levando o pais a condicdo de maior exportador de carne, com amplas
possibilidades de crescimento em termos de terras ainda disponiveis, de
acordo com a legislacao nacional, e de melhoria nos processos produtivos.
Essa posicao gera certo desconforto para os outros atores do mercado
internacional da carne (bovina), que tém imposto barreiras nao tarifarias ao
produto brasileiro, ainda no inicio da década atual. Embargos a carne
brasileira, que antigamente eram decorrentes de barreiras sanitarias,
atualmente, podem considerar um contexto ambiental, incluindo a discussao
sobre desmatamento, ineficiéncia do uso da terra por sistemas pecuarios e
emissao de GEEs (Steinfeld et al., 2006).

Nesse sentido, a melhoria dos fatores e processos de producao e dos
produtos da pecuaria influencia diretamente na mitigacao da emissao de GEEs.
Corrobora com isso o estudo de Barioni et al. (2007), sobre as emissoes de
metano pela pecuaria de corte brasileira, no periodo de 2007 a 2025. As

projecbes desses autores indicam substancial melhoria na eficiéncia de
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producao de carne, com aumentos de 7,4% no rebanho nacional e de 29,3%
no numero de abates, proporcionando um aumento de 25,4% na producao de
carne e de apenas 2,9% na emissao de metano, refletindo em uma diminuicao
de 18% na emissao de metano por unidade de carne produzida.

Projecoes de E. Assad e H. S. Pinto para a pecuaria brasileira, compiladas
por Deconto (2008), indicam que um aumento de temperatura da ordem de 3°C
(aumento médio previsto pelo IPCC até 2100) pode causar a perda de até 25%
da capacidade de suporte das pastagens para bovinos de corte, o que equivale
a um aumento de custo de producao de 20% a 45%, e que essa perda de area
deve ocorrer, principalmente, por causa do aumento de 30 a 50 dias do periodo
sazonal de seca nas areas hoje aptas para pastagens.

Essas projecOes reforcam a necessidade de pesquisas voltadas ao estudo
de sistemas pecuarios adaptados aos cenarios de mudancas climaticas,
envolvendo: qualidade de forrageiras quanto a degradabilidade ruminal e a
producao de GEEs, estratégias de suplementacao animal em pastejo, manejo
das pastagens, pastos consorciados, recuperacao de pastagens degradadas e

sistemas de integracao lavoura-pecuaria-floresta (iLPF).

Estudos brasileiros sobre emissoes de GEEs na pecuaria

De modo geral, as estimativas de emissbes de GEEs da agropecuaria
apresentam mais incertezas do que as dos demais setores, em decorréncia da
maior complexidade dos sistemas de producao, sendo que na pecuaria essas
incertezas sao ainda maiores, por envolver o componente animal.

No Brasil, ainda existem poucos estudos realizados com animais. Na
Tabela 1, ampliada de Berndt (2010), encontra-se um resumo sobre emissoes
de metano em gado de corte no Brasil, envolvendo estudos com animais em
confinamento (Berchielli et al., 2003; Pedreira et al., 2004; Nascimento, 2007,
Oliveira et al., 2007; Possenti et al., 2008), em pastejo (Demarchi et al., 2003a;
2003b; Canesin et al., 2007; 2009; Fontes et al., 2011), e em sistemas
integrados (Esteves et al., 2012). Alguns estudos com gado de leite também
foram conduzidos no Brasil, por Primavesi et al. (2004a) e Pedreira et al.
(2009).



Tabela 1. Resultados de emissao de metano (CH4) obtidos com gado de corte

em estudos realizados no Brasil

AP AR

(kg) (kg/d) (kg CH./ano) (%EBI)

318 0,340 33,0 50 B. brizantha (inverno)

333 0.410 34,0 6.3 B. brizantha (primavera)

411 0,540 59,0 9.1 B. brizantha (verao)

438 0,410 63.0 6.6 B. brizantha (outono)
Meédia 375 0,425 47,3 6,8 Fonte: Demarchi et al. (2003a; 2003b)

467 0,270 46.0 7.3 100% silagem de sorgo

459 0,330 55,0 6,2 70% silagem de sorgo + 30% concentrado

456 0,310 51,0 54 40% silagem de sorgo + 60% concentrado
Media 461 0,303 50,7 6,3 Fonte: Berchielli et al. (2003); Pedreira et al.

216 0,220 18.0 4.0 (Sz;ﬂz?_:;ﬁm de sorgo + 1,2% ureia

214 0,320 250 35 Silagem de sorgo + 60% concentrado
Meédia 215 0,270 21,5 3,8 Fonte: Oliveira et al. (2007)

402 0,330 49,0 6.2 Feno de braquiaria com 15 dias de maturacéo

402 0,330 49,0 7.4 Feno de braquiaria com 45 dias de maturacéo

402 0,340 50.0 9.0 Feno de braquiaria com 90 dias de maturacao
Média 402 0,333 49,3 7,5 Fonte: Nascimento (2007)

800 0170 51,0 58 Fenos (80% coast-cross + 20% leucena)

800 0,160 48,0 5,5 Fenos (50% coast-cross + 50% leucena)

800 0,200 57,0 64 Fenos (80% coast-cross + 20% leuc.) + levedura

800 0,160 46,0 51 Fenos (50% coast-cross + 50% leuc.) + levedura
Média 800 0,180 50,5 57 Fonte: Possenti et al. (2008)

338 0,820 82,5 10,0 B. brizantha + suplemento diario

338 0,610 92,5 95 B. brizantha + suplemento em dias Uteis

338 0,580 92.2 11,8 B. brizantha + suplemento em dias alternados
Média 338 0,670 89,1 10,4 Fonte: Canesin et al. (2007; 2009)

200 0,200 41,1 - Panicum maximum cv. Mombaca

200 0,560 421 - Mombaca + suplemento proteico/energetico
Média 200 0,380 41,6 - Fonte: Fontes et al (2011)
Média - - 40,3 - iLP e confinamento. Fonte: Esteves et al. (2012)
Média geral 0,366 48.8 kg CH;/ animal /ano

Fonte: Ampliado de Berndt (2010).

Em um dos poucos estudos sobre a emissao de metano em sistemas
integrados no Brasil, Esteves et al. (2012), avaliando bovinos de corte criados a
pasto, em sistema de iLP, e terminados em confinamento, observaram meédia
de emissao de 40,3 kg/animal/ano de metano, durante trés anos de periodo
experimental, indicando que os animais com maiores ganhos diarios de peso
podem emitir menores quantidades de metano.

Esses estudos, além de pioneiros, sdo de grande relevancia por terem

levantado dados divergentes dos valores de referéncia do IPCC (2006),



contribuindo para estimativas mais realistas da pecuaria brasileira. O valor de
referéncia (tier 1) do IPCC (2006) para emissao de metano entérico de gado de
corte, na Ameérica Latina, € de 56 kg/animal/ano, valor acima da media
apresentada na Tabela 1, de 48,8 kg/animal/ano. Entretanto, o ganho de peso
vivo médio das observacoes (0,366 kg/animal/dia) resulta em 4,5 arrobas/ha
contra 3 arrobas/ha da média brasileira, sendo necessarios mais estudos para
avaliar os diferentes sistemas pecuarios brasileiros, como por exemplo, o0s
rebanhos de cria.

A principal fonte de metano da bovinocultura brasileira é a fermentacao
entérica dos animais, sendo que as emissdes oriundas da decomposicao das
dejecdes em pastagens sdo pequenas; essas fontes correspondem a 62,5% e
a 1,6% das emissoes antropicas desse gas, respectivamente (Brasil, 2009).
Estudos com ruminantes demonstram que a emissao de metano depende da
quantidade de alimento ingerido e da qualidade da dieta, sendo que,
geralmente, dietas com elevada digestibilidade proporcionam maior consumo
com menor emissao de metano por unidade de alimento ingerido do que dietas
de baixa qualidade (Pedreira et al., 2004; Oliveira et al., 2007).

Nesse sentido, o desenvolvimento de estratégias para elevar o valor
nutritivo da dieta de bovinos deve ser uma demanda da pesquisa, visando a
mitigacao da emissao de GEEs.

No Brasil, ttm sido realizados estudos aplicados envolvendo o uso de
forrageiras contendo taninos em dietas para bovinos, especialmente,
leguminosas e sorgo (Berchielli et al., 2003; Vitti et al., 2005; Possenti et al.,
2008), e o uso de aditivos como iondforos, probidticos, 6leos e gorduras
(Franco e Ribeiro, 2009), demonstrando o potencial dessas estratégias na
reducao da emissao de metano, melhoria no padrao de fermentacao ruminal e
na eficiéncia energética do animal. O estudo destas alternativas de
modificadores ruminais € bastante valido, mas deve-se ter em mente que a
reducido de metano proporcionada, muitas vezes, é transiente (Bodas et al.,,
2012). Portanto, aléem de trabalhos de longa duracao, seria interessante testes
com rotacao de principios ativos.

Também, estudos tém demonstrado os beneficios de pastos consorciados
e da suplementacao alimentar na melhoria da qualidade da dieta e na

produtividade animal (Euclides et al., 2001; Almeida et al., 2002), elevando os
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indices zootécnicos, como a reducao na idade de abate, contribuindo para
mitigacao da emissao de GEEs.

Quanto ao oOxido nitroso, as dejecOes de bovinos em pastagens sao
responsaveis por 39,4% das emissdes antropicas desse GEE (Brasil, 2009),
sendo que as perdas de N pela urina sao maiores do que pelas fezes (Ferreira,
1995). As emissdes de oOxido nitroso sao influenciadas pela distribuicao das
dejecdes, pelo manejo de fertilizantes nitrogenados e pelas caracteristicas do
solo (Lima, 2006), sendo que o padrao de distribuicdo das dejecbes nas
pastagens (Braz et al., 2003; Ferreira et al., 2004; Marchesin, 2005) dificulta a
obtencao de estimativas de emissao mais precisas.

Lessa et al. (2012), em estudos preliminares, indicaram que o fator de
emissao de N de excretas de bovinos em pastagens extensivas no Cerrado
seria de 0,5 a 0,7% em comparacao ao valor de referéncia do IPCC (2006),
que é de 2%.

Existe um numero razoavel de estudos sobre ecossistemas de pastagens
nos biomas Amazonia, Cerrado e Mata Atlantica, considerando os estoques de
carbono no solo em comparacao a vegetacao nativa, indicando que, de modo
geral, solos sob pastagens bem manejadas e sob sistemas de iLP podem
acumular carbono em niveis semelhantes ou superiores a vegetacao nativa e
que a degradacao das pastagens promove perda do carbono acumulado (Cerri
et al., 2006; Jantalia et al., 2006; Macedo et al., 2012). Além disso, Fisher et al.
(2007), em revisdo de estudos sobre carbono no solo em pastagens
introduzidas nas regides savanicas de Brasil e Colombia no periodo de 1998 a
2004, observaram que as taxas de deposicao de liteira eram subestimadas e,
consequentemente, a produtividade primaria liquida e o potencial de mitigacao
da emissao de GEEs.

Em 2009, na Conferéncia das Partes (COP-15) sobre mudanca do clima
que ocorreu em Copenhague, na Dinamarca, o Brasil se destacou com
avancadas propostas voluntarias de “Acbes de Mitigacdo Nacionalmente
Adequadas” (NAMAs, da sigla em inglés), com as seguintes metas para 2020,
para o “setor agropecuaria’ reducbes de 83 a 104 Mt de CO,eq com
recuperacao de pastagens, de 18 a 22 Mt de CO»,eq com integracao lavoura-
pecuaria-floresta, de 16 a 20 Mt de CO,eq com plantio direto e de 16 a 20 Mt
de CO,eq com fixacao biolégica de N (Brasil, 2010).



De acordo com estudo de Cerri et al. (2010), essas metas sao passiveis de
serem atingidas com as tecnologias disponiveis atualmente, sendo que
investimentos governamentais sao essenciais para orientar o setor. A partir
disto, em 2010, o governo brasileiro instituiu o Programa para Agricultura de
Baixa Emissao de Carbono (Programa ABC), por meio do qual sao destinados
recursos para financiar praticas adequadas, tecnologias adaptadas e sistemas
produtivos eficientes que contribuam para a mitigacdo da emissdo de GEEs na
agropecuaria (Brasil, 2010).

O Brasil nao possui estudos sobre o ciclo de vida da carne bovina,
entretanto, a Suécia (Cederberg et al.,, 2009) e o Reino Unido (Defra, 2008)
desenvolveram seus proprios estudos a respeito da pecuaria brasileira.

Ha caréncia de informacoes sobre emissdes por fermentacao entérica dos
animais em pastejo e sobre o impacto potencial de estratégias de manejo.

Sao necessarias padronizacdes metodoldgicas para estudos referentes ao
sistema solo-atmosfera (Costa et al., 2006) e ao componente animal (Primavesi
et al., 2004b; Berndt et al., 2009), em consonancia com as orientacdes do IPCC
(1996; 2006), e mais pesquisas de avaliacdo do balanco de carbono e de
nitrogénio dos principais sistemas pecuarios, por bioma.

Neste sentido, em 2011, a Embrapa e seus parceiros, nacionais €

internacionais, criaram a Rede Pecus (www.cppse.embrapa.br/redepecus/),

uma rede de pesquisa para estudos cientificos de sistemas pecuarios
integrados, com melhores técnicas de manejo em relacao as empregadas em
sistemas convencionais, visando reducao de emissdes e remocao de GEEs da
atmosfera, para embasar politicas governamentais voltadas ao
desenvolvimento do setor, em ambito nacional.

Entretanto, ainda sdo necessarios esforcos no levantamento de dados
censitarios oficiais mais abrangentes, envolvendo nao s6 os efetivos dos
rebanhos por categoria animal, como dados sobre sistemas de producdo e
sobre a area, as espeécies e a condicdo das pastagens. Esses levantamentos
devem ser apresentados em menor intervalo de tempo que os atuais, para
melhor aproximacdo das estimativas de emissdes de GEEs, nos proximos
inventarios brasileiros.

Esses conhecimentos técnico-cientificos sao de importancia estratégica

para o Brasil, pois contribuirdo para um melhor entendimento e conscientizacao
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da sociedade brasileira sobre o0 manejo adequado dos sistemas pecuarios e
seus beneficios em termos ambientais, econémicos e sociais, e servirdao de
base para o posicionamento do pais frente aos questionamentos internacionais

€ as possiveis iniciativas de embargos ao produto nacional.

O Brasil no contexto mundial das emissoes de GEEs

Um estudo realizado por pesquisadores europeus (Schimdinger e Sthefest,
2012) serve como exemplo de concepcdes erradas sobre a pecuaria brasileira
€ nosso ambiente.

Estes autores sugerem incluir na contabilidade de fluxos de GEEs da
pecuaria uma novidade criada por eles, a qual deram o nome de dreno de
carbono potencial perdido. Esta nova figura nos fluxos de GEEs seria o
carbono da vegetacao natural que retornaria a area em que se produz carne,
caso ela fosse vedada. A justificativa seria que ha necessidade premente na
reducao da concentracao de carbono na atmosfera e que isso daria uma ideia
melhor aos consumidores ao fazerem suas escolhas. Segundo as estimativas
destes autores, considerando os drenos perdidos de carbono, o indice de
emissao do Brasil passaria de 59,0 kg de CO,eq/kg carne para 335,1 kg de
CO,eqg/kg carne.

Além de nao considerar o impacto ao ambiente da necessidade de
substituir as cerca de 57 milhdes de toneladas de equivalente-carcaca
produzidas atualmente, pode-se apontar também outras sérias incongruéncias
neste estudo. Uma das mais grosseiras foi considerar que a producao media
brasileira por hectare e a area destinada a pecuaria permaneceria a mesma
nos proximos 30 ou 100 anos. O fato de se ter aumentado a quantidade
produzida de 1950 a 2006 em 535%, tendo como contrapartida apenas 47% de
aumento na area de pastagem, da uma ideia de quao errada € essa premissa.
Entre 1975 e 2006, conforme dados dos Censos Agropecuarios do IBGE,
houve uma reducao na area de pastagens de mais de 5 milndes de hectares e
a perspectiva, segundo Ferraz (2008), € que a reducdo se acentue nos
proximos anos.

Outra grave distorcao foi que, ao fazerem as contas de quanto carbono se
acumularia caso as pastagens fossem vedadas, afirmaram que obteriam

valores de acumulo de carbono entre 110-136 t C/ha, ou seja, quase 80% da
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media do que se encontra na floresta tropical, como a Floresta Amazonica (151
t C/ha). Para o Cerrado, bioma em que se concentra a maior parte do nosso
rebanho, o valor medio € de 67 t C/ha, ou seja, praticamente metade do valor
considerado.

Todavia, o maior erro foi penalizar nossa pecuaria pelo seu maior meérito: o
baixo uso de insumos, que implica em baixo impacto ambiental. Ainda assim,
deve-se considerar que o trabalho foi baseado em Analises de Ciclo de Vida
(ACV), que tenta levar em consideracao a totalidade de geracao de GEEs na
cadeia de producao até o consumo (pré-porteira até pos-porteira).

Foi a partir de um estudo de ACV, comparando o impacto ambiental de 1
tonelada de carne produzida no Brasil ou no Reino Unido (Defra, 2008), que
primeiro chamou a atencao de como a problematica do aquecimento global e,
na verdade, uma grande oportunidade para alcangcarmos um novo patamar na
nossa pecuaria.

Na Figura 1, pode-se observar cinco itens importantes de impacto
ambiental de atividades agropecuarias, sendo desejavel os menores valores
possiveis em cada um deles. Nos quatro primeiros itens, a producao de carne
bovina no Brasil leva imensa vantagem sobre a do Reino Unido, reflexo da
menor necessidade de insumos, incluindo seis vezes menos energia primaria.
No ultimo, exatamente o relacionado ao aquecimento global, o Brasil se sai
pior. A razao apontada nesse relatorio britdnico para explicar esse resultado &
que temos indices de produtividade muito baixos.

O grande problema € o metano produzido por animais com baixas taxas de
ganho de peso (ou perdendo peso na seca), por vacas vazias, seja por falha na
reconcepcao ou pela demora das novilhas entrarem em producao, que seria
uma producao em vao, sem contrapartida de producao de carne e leite.
Produzimos, assim, muito metano por quilograma de carne ou de leite
produzido.

Quanto maior o nivel de produc&o, menor a porcentagem da energia que &
perdida como metano. Na Tabela 1, isso fica bem claro. Basta examinar a
coluna de perda de energia, em porcentagem da energia bruta ingerida (% EBI)
para constatar isso. E que ocorre uma diluicdo, semelhante a que ocorre com a

exigéncia de energia de mantenca, ou seja, ha uma producao basal de metano,



mesmo quando o animal nao esta ganhando peso, que € diluida a medida que

se aumenta o ganho.
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Figura 1. indices de impacto ambiental na produc&o de carne bovina no Reino
Unido (barras vermelhas) e no Brasil (barras amarelas). Adaptado de
Defra (2008).

E consenso entre os técnicos que, apenas com a recuperacio das
pastagens degradadas e melhor manejo das pastagens, a producao brasileira
por area poderia dobrar dos atuais 0,8-1,0 UA/ha. Um beneficio adicional da
recuperacao de pastagens degradadas e do manejo adequado das pastagens
€ que ha sequestro de carbono pelas pastagens no solo, em funcdo do
crescimento radicular que € um dos drenos de carbono com grande potencial
no Brasil. Outras tecnologias simples, como suplementacao estratégica, podem
aumentar significativamente a produtividade. Enfim, com baixo impacto
ambiental, temos chance de reduzir muito o potencial de aquecimento global.
Portanto, bem ao contrario de reduzir nossa producao, temos que intensifica-la,
apenas com o cuidado de fazer de forma mais eficiente do que hoje. Neste
contexto, o uso de sistemas integrados de producado, seja na integracao
lavoura-pecuaria (iLP), em sistemas silvipastoris ou na integracao lavoura-
pecuaria-floresta (iLPF), pode aumentar enormemente a eficiéncia na producao

de carne brasileira, com menor emissao de GEEs por unidade de produto.



Produgao animal em sistemas integrados e a emissao de GEEs

Estudos com diversas variacdes de sistemas integrados demonstram que a
inclusdo do componente florestal propicia beneficios de ordem ambiental e
socioeconémica, que refletem em melhoria na eficiéncia do uso da terra
(Carvalho et al., 2001a; Macedo, 2009; Almeida, 2010), entretanto, sdo os
impactos positivos em variaveis microclimaticas e no sequestro de carbono que
ampliam as possibilidades de uso desses sistemas em cenarios de mudancas
climaticas.

No entanto, sistemas agroflorestais (SAF’s), geralmente, sdo entendidos
como sistemas multiespécies, mais complexos e diversificados do que
sistemas de integracdo lavoura-pecuaria-floresta (iLPF), abordados neste
trabalho, que integram pelo menos dois dos trés componentes nos moldes de
uma agricultura mecanizada (tratorizada ou animal), com rotacdo de lavouras e
pastagens em associacao ao sistema plantio direto (Macedo 2010).

Sistemas pastoris com 250 a 350 arvores de eucalipto/ha, para corte aos
oito a doze anos de idade, sao capazes de produzir 25 m>/ha/ano de madeira
(Ofugi et al., 2008), o que corresponde a um sequestro anual de cerca de 5 t/ha
de C ou 18 t/ha de CO,eq. Este valor equivaleria a neutralizacao da emissao
de GEEs de cerca de 12 bovinos adultos/ha/ano. Considerando que a taxa de
lotacdo média das pastagens brasileiras € de 1,2 animal/ha, fica evidente a
relevancia desses sistemas na remocao de GEEs da atmosfera e na melhoria
das condi¢coes ambientais de sistemas pecuarios.

Pastagens em sistemas integrados apresentam, pelo menos, duas
caracteristicas mais favoraveis do que as pastagens convencionais para a
nutricao animal: maior disponibilidade de matéria seca e maior valor nutricional
da forragem consumida. A principal diferenca € a maior disponibilidade de
forragem, uma vez que ha melhor fertilidade do solo por conta do residual de
adubacado das lavouras. A maior disponibilidade, por sua vez, permite uma
maior selecdo pelos animais das partes mais nutritivas das plantas, o que
explica a melhora da qualidade do alimento ingerido.

Na Tabela 2, pode-se observar o efeito da selecdo do animal sobre o
aumento no teor de proteina. A diferenca entre o valor da coleta total, feita
proxima ao solo, e o que o animal consome apos selecao, pode ser de até

100% maior para a amostra selecionada pelo animal, como no caso de
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Brachiaria brizantha cv. Marandu em outubro. Mesmo a menor diferenca, para
B. decumbens, em janeiro, ainda é de 22%. O importante € notar como a
selecao das partes mais nutritivas das forrageiras melhora o aporte de
nutrientes e, portanto, ajuda na obtencao de melhores desempenhos.

Outro aspecto, que certas vezes pode ser ainda mais determinante no
consumo, € a arquitetura do dossel. Assim, um animal pode apresentar maior
nivel de consumo em uma pastagem cuja estrutura do dossel € mais densa do
que teria em outra que tenha uma estrutura espacial menos densa, mesmo que
esta ultima tenha melhor valor nutritivo. Isso ocorre, pois, a primeira facilita a
apreensao da forragem pelo animal e, portanto, favorece um maior tamanho do
bocado. Tamanho do bocado pequeno tem forte correlacdo com baixo
consumo, apesar de poder ser eventualmente compensado por maior tempo de
pastejo (Carvalho et al., 2001b).

Esse aspecto de densidade do dossel pode ser uma preocupacao
especialmente no caso das plantas forrageiras que crescem mais tempo sob a
projecdo da sombra nos sistemas silvipastoris, uma vez que a resposta de
qualquer planta a menor disponibilidade de luz € o estiolamento, como
identificado em sistemas silvipastoris com intenso sombreamento (Sousa et al.,
2007). O fato € que qualgquer alongamento do colmo reduz a densidade do
dossel que € negativamente correlacionada com ingestao da forragem. O mais
importante nesta questao € identificar que a eficiéncia de colheita da forragem
pelo animal pode influir na eficiéncia de ganho individual, fato chave para

reduzir o indice de emissao de GEEs no sistema.

Tabela 2. Valores de proteina bruta (g/kg de MS) obtidos em coleta total (corte
rente ao solo) e por simulacao de pastejo, e a diferenca percentual
entre elas, para Brachiaria decumbens, Brachiaria brizantha cv.

Marandu e Panicum maximum cv. Tanzania, em quatro meses do

ano
Janeiro Marco Julho Outubro
Brachiaria decumbens
Coleta total (g/kg) 90 70 50 60
Pastejo simulado (g/kg) 110 90 70 110
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Diferenca (%) 22 29 40 83

Brachiaria brizantha cv. Marandu

Coleta total (g/kg) 80 60 50 60
Pastejo simulado (g/kg) 110 90 70 120
Diferenca (%) 38 50 40 100

Panicum maximum cv. Tanzénia

Coleta total (g/kg) 100 80 60 80
Pastejo simulado (g/kg) 130 110 80 130
Diferenca (%) 30 38 33 63

Fonte: Adaptado de Euclides e Medeiros (2005).

Por outro lado, nao se deve considerar apenas o animal individualmente,
pois maiores ganhos por area podem compensar 0 menor ganho individual.
Assim, se a lotacao for alterada, de forma que a pressao de pastejo entre os
dois sistemas (pecuaria em sistemas integrados x pecuaria convencional) seja
igual, seria de esperar que o desempenho dos animais nas duas pastagens
fosse semelhante. Todavia, a producao de carne por area seria maior na
pastagem do sistema integrado. Com relacdo a producdo de metano por
quilograma de carne produzida, na hipotese de se considerar um fator de
emissao fixo, sempre 0 aumento de producao por area seria mais interessante.
O fato € que, quando ha maior a digestibilidade da dieta, ha também menor
producao de metano por quilograma de matéria seca ingerida (Abberton et al.
2007; Berndt, 2010). Dessa forma pode haver, teoricamente, um ponto em que
ha o mesmo valor de metano por quilograma de carne produzida: para uma
lotacdo menor com maior ganho (e menor emissao por quilograma de matéria
seca ingerida), e para uma lotacdo maior e maior producao por area (mas com
maior emissao por quilograma de matéria seca ingerida). Isto €, mesmo com
uma maior producao de metano por quilograma de matéria seca ingerida na
situacdo de maior lotacdo, como a producao por area & maior, a producao de
metano por quilograma de carne produzida seria a mesma que a da situacao
de menor lotacdo, cuja menor producao de carne por area teria anulada a

vantagem da menor producao individual de metano por quilograma de matéria
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seca ingerida. Na verdade, com o conhecimento atual, ainda nao e possivel
identificar o ponto 6timo variando lotacao e desempenho individual, mas, seja
qual for o caso, a busca é por maior eficiéncia e, imperativamente, nao é
possivel dissociar esses indices técnicos das questdes econdémicas. Assim,
mesmo que exista um modelo que permita identificar uma lotacdo hipotética de
6 cabecas/ha com ganho de 0,2 kg/cabecaldia, isso seria inviavel do ponto de
vista econdmico, pois 0s animais seriam abatidos com 4 ou 5 anos. Nesse
sentido, a tendéncia € por uma composicao entre lotacao que permita um bom
manejo visando a longevidade da pastagem e ganhos que permitam o abate do
animal com, no maximo, trés anos. Esse objetivo € plenamente possivel com a
lotacdo de 1 a 2 UA/ha e suplementacao estratégica na seca.

No caso de sistemas integrados com a inclusao do componente florestal
(ILPF), observa-se que ha melhor valor nutritivo da forragem, mas associada a
uma menor taxa de acumulo.

No que diz respeito ao valor nutritivo das gramineas em sombreamento,
aquelas entre as fileiras de arvores apresentam teores de proteina bruta 15 a
40% maiores que em pastagens em sol pleno, além de maiores valores de
digestibilidade (Sousa et al., 2007; Moreira et al., 2009; Behling Neto et al,
2012). Apesar da hipdtese de que as necessidades proteicas do animal neste
tipo de sistema podem ser mais facilmente atendidas pela prépria pastagem e,
consequentemente, os niveis de suplementacao proteica podem ser menores,
deve-se considerar que esse aumento & apenas nas plantas sombreadas e que
ha os efeitos de menor disponibilidade e, eventualmente, menor densidade do
dossel a contrabalancear esse aumento de valor nutritivo. Assim, fica evidente
a necessidade de mais dados de desempenho animal e com comparacoes
entre os sistemas integrados e os convencionais.

Paciullo et al. (2011), comparando locais de maior e menor sombreamento
por fileiras de arvores compostas principalmente de Acacia mangium e
Eucalyptus grandis relataram diferencas no numero de perfilhos e na massa de
forragem verde de Brachiaria decumbens de aproximadamente 15%. Behling
Neto et al. (2012) observaram diferencas de aproximadamente 50% na
disponibilidade meédia anual de matéria seca verde de capim-piata entre

sistemas de iLP e iLPF. Estes resultados indicam que a capacidade de suporte
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para determinados sistemas integrados com arvores (iLPF) € menor do que
para sistemas integrados em que nao ha sombreamento (iLP).

Do ponto de vista econdémico, entretanto, Costa et al. (2012) avaliaram dois
sistemas de ILPF com eucalipto, em comparacao a um sistema de iLP, e
chegaram as seguintes conclusdes sobre os sistemas de iLPF: (1) exigem
maior investimento para implantacdo, o que pode ser uma barreira a adocao
desses sistemas; (2) apresentam, por vezes, fluxo de caixa liquido negativo,
dada a esperada queda na producdo de carne em virtude do componente
florestal; (3) o perfil de longo prazo desses sistemas, que inclui significativas
receitas geradas pelo componente florestal, resulta em alto retorno para o
capital investido.

Por fim, os sistemas silvipastoris tém como um de seus maiores trunfos o
aumento do bem-estar animal, pela provisdo de sombra. Alem do aspecto de
possibilitar ao animal a opcao de se proteger (de altas e baixas temperaturas, e
do vento), por aumentar o conforto, ajuda na obtencdo de uma melhor
producao. Quando o animal fica sujeito a temperaturas superiores a sua
tolerancia, a primeira resposta € a reducao da ingestao de matéria seca (Van
Soest, 1994), com consequente diminuicdo da producido. Evidentemente,
havera tanto maior beneficio na oferta de sombra quanto mais quente for o
clima do local em questao.

A sugestdo de Fox et al. (2000) € que em locais com temperaturas medias
superiores a 35°C a redugcdo de consumo de matéria seca esperada seria de
40%. No caso dos ruminantes, mesmo que sob temperaturas muito altas
durante o dia, havendo temperaturas amenas durante a noite, ou seja, o
resfriamento noturno, estes chegam a compensar até 90% do consumo de um
animal semelhante em situacao de conforto térmico.

Entretanto, para locais de clima mais frio, como o Estado do Parana,
Ribaski et al. (2012) comentam que, particularmente em propriedades com
pecuaria de corte, o principal fator de adocao de sistemas silvipastoris esta
ligado aos efeitos beneficos das arvores sobre as pastagens, notadamente no
inverno.

De maneira geral, percebe-se a necessidade de mais estudos para
avaliacao técnica e econdmica do efeito de diferentes arranjos do componente

florestal em sistemas integrados sobre a produtividade animal e vegetal, e o
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potencial de geracao de servicos ambientais, inclusive mitigacao da emissao
de GEEs, em diferentes sistemas de producao e nos diferentes biomas

brasileiros.

Outras oportunidades de mitigacao da emissao de GEEs em sistemas

integrados

Aproveitamento de palhada e de residuos pos-colheita

O pastejo de restos culturais € uma alternativa que pode ajudar a reduzir a
emissao de GEEs, uma vez que, alem de ser um aproveitamento adicional,
dispensa custos com estocagem e distribuicao.

Os restos culturais mais comuns para pastejo em sistemas de integracao
sao as palhadas de milho, sorgo e milheto.

Bons resultados tém sido obtidos com a colocaciao de animais em areas de
lavoura logo apos a colheita. Segundo Gutierrez-Ornelas e Klopfenstein (1991),
0s graos residuais nas espigas apos a colheita sao a maior fonte de nutrientes
dos restos culturais do milho. Estima-se uma proporcao de 2 a 8 g de grao de
milho para cada 100 g de restos culturais. Em algumas situacdes eles chegam
a ser 100% consumidos nos primeiros 21 dias de pastejo (Russel et al., 1993),
dispensando a suplementacao neste periodo.

Apesar do valor nutritivo de restos culturais ser baixo, seu uso pode ser
melhorado com suplementacao estratégica, sendo particularmente importante a
correcao dos baixos valores de proteina bruta das palhadas. O pastejo de
restos culturais demanda infraestrutura como cercas e fornecimento de agua.
Para reduzir esses custos, pode-se usar cerca elétrica e “centros de manejo”

para o fornecimento de agua e suplementos.

Sistemas integrados e confinamento

A producao de culturas agricolas na iLP oferece a oportunidade de uso de
residuos de beneficiamento dos graos, que tém valor nutricional menor do que
0s graos, mas podem ser interessantes em funcao do custo por unidade de
nutriente. Os desafios no uso de residuos sao: (1) a grande variacao quanto ao
seu valor nutritivo, sendo imprescindivel fazer a analise bromatolégica; (2)

umidade acima de 15% que facilita o desenvolvimento de microrganismos e
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dificulta a conservacao; e (3) em funcdo da umidade, o possivel
desenvolvimento de fungos e consequente producao de micotoxinas que
podem resultar em queda no desempenho até a morte do animal (Medeiros e
Gomes, 2012).

Outra atividade que pode ser incorporada, de forma mais vantajosa, ainda
em sistemas integrados, € o confinamento. Dados de trabalhos recentes tém
mostrado que o confinamento € uma das mais eficientes ferramentas para
reduzir a emissao de metano por quilograma de carne (Berndt, 2010; Capper e
Bauman, 2013). A disponibilidade desses residuos, desde que bem manejados,
pode facilitar a viabilidade da inclusao de confinamento em sistemas
integrados.

O confinamento, ao tirar os animais mais pesados do pasto, permite que os
animais que figuem na pastagem selecionem uma dieta melhor e tenham
também seus desempenhos aumentados, o que significa menor emissao de
metano por quilograma de carne.

Por fim, outra boa oportunidade da associacao de iLP e confinamento & a
possibilidade do aproveitamento do milho Umido na engorda de bovinos. O
milho umido € colhido ainda com alta umidade (30-40%). Ele € ensilado e, no
processamento, a matriz proteica, que reduz o acesso das enzimas digestivas
ao amido do milho, se gelatiniza, permitindo um aumento de digestibilidade.
Estima-se que o milho Umido tenha até 10% mais energia que o milho
convencional e, portanto, seu uso faz com que o animal possa ser até 20%
mais eficiente, o que reduz o indice de metano emitido. Entretanto, ainda sao
escassos 0s estudos sobre emissoes de GEEs com o uso de silagem de milho

umido em confinamento.

Conclusoes

No Brasil, ainda ha caréncia de estudos envolvendo avaliacdes de
sistemas pecuarios convencionais e integrados quanto a questao de emissdes
e remocdes de GEEs. Entretanto, na ultima decada, estudos pioneiros tém
demonstrado que alguns valores de referéncia do IPCC nao sdo adequados
para as condicboes Dbrasileiras, sendo necessarios mais estudos
multidisciplinares e de longo prazo, nos diversos biomas do pais. O governo

brasileiro tem incentivado o setor agropecuario com crédito rural para
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desenvolver sistemas de producao melhorados, contribuindo para mitigacao da
emissao de GEEs e para melhoria da competitividade dos produtos pecuarios

brasileiros no cenario internacional.
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