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IMPACTO DA PECUARIA DE CORTE BRASILEIRA
SOBRE OS GASES DO EFEITO ESTUFA

Alexandre Berndt
Instituto de Zootecnia / APTA — Nova Odessa, SP

INTRODUGAO: AQUECIMENTO GLOBAL

Os testemunhos de bolhas de ar aprisionadas em gelo por
milhares de anos, coletadas em camadas profundas, indicam que as
concentragdes atmosféricas globais de diéxido de carbono, metano e
oxido nitroso aumentaram significativamente em conseqiiéncia das
atividades humanas desde 1750 e agora ultrapassam muito os
valores pré-industriais. O aumento global da concentragao de diéxido
de carbono deve-se principalmente ao uso de combustiveis fosseis e
a mudancga no uso da terra. Ja o incremento das concentragbes de
metano e 6xido nitroso é decorrente principalmente da agropecuaria.

Segundo o relatério do IPCC de 2007, o aquecimento do
sistema climatico é inequivoco, como estd agora evidente nas
observagdes dos aumentos das temperaturas médias globais do ar e
do oceano, do derretimento generalizado da neve e do gelo e da
elevagdo do nivel global médio do mar. Nesse contexto é natural que
as pressbes sobre os diferentes setores produtivos sejam
acentuadas, buscando concretizar agdes globais para reducdo das
emissdes de gases de efeito estufa.

A pecuaria brasileira vem sofrendo grande pressdo das
comunidades nacional e internacional em relacdo a sua contribuicao
para o aquecimento global. Dois pontos principais afetam
negativamente a imagem do setor: a pecuaria na Amazoénia; e a
emissdo de metano, que é um gas naturalmente produzido pelo
processo de fermentacéo do ruminante. A midia tem contribuido para
a divulgacédo de informacgbes sobre o assunto, algumas vezes de
forma distorcida e tendenciosa, outras de forma correta e educativa.
E freqliente nos veiculos de comunicagdo visual e escrita noticias
sobre o assunto. Constantemente sdo divulgadas informag¢des em
internet, televisdo e jornal sobre os problemas enfrentados pela
cadeia de producgéo de carne em diferentes paises, sendo que nem
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sempre estas informacdes sdo relevantes e tecnicamente corretas.
Algumas publicacbes falam sobre a quantidade de metano emitida
pelos bovinos, comparando a com a emissdo de veiculos ou de
hortalicas, sugerindo que a cadeia da carne € um perigo para o
ambiente, protestando contra o consumo do alimento e utilizando os
meios de comunicagdo como propaganda para grupos com
interesses distintos. A cadeia produtiva da carne tem buscado
aproximar-se dos 6rgédos de pesquisa, organizando-se para
contrapor estas distorgbes com informagdes técnicas e cientificas.

Existe também muita informacéao importante sendo veiculada,
como por exemplo, os destaques da 152 reunido das partes realizada
em Copenhague em dezembro de 2009. Havia muita expectativa em
torno desta reunido, desde a reunido de Bali no inicio do ano, cujo
resultado foi chamado de Caminho de Bali e previa que os paises
assumissem compromissos adicionais de reduc¢ao de emissdes apds
2012. O resultado final da reunido de Copenhague, entretanto,
deixou claro que a crise financeira mundial foi determinante das
posi¢des internacionais, prezando pela recuperagdo da economia em
detrimento da preservagédo do meio ambiente. Apesar do aparente
fracasso politico da reunido de Copenhague, as discussdes técnicas
foram intensas e a equipe de pesquisadores que participou das
reunides considerou que houve avancos significativos. Um dos
pontos mais debatidos pelos lideres dos paises desenvolvidos foi o
desejo dos EUA de que os paises do grupo BASIC (Brasil, Africa do
Sul, india e China) fossem transferidos de paises em
desenvolvimento para o grupo do Anexo | do protocolo de Kyoto, o
que tornaria as intengcdes voluntarias destes paises em
compromissos formais e obrigatorios. As alegacgbes e solicitagdes
dos EUA né&o foram aceitas, gerando desconforto na delegacgéo
americana. O fato de o Brasil ndo pertencer ao grupo do Anexo |,
entretanto, ndo reduz a responsabilidade nacional sobre o assunto.
Considerando esta responsabilidade o governo brasileiro apresentou
0s compromissos voluntarios para redugdo das emissodes a partir de
2012, chamados NAMAs (Nationally Appropriated Mitigation Actions)
ou acdes de mitigacao apropriadas a nacao (Tabela 1).
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Tabela 1 - Agbes de mitigacdo apropriadas a nagéo, apresentadas
pelo Governo Brasileiro na COP 15

Acées de mitigagao Reducgédo estimada de CO; eq
em 2020 (milhées de ton.)

Reducgéo do desmatamento da Amazonia 564

Redugéo do desmatamento do Cerrado 104

Recuperacédo de pastagens degradadas 83 a 104

Sistemas de integragéo lavoura-pecuaria 18 a 22

Plantio direto 16a 20

Fixacéo biolégica de N 16 a 20

Eficiéncia energética 12a15

Aumento do uso de bicombustiveis 48 a 60

Aumento de usinas hidroelétricas 79a99

Fontes alternativas de energia 26 a 33

Siderurgicas (carvao de florestas cultivadas) 8a10

Estima-se que em 2020, com a implementacdo dos itens
descritos acima, o Brasil reduza entre 36 e 39% suas emissdes de
gases de efeito estufa. Nota-se que a reducédo do desmatamento
da Amazénia em 80% € a agéo que terd maior impacto na redugéo
das emissdes de GEE, aproximadamente cinco vezes mais do que a
recuperacao de 15 milhdes de hectares de pastagens degradadas.
Em relagao a atividade pecuaria na Amazénia, vale ressaltar que ela
€ legalmente permitida, desde que seja respeitado o limite atual de
80% de reserva legal. Existem iniciativas positivas de pecuaristas
conscientes da Amazbnia preocupados com a imagem e a
manutencdo do seu negdcio, no sentido de certificar a carne la
produzida, seguindo os modelos de certificacdo florestal para
exploracdo de madeira, borracha, O6leos essenciais, frutos e
sementes. E importante destacar que existe muita informagdo de
pesquisa gerada pela comunidade cientifica internacional e nacional
que pode e deve esclarecer tecnicamente diversas questdes
identificadas.
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MUDANCAS CLIMATICAS E PECUARIA

O tema relacionado as Mudangas Climaticas Globais, muito
debatido pelos especialistas do IPCC (Intergovernamental Panel on
Climate Change, IPCC, 1995, 1996, 2006 e 2007), depende da
quantificacdo das emissbes de gases de efeito estufa por
ecossistemas agricolas. As estimativas preliminares de emissdes de
gases de efeito estufa (GEE) feitas para o Brasil mostram que a
pecuaria ruminante constitui a principal fonte de metano (CH,) entre
as atividades agropecuarias (EMBRAPA, 1999; LIMA et al.; 2001 e
2006).

O metano (CH4) é o gas organico mais abundante na
atmosfera da Terra e evidéncias mostram que as concentracdes
globais de CH4 aumentaram aproximadamente de 7% a 12% ppb ao
ano, durante a década que precedeu 1994 (IPCC, 1995). Em termos
dos potenciais de aquecimento global, o CHs é um gas importante
para o efeito estufa, pois capta 23 vezes mais calor, ou seja,
apresenta maior absor¢cdo de radiagdo ultravioleta por molécula,
quando comparado ao CO,, enquanto o N,O absorve 295 vezes
mais calor do que esta ultima (IPCC, 2006 e 2007; MOSIER et al,;
1991 e 2004).

Fontes antropogénicas respondem por aproximadamente
70% da producgéo ou da liberagdo anual total de CH4 (IPCC, 1995;
COTTON & PIELKE, 1995). A produgdo de metano na industria
agropecuaria contribui com aproximadamente 30% do total de gas
emitido (MOSS, 1993; KLIEVE et al.; 1999). Os ruminantes
globalmente produzem de 80 a 103 milhdes de toneladas de metano
por ano, o que representa 25% do metano produzido pela
humanidade (HOWDEN & REYENGA, 1999). Estimativas apontam
que pelo menos metade da populacdo mundial de ruminantes,
principalmente bovinos, esta localizada em regibes tropicais do
mundo, muitas delas em paises em desenvolvimento onde os
sistemas de producdo sao basicamente em pastagens e muitas
vezes caracterizados por baixa eficiéncia produtiva (USEPA, 2000).
O Brasil apresenta hoje um rebanho bovino estimado em 190
milhdes de cabegas, sendo o segundo maior pais abatedor de gado
bovino, atras apenas da China, de acordo com a Pesquisa Produgéo
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da Pecuaria Municipal, divulgada pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) em dezembro de 2009. De todo o
rebanho nacional, 95% estdo alojados em pastagens (FNP
ANUALPEC, 2005 e 2006; IBGE, 1998a e b, 1999, 2009).

Conforme o relatério do IPCC de 2007 a contribui¢ao relativa
dos diferentes gases de efeito estufa de origem antrépica no mundo
€ de 76% de CO; enquanto o CHy4 contribui com 14% (Figuras 1, 2 e
3).
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Figura 1 - Contribuicdo relativa de GEE de origem antropica no
mundo em 2004, em termos de CO,eq (IPCC, 2007).
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Figura 2 - Contribuicdo relativa de diferentes setores nas emissdes
antropogénicas de GEE em 2004, em termos de COeq
(IPCC, 2007).

Em termos globais, o gas carbonico CO, é o grande
responsavel pelo aquecimento global. Fica clara essa importancia
quando observamos a transferéncia de carbono depositado em
reservas de petroleo profundas, transformado em combustivel
utilizado na geragao de energia e no transporte.

No mundo os ruminantes sdo responsaveis por 25% do
metano produzido enquanto no Brasil esta contribuicdo chega a
70%, principalmente em fung¢do do tamanho do rebanho nacional. A
mitigagcéo das emissbes de metano produzido por bovinos, ou seja, o
uso de estratégias para reduzir o impacto da atividade pecuaria
brasileira nas Mudangas Climaticas Globais constitui parte do
compromisso firmado pelo pais ao assinar o Protocolo de Kyoto. A
reducdo da producdo de metano por bovinos, além de ser um
compromisso nacional, também propicia um aumento de eficiéncia
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no aproveitamento de energia pelos animais, refletindo em melhor
desempenho econdmico. E fundamental que o Brasil demonstre a
sustentabilidade da atividade, considerando que produzir respeitando
0 meio ambiente € uma das exigéncias do mercado consumidor,
principalmente europeu; e possibilite 0 questionamento técnico para
barreiras néo tarifarias de origem ambiental.
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Figura 3 - Emissbes globais anuais de GEE de origem
antropogénica entre 1970 e 2004 (IPCC, 2007).

EMISSAO DE METANO PELA PECUARIA

Em relacédo a emissdo de Gases do Efeito Estufa — GEE,
especialmente o metano (CHy), resultados de O’HARA et al. (2003)
indicam que a emisséo desse gas é menor quanto mais produtivo for
o animal. A medida que usamos tecnologias para melhorar o
desempenho animal, estamos indiretamente agregando valor ao
produto se explorarmos o conceito ambientalista, o que certamente
necessita de valoragdo e quantificagdo. Aditivos nutricionais,
adubacgao de pastagens, melhoramento genético e outras inumeras
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variaveis podem ser introduzidas e avaliadas do ponto de vista do
balango de gases de efeito estufa (GEE) na produgédo de carne. A
producao de metano entérico e ou de residuos dos confinamentos, o
oxido nitroso em sistemas agricolas e o sequestro de carbono pelas
plantas (pastagens, culturas e reflorestamentos, e suas respectivas
integracbes) precisam ser quantificados em sistemas de produgao
devidamente controlados (STEUDLER et al.; 1989). Segundo CORSI
e GOULART (2006), o mercado da reducdo da emissédo de CO, no
mundo em 2012 é estimado em 19,5% do PIB da pecuaria brasileira,
calculado em 65 bilhdes de reais.

No mundo, as emissbes de metano pela fermentacao entérica
de ruminantes contribuem com 22% (70 a 100 milhdes t/ano) de todo
0 gas produzido pela humanidade através de outras atividades como
o cultivo de arroz inundado, esgoto domeéstico, aterros, queima de
biomassa entre outros (MCT, 2004). Ja no Brasil, com o rebanho de
aproximadamente 200 milhdes de cabecgas, ha uma emissao de 9,4
milhdes de ton. CHs/ano, ou seja, 2,5% de todo gas produzido
mundialmente, porém o equivalente a 69% das emissbes brasileiras
de CH,4 (Figura 4).

Resultados mais recentes que propdéem um inventario
nacional de emissbes alternativo ao do Ministério de Ciéncia e
Tecnologia indicam que a atividade pecuaria € responsavel por
aproximadamente 11% das emissbes de gases de efeito estufa no
Brasil (Cerri, et al, 2009). A pesquisa mostra que de 2003 a 2008, a
pecuaria emitiu cerca de 260 milhdes de toneladas (Mton) de gases
estufa por ano, ante uma producao total no pais de 2000 a 2.200
milhdes de toneladas anuais.
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Figura 4 - Fontes globais e brasileiras de metano (MCT, 2004).
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NUTRIGAO ANIMAL E PRODUGAO DE METANO

No sistema produtivo de ruminantes, nutricionistas enfrentam
o desafio de desenvolver estratégias para atenuar a producdo de
metano, possibilitando menores perdas energéticas e conseqlente
melhoria na produtividade animal como leite, carne ou |a e com
maior eficiéncia alimentar, ou seja, kg de produto / kg de alimento
ingerido (McALLISTER et al.; 1996). Portanto, é de suma importancia
o conhecimento dos mecanismos de sintese de metano, assim
como, os fatores que afetam sua produgéo.

Durante o processo de fermentacdo ruminal tem-se a
producdo dos acidos graxos volateis, mais especificamente o
acético, propidnico e butirico, sendo estes as principais fontes de
energia para os ruminantes (BERCHIELLI et al.; 2003). Porém, neste
processo também ocorre a produgéo de gas metano (CH,), que pode
representar até 14% do total da energia digestivel consumida por
bovinos Nelore (DEMARCHI et al.; 2003a e b). Além do fator
ambiental, a producdo de CH,4 constitui um desperdicio de energia,
contribuindo negativamente para a produgédo animal. A
metanogénese é parte do processo digestivo normal dos herbivoros
ruminantes e ocorre em seu pré-estdmago, o rumen. Durante o
processo de fermentagdo a producédo de acido acético e butirico
envolve a liberagdo de grandes quantidade de H; que é removido do
rumem através do CH, (NASCIMENTO et al.; 2007). Organismos
metanogénicos na microbiota ruminal, os quais pertencem aos
géneros Methanobrevibacter, Methanobacterium, Methanomicrobium
e Methanosarcina utilizam H; e CO, para produzir metano (WOLIN et
al.; 1997). Por outro lado, no processo fermentativo onde o produto
resultante € o acido propiénico, ha “captura” de H, do meio,
resultando-se em uma relagéo inversa altamente significativa entre
propionato : metano (WHITELAW et al.; 1983).

Dentre as principais variaveis que influenciam a producéo de
metano em ruminantes, podemos citar os fatores nutricionais que
estdo acoplados a quantidade e tipo de carboidratos na dieta, nivel
de ingestdo de alimento, presenca de iondforos ou lipidios
(MCALLISTER et al.; 1996). Os fatores metabdlicos, também
influenciam a produgdo de metano, compreendidos como a taxa de
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passagem da digesta, fatores ambientais ligados também a
temperatura, manejo dos animais, além de estado fisioldgico,
tamanho corporal e principalmente a populagdo de microrganismos
ruminais como protozoarios e bactérias (PRIMAVESI et al.; 2004a e
b).

A diminuicéo da liberacéo de H, pode ser obtida reduzindo o
fluxo total de matéria organica através da fermentagcéo ruminal, ou
pela manipulacé&o do balango da reagao acetato: propionato: butirato,
conduzindo-se a fermentagbes que sejam consumidoras liquidas de
prétons (HEGARTY, 1999 e 2001).

Dietas contendo maiores quantidades de carboidratos
soluveis levam a um menor pH ruminal do que dietas contendo
preferencialmente forragens maduras, o que, aliado as maiores taxas
de fermentagdo, podem inibir bactérias metanogénicas e
protozoarios ciliados, aumentando assim a produgédo de propionato
(VAN KESSEL & RUSSEL, 1995). A producéo de H, ruminal pode
ser reduzida também pela introducdo de ion6foros, mesmo que por
tempo determinado.

Em trabalho desenvolvido com bovinos da raga Brahman,
Kurihara et al. (1999) forneceram trés tipos de dietas: feno de baixa
qualidade, feno de alta qualidade, ou dieta rica em gréos. Os autores
notaram maior ingestdo de matéria seca (MS) para as dietas de feno
de alta qualidade e dieta rica em graos (7,07 e 7,31kg/d,
respectivamente), sendo que o menor consumo foi observado nos
animais que receberam a dieta com feno de baixa qualidade (3,58
kg/d). O maior consumo acarretou em maiores produgdes diarias de
metano (g/dia), porém ao avaliar a produ¢cdo em gramas de metano
por kg de MO digestivel (g/kgMOD), observou-se os seguintes
valores: 75,4, 64,6 e 32,1 gCH4/KgMOD, para feno de baixa
qualidade, alta qualidade e dieta a base de gréos, respectivamente.
Os autores notaram que dietas a base de volumoso apresentaram
perdas energéticas na forma de metano em torno de 10,9%,
enquanto que em dietas de gréos apenas 6,7%.

A producdo de metano também é influenciada pelo tipo de
forragem pastejada, sendo consideravelmente menor quando a
fermentag¢do ruminal tem como substrato pastagens de leguminosas,
em comparagdo as gramineas (JOHNSON & JOHNSON, 1995;
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POSSENTI, 2006). O estagio de maturidade, método de
conservagdo e processamento fisico da forragem também
influenciam a producéo de metano. Em geral, sua producao tende a
aumentar quanto maior for o estagio de maturacdo da planta
ingerida, sendo que, menor producao é encontrada na ingestdo de
forragens ensiladas, quando comparadas a ingestdo de forragens
frescas (SUNDSTOL, 1981; SHIOYA et al.; 2001). Forragens que
possuam as propriedades de diminuir a taxa de digestdo ou
prolongar a permanéncia de particulas no rumen geralmente
aumentam a quantidade de metano produzida por unidade de
forragem digerida (McALLISTER et al.; 1996).

Demarchi et al. (2003a), ao avaliarem a emissdo de metano
de bovinos Nelore pela técnica do SFg, pastejando B. brizantha,
verificaram efeito significativo na emissdo de metano média entre as
diferentes estacdes do ano, sendo que a principal causa relacionada
a este fato eram as diferencas qualitativas da forragem ingerida,
possivelmente relacionada a digestibilidade da MS e da FDN
ingerido. Os autores mencionam ainda que a conversdo média de
metano, ou a perda de energia digestivel no verao foi de (14%), na
primavera de (10,6%) e no inverno de (11,9%).

SHIOYA et al. (2001) observaram que com o aumento da
ingestdo de matéria seca, houve um aumento linear na producéo de
metano.cab™.dia” (y = -46,508 + 41,179 x; R* = 0,93) para animais
consumindo forragens tropicais ensiladas, feno, ou palha de arroz.
Entretanto, no mesmo trabalho observaram uma relagé&o inversa
(y=91,5888-1,01x; R?*=0,93) entre a producao de metano e ingestéo
de MS e dos nutrientes digestiveis totais (NDT) das diferentes dietas.

O incremento da qualidade da alimentacdo e a alteracdo da
micro-flora ruminal permitem maior retengdo de energia, diminuindo-
se as perdas por metano, o que proporciona melhor desempenho
animal e, consequentemente, menor produgdo de metano por
unidade de produto (metano/ kg carne, leite, etc.). No caso de
animais destinados para corte, com a melhoria do desempenho e
diminuicdo no ciclo produtivo, a emissdo total de metano da vida
deste animal sera inferior ao dos animais abatidos tardiamente.

Acredita-se que a producado de metano no rimen seja menor
em dietas constituidas por alimentos adequados e balanceados
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(MOSS & GIVENS, 2002), situacdo normalmente proporcionada em
sistemas intensivos de confinamento, bem como em sistemas de
producdo a pasto onde o manejo da forragem e a utilizacdo de
suplementos é otimizada (MBANZAMIHIGO et al.; 2002; MURRAY et
al.; 2001; PINARES-PANINO et al.; 2003a; Monteiro, 2009).
Sabendo-se que a produgcdo de metano varia com a quantidade e
qualidade da energia do alimento digerido (USEPA, 1994), a
existéncia de varias modalidades e condigbes de sistemas de
producdo de animais domésticos implicaria em diferentes
percentuais de emissao de metano.

O bovino € um animal ruminante que evoluiu para utilizar
alimentos fibrosos de baixa qualidade constituidos por celulose e
hemicelulose sendo que o metano é produzido naturalmente em seu
organismo, através de microorganismos metanogénicos, que atuam
na remocdo do H" produzido do rimen do animal evitando
intoxicacdo.  Considerando isto diversas pesquisas sao
desenvolvidas para estudar estratégias de manejo nutricional e uso
de aditivos visando a mitigacdo dessa emissao de metano. Diversas
ferramentas foram testadas com o objetivo de manipular o rimen e
criar técnicas de manejo redutoras de emissao do gas. Exemplos
delas sd@o o uso de lonéforos, Glicerol, Tanino, Saponinas, Oleos,
Gorduras, Vacinas, Anticorpos Policlonais, técnicas de manejo de
pastagens, melhoramento genético animal e vegetal e sistemas
eficientes de producgéo. Essas ferramentas devem estar associadas
a sustentabilidade econémica do produtor, caso contrario a adogao
de estratégias sustentaveis ndo sera implementada. No futuro é
possivel que produtores comprometidos com a sustentabilidade
ambiental, que utilizem estratégias de mitigagcdo, possam ser
recompensados com créditos de carbono, isencdo de impostos
através de politicas publicas.

As pesquisas mostram que, intensificando-se os sistemas de
producéo pode-se reduzir a emissao entérica de CH4 por unidade de
produto, no caso por kg de carne, mesmo que a emissao de N,O
possa ser aumentada pelo uso de fertilizantes nitrogenados, seja
para cultivo de gréos seja para adubacédo de pastagens (Monteiro,
2009). Esta reducdo da emissdo por unidade de produto esta
principalmente relacionada ao melhor aproveitamento do alimento e
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a reducéo da idade de abate. A estimativa geral de balango de gases
€ bastante complexa e demanda muita pesquisa, inclusive sobre
sistemas mais eficientes de producdo como silvipastoris e
agrosilvipastoris em que se buscam um melhor aproveitamento dos
gases emitidos pelas diferentes atividades.

Segundo Alves (2006) pesquisas mostram que pastagens
produtivas dos Cerrados podem armazenar uma quantidade de
carbono no solo em niveis que chegam a ser superiores ao
naturalmente existente no solo sob areas de vegetagdo nativa. Por
outro lado, quando o manejo nao é feito corretamente, a pastagem
vai perdendo o vigor, entra em degradagao e o solo passa a perder
carbono, ocorrendo emissdo de CO, para a atmosfera. Estima-se
que no Brasil as areas de pastagens degradadas ocupem entre 20 a
60 milhdes de hectares, o que representa um grande potencial de
sequestro de carbono. O governo federal tem estimulado os
produtores, através de crédito facilitado, para a ado¢ao de praticas
que permitam recuperar as areas degradadas. E uma iniciativa
chave para o Brasil, pois em um primeiro plano, a recuperagao
dessas pastagens significa uma ampliagdo da area para agricultura e
pecuaria, sem que haja mais desmatamento. O Brasil tem muito a
ganhar com a recuperagdo das pastagens, pois quanto mais
produtivas, mais rapidamente permitem que os animais atinjam o
peso de abate, reduzindo as emissdes de metano por carne e leite
produzidos, e, além disso, sendo mais produtivas, as pastagens
sequUestram mais carbono no solo. As pesquisas de Alves mostram
que a reposi¢ao de nitrogénio do solo, um importante nutriente para
as plantas, é essencial. Paradoxalmente, o sistema mais rico em
nitrogénio implica em maiores emissdes de Oxido nitroso, grande
parte originada do solo pelo efeito da deposicdo das excretas dos
animais (fezes e urina), que em pastos produtivo sdo mais ricas em
nitrogénio. No entanto, conforme tém sido encontradas em medigbes
de campo, essas emissdes de N,O em pastagens de solos das
regides de Cerrados e de Mata Atlantica sdo bem menores do que o
IPCC sugere. Os resultados integrados de diversos grupos de
pesquisa sugerem que o efeito da pecuaria nacional sobre as
emissbes de gases de efeito estufa esteja superestimado. A
recuperacao da capacidade produtiva das pastagens degradadas e a
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adogcdo mais frequente das tecnologias que permitem maior
eficiéncia dos sistemas de produgdo pecudaria terdo um impacto
muito grande na reducao de emissdes de gases de efeito estufa.

METODOLOGIA DO GAS TRAGADOR SF;

A maioria das estimativas de produgédo CH4 por ruminantes é
baseada em modelos desenvolvidos a partir de informagdes e
medidas cuidadosas obtidas em experimentos com animais
confinados, realizados em camaras respiratorias, conduzidos para
avaliar o valor da energia das dietas e suas respectivas (JOHNSON
& JOHNSON, 1995; WESTBERG et al.; 1998). Os dados de Blaxter
& Clapperton (1965) foram obtidos desta maneira e sado utilizados
como referéncia, em metodologias atuais, para estimar a producao
nacional e global de gases em ruminantes.

Devido a grande variacdo de dietas e de sistemas de
producao em diferentes regides do mundo, hd uma necessidade de
se avaliar a aplicabilidade de parametros obtidos em condi¢cdes
controladas de laboratério. As camaras de respiragao sao caras de
se construir e operar e, naturalmente, ndo podem simular o animal
que pasteja sob circunstancias naturais. Johnson et al. (1994)
consideraram que, pelo fato da camara ser um ambiente artificial e
confinado, a extrapolagéo dos resultados da camara para animais
nas condigbes de producdo intensiva e extensiva, de pastejo ou
confinamento, deveria ser questionada.

Johnson et al. (1994, 2001), Boadi et al. (2001) e Johnson &
Johnson (1995) desenvolveram um método alternativo para medir as
emissbes CH4 utilizando um dispositivo de liberacdo lenta e
constante de um gas marcador: o hexafluoreto de enxofre (SFsg).
Esta capsula, ou tubo de permeagéo com o gas é colocada no rumen
sendo que a relacédo de CH; em relagcdo a concentracédo SFs na
respiracdo do animal € usada, conjuntamente com a taxa sabida de
liberacao do SFs da capsula, para calcular a taxa da produgdo CHy4
(PEDREIRA, 2004). Esta metodologia foi adaptada no Brasil por
PRIMAVESI et al. (2002a). O gas expelido pela boca e narinas é
aspirado por um equipamento fixado em cabresto e ligado a um
depésito de PVC submetido a vacuo de 0,1 atm para ser preenchido
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a 2 atm em 24 h o qual, é calibrado por meio de tubo capilar
localizado no cabresto, logo atras do filtro de admisséo, durante 5
dias consecutivos. Para cada periodo de coleta de 24h é utilizado um
depdsito de PVC (canga), que sao posteriormente encaminhados
para a analise cromatografica e determinacdo dos gases:
hexafluoreto de enxofre (SFs) e metano (CHy).

Antes do inicio do periodo de coleta as capsulas de SFg
devem ser monitoradas quanto a taxa de liberacdo desse gas. As
capsulas devem permanecer em béquer imerso em banho-maria a
uma temperatura de 39°C durante 4 a 6 semanas. Semanalmente as
capsulas devem ser pesadas para se determinar a taxa de emisséo
de SFs (PRIMAVESI et al.; 2002a e b). Apdés esse processo ja
podem ser introduzidas no rumen dos animais para dar o inicio ao
experimento.

O metano coletado é armazenado no aparato de amostragem
(canga), que fica alojado ao pesco¢co do animal. A leitura das
concentracbes dos gases € realizada em cromatdgrafo a gas
equipado com detector de ionizagcdo de chama para leitura de
metano, e detector de captura de elétrons, para a leitura do SFe.
Assume-se que o padrao de emissdo de SFg simule o padrdo de
emissao de CH,4 A quantificacdo de metano na atmosfera também
deve ser realizada, amostrando se o ar atmosférico no entorno do
local experimental. A analise cromatografica das amostras coletadas
nas cangas deve ser realizada imediatamente ao final dos periodos
de coleta de campo de cinco dias, possibilitando o reuso das cangas
no periodo de coleta subseqiente.

RESULTADOS DE EMISSAO DE CH, OBTIDOS NO BRASIL

Diversos projetos de pesquisa no Brasil foram conduzidos
para avaliar a emissao de metano por bovinos de corte, utilizando a
metodologia do gas tracador SF¢ (Tabela 2).
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Tabela 2 - Resultados de emissao de metano obtidos por trabalhos
realizados no Brasil

Peso Ganho  Fatorde Perdade
vivo de peso  emissao E Tratamentos
kg
kg kg.d' CH4ano1  %EBI
318 0,340 33,0 5,0 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
Médias 375 0,425 47,3 6,8 Fontes: Demarchi et al. (2003a e b)
467 0,270 46,0 7,3 100% silagem sorgo
459 0,330 55,0 6,2 70% sil. sorgo + 30% concentrado
456 0,310 51,0 54 40% sil. sorgo + 60% concentrado
Médias 461 0,303 50,7 6,3 Fontes: Berchielli et al. (2003) e Pedreira (2004)
216 0,220 18,0 4,0 silagem sorgo + 1,2% ureia
214 0,320 25,0 3,5 silagem sorgo + 60% conc
Médias 215 0,270 21,5 3,8 Fontes: Oliveira (2005 e 2007)
402 0,330 49,0 6,2 feno braquiaria 15d
402 0,330 49,0 74 feno braquiaria 45d
402 0,340 50,0 9,0 feno braquiaria 90d
Médias 402 0,333 49,3 7,5 Fontes: Nascimento (2007a e b)
800 0,170 51,0 5,8 fenos (80% coast-cross + 20% leucena)
800 0,160 48,0 55 fenos (50% coast-cross + 50% leucena)
fenos (80% coast-cross + 20% leucena) +
800 0,200 57,0 6,4 levedura
fenos (50% coast-cross + 50% leucena) +
800 0,160 46,0 5,1 levedura
Médias 800 0,180 51,5 57 Fontes: Possenti (2006) e Possenti et al. (2008)
338 0,820 82,5 10,0 B. brizantha + suplemento diario
338 0,610 92,5 9,5 B. brizantha + suplemento dias Uteis
338 0,580 92,2 11,8 B. brizantha + suplemento dias alternados
Médias 338 0,670 89,0 10,4 Fontes: Canesin et al. (2007 e 2009)
Média Geral 51,5 kg CH,.animal".ano™

Demarchi et al. (2003a e b) avaliaram a emissdo de metano

ruminal em novilhos de corte da ragca Nelore, com peso vivo médio

de 375 kg,

em pasto de Brachiaria brizantha cv. Marandu,

encontrando um valor médio de emissdo de 47,3 kg.animal”.ano™.
Neste trabalho foi detectado um efeito sazonal nas emissbes de
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metano, refletindo as condigbes qualitativas da pastagem sob
condicbes seca e umida. Nesses estudos, a taxa de converséo de
metano ou perdas de energia bruta ingerida foi estimada em média
em 6,8% (5,0 a 9,1%), préxima da média global (valor default), que &
de 6,5% (IPCC, 2006).

A perda de energia na forma de metano depende da
qualidade e quantidade da forragem disponivel ao longo do ano. As
diferencas na qualidade da forragem entre as estagbes do ano
(chuva e seca) sdo marcantes, refletindo na produgcdo de metano
ruminal. Nascimento et al. (2007) conduziram um estudo avaliando
diferentes idades de forrageira tropical, de metabolismo C4,
procurando simular essas diferengas na qualidade da matéria seca
ingerida. Os autores encontraram maior perda da energia bruta, 6,2
a 9,0% de perdas na forma de metano, no estadio mais avancado de
desenvolvimento.

Berchielli et al. (2003) e Pedreira (2004), testando niveis
crescentes de concentrado na matéria seca de dietas a base de
silagem de sorgo, verificaram que a silagem sem concentrado
propiciou uma menor emissao de CH; em relagdo ao peso vivo dos
animais, e que a adi¢do de 30% de concentrado a dieta levou a um
aumento maximo das emissdes, sugerindo que outras variaveis
devem influir no processo de emissédo de CH, especialmente o
consumo e o desempenho animal.

Com o aumento da maturacao da forragem ocorre piora da
qualidade, reducé&o de ingestdo e maior emissdo de metano por
unidade de massa de matéria seca ingerida. Em outro estudo
Oliveira et al. (2005 e 2007), utilizando silagem de sorgo corrigida
com 1,2% de uréia ou 60% da MS em concentrado, verificaram que
a inclusao de concentrado a dieta, independente do hibrido de sorgo
utilizado, propiciou aumento na eficiéncia de utilizagdo da energia,
refletida pela menor perda de metano em relacdo a ingestdo de
energia bruta.

A melhoria da qualidade da dieta pode ocorrer sem o uso de
graos, utilizando estadios iniciais de maturagdo das forrageiras
gramineas (C4) ou de forrageiras com metabolismo C3, com menos
fibora e maior fragdo digestivel, como leguminosas, promovendo
melhor padrdo de fermentagdo e redugdo da emissdo de metano



ﬁ? Ill Simpésio Internacional de Produgéo de Gado de Corte - 139

(Possenti, 2006). Nesse trabalho, o nivel mais alto de leucena na
presenca de levedura (Sacharomyces cerevisiae) promoveu melhor
padrdo de fermentagdo, com aumento na producdo de acido
propidnico e reduc¢ao na emisséo de metano.

Canesin et al. (2007 e 2009) alteraram a frequéncia de
suplementacéo de concentrado a novilhos Nelore e observaram que
o fornecimento diario proporcionou uma melhor fermentag¢éo ruminal,
melhor desempenho e menor emissdo de metano. A suplementagcao
alternada ou apenas nos dias uteis da semana, apesar de
simplificarem o0 manejo e economizarem mao-de-obra, n&o
proporcionam os mesmos beneficios que a suplementacgéo diaria.

Os trabalhos citados acima buscaram, de alguma forma,
avaliar diferentes estratégias de mitigagcdo da emissdo de metano
entérico. Existem diversas maneiras com diferentes graus de
mitigacao e novas alternativas devem ser estudadas, considerando a
diversidade de sistemas de producao existentes no pais.

CONSIDERAGOES FINAIS: OPORTUNIDADES

O recente relatério da FAO (2009), que divulga uma ampla
revisdo de evidéncias sobre os sistemas de produgdo em pastagens
e as mudangas climaticas, conclui com as seguintes implicacdes e
oportunidades de mitigagcdo e adaptacdo destes sistemas de
producao.

1) As crises ambientais globais s&o inter-relacionadas e decorrem
fundamentalmente de uso e manejo néo sustentavel da terra.

2) A pecuaria de corte € uma fonte insubstituivel de alimento para
0s pobres. 70% da populagdo do mundo que vive abaixo da
linha da pobreza dependem diretamente de produtos da
pecuaria.

3) Areas secas ocupam 41% da superficie terrestre e seu manejo
correto pode sustentar milhdes de pessoas, contribuindo e
mitigando simultaneamente as mudancas climaticas.

4) Areas de pastagens, por sua natureza extensiva, detém um
enorme potencial para servir como um dos maiores drenos
terrestres de carbono.
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5) Praticas de manejo de pastagens adequadas contribuem para a
adaptacao e mitigacédo, assim como aumentam a produtividade,
a seguranca alimentar e reduzem os riscos de secas e
inundacdes.

6) A pecuaria tem um papel importante no seqiestro de carbono
através de estratégias de pastejo adequadas.

7) Adequar a producédo da pastagem com a pecuaria de forma a
manejar o sistema de forma mais sustentavel, tanto para
incremento da produtividade animal quanto para o sequestro de
carbono, requer um esforco global de coordenagdo para
contrapor barreiras socio-politico e econémicas.

8) O acesso dos pecuaristas aos mercados de carbono
internacionais requer um esforgco concentrado das instituicoes
interessadas.

9) Pastagens produtivas, rebanhos e bons pecuaristas constituem
relacbes de ganha-ganha em termos das mudancas climaticas
em sistemas de producdo onde o pastoreio é a estratégia mais
racional para a manutencao do bem estar das comunidades.
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