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Carbon balance in animal production systems:
Emission sources and mitigation options

Abstract: Global climate change has intensified in recent years, the main cause of which is attributed to the
increased concentration of greenhouse gases (GHGs) in the atmosphere. The three main GHGs are carbon
dioxide (CO;), methane (CHy4) and nitrous oxide (N2O). Animal production operations can be a big emitter of
these gases. The present paper reviews the main emission sources and mitigation options for these gases.
Avoiding deforestation and including trees in production systems are the main alternatives for mitigating CO»
emissions. The production of CHy can be reduced by including dietary ingredients that alter the rumen
fermentation and, by lowering the age at slaughter of meat animals. The N>O emissions can be reduced by
increasing nitrogen use efficiency and nitrogen fertilizer management. Measuring the magnitude of GHG
emissions and mitigation options represents a great opportunity for future research in animal science.
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Resumo: As mudangas climaticas tém se intensificado nos tultimos anos. A principal causa destas mudangas no
clima e atribuida ao aumento na concentragdo de gases de efeito estufa (GEE) na atmosfera. Os trés principais
GEE sdo o diéxido de carbono (CO,), o metano (CH4) e o 6xido nitroso (N»O). As operagdes de producdo
animal podem ser grandes emissoras destes gases. Neste artigo revisamos as principais fontes de emissao e
opgdes de mitigacdo destes gases. Evitar o desmatamento e incluir drvores nos sistemas de producéo sao as
principais alternativas para a mitigacdo das emissdes de CO,. Enquanto a produgdo de CH4 pode ser reduzida
através da inclusdo de ingredientes na dieta que alterem a fermentagdo no rumen e através da redugdo da
idade ao abate dos animais. Ja as emissdes de N,O podem ser abatidas através do aumento na eficiéncia de uso
do nitrogénio e do manejo da adubacdo nitrogenada. Mensurar as magnitudes das emissdes e opgdes de
mitigacdo dos GEE constitui-se em grande oportunidade para os pesquisadores da ciéncia animal.

Palavras chave:  Didxido de carbono, Gasses de efeito estufa, Metano, Mudancas climaticas, Oxido nitroso

Introducio
Desde 2001 ocorreram 15 dos 16 anos mais 1880, ano em que se iniciou o registro de temperaturas
quentes ji registrados na histéria. A média da na superficie da Terra (GISTEMP, 2016). Esses
temperatura global em 2015 foi a mais elevada desde recordes de temperatura provocam um aumento do
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derretimento das calotas polares, dos processos de
desertificacdo, prejuizos a biodiversidade e produgao
de alimentos.

A temperatura da terra é regulada por um
mecanismo conhecido como efeito estufa. Parte da
energia solar na forma de radiagdo atravessa a
atmosfera e atinge a superficie terrestre, sendo
absorvida ou refletida pela Terra, e uma fragdo desta
radiagdo que é refletida pela superficie do planeta
nao retorna ao espago, pois, é refletida novamente e
absorvida pela camada de gases de efeito estufa
(GEE) presentes na atmosfera gerando o aqueci-
mento da atmosfera (IPCC, 2013). Portanto, se
houver um aumento da radiacdo solar chegando ao
planeta ou na camada de GEE pode levar a um
aquecimento adicional da atmosfera. A hipdtese de
que o aumento da concentracio de GEE ¢é
responsavel pelo aquecimento adicional da
atmosfera é amplamente aceita pela comunidade
cientifica.

Os principais GEE sao o diéxido de carbono
(COy), metano (CHi4) e o 6xido nitroso (N.O A
queima de combustiveis foésseis, de biomassa e o
desmatamento sdao os principais responsaveis pelo
aumento da concentracdo de CO; na atmosfera.
Enquanto as emisses entéricas de CHj; pelos
ruminantes, seguidas pela producdo de CH; em
areas alagadas ou pantanosas e emissao por térmitas
sdo os principais responsaveis pelo aumento de CHa.
J4 o aumento da concentracdo de N>O na atmosfera é
ocasionado principalmente pelo uso de fertilizantes
nitrogenados e emissdes pelas excretas dos animais
(IPCC, 2013).

De acordo com a FAO (2014) em 2010 o setor da
agropecuaria, floresta e outros tipos de uso da terra
foram responsaveis pela emissdao de 10 x 10° Mg de
CO; eq. Deste total aproximadamente 50% vieram
da producdo de alimentos e 38% do desmatamento.

Do total emitido pela agropecudria 40% provém da
fermentacgdo entérica, 16% das excre¢des de animais
em pastagens, 13% do uso de fertilizantes sintéticos,
10% dos arrozais alagados, 7% do manejo de dejetos
e 5% da queima de savanas. E, as emissdes globais
de GEE oriundas da atividade agropecuaria
cresceram 196% entre 1961 e 2011. O aumento da
populagdo humana e a consequente necessidade de
produzir mais alimentes sugerem que estas emissdes
continuardo a crescer.

Em referéncia as emissoes brasileiras, em 2010 o
desmatamento respondeu por 42% das emissoes de
CO,, tendo, no entanto, apresentado uma redugao
drastica dentro do total emitido pelo pais. Em
relacdo ao ano de 2005 as emissdes oriundas do
desmatamento cairam 83%. A agropecuaria é
responsavel por 74,5% do total de CH, emitido pelo
pais, e destes aproximadamente 88% é proveniente
da fermentacdo entérica. Ja em relacdo as emissdes
de N;O o setor agropecuario é responsavel por 80,8%
do total emitido pelo Brasil, sendo 50.4% oriundo de
emissoes diretas e 30.4% indiretas. Dentre o total
emitido pela agropecudria, 28% é proveniente das
excrecdes de animais em pastagens e 8% do uso de
fertilizantes nitrogenados sintéticos. Portanto, os
sistemas pastoris desempenham papel fundamental
na emissdo de CH; e NoO (MCTI, 2016).

Devido a magnitude do setor de producao
animal no Brasil, diversidade de regides climaticas e
sistemas de produgdo, um grande ntmero de
pesquisas visando quantificar, entender como
ocorre, quais organismos envolvidos e modelar as
emissdes de GEE devem ser realizadas. Dessa forma,
se caracteriza um campo de grandes oportunidades
para os pesquisadores brasileiros. Com isso
pretende-se discutir as principais vias de emissao e
formas de mitigagdo do CO,, CH4 e N2O, e também o
balango de carbono em sistemas pastoris.

Emissao e sequestro de CO;

As emissdes de CO, na produgdo pecudria
ocorre em trés principais atividades. A principal é
através do desmatamento. A supressao de vegetacado
para expansdo da pecuaria é grande responsavel
pela emissdao de CO,. Para fins de comparagdo
vamos calcular a emissdo oriunda da supressdao de
uma area com lha com aproximadamente 350 m? de
madeira. Apresentando estd madeira uma densidade
de 0.58 e 50% de carbono temos: 350 X 0.58 X 0.5 =
101,5 Mg de C que convertido em CO, da 372 Mg de
COs,. Segundo célculos de Cardoso et al., (2016a) um
bovino de corte adulto com 450 kg (1UA) emite o
equivalente a 3.1 Mg de CO; por ano. Portanto, se

considerarmos uma lotagdo de 1 UA/ha, este mesmo
animal levara 120 anos para emitir a mesma
quantidade de GEE oriunda do desmatamento de
1ha de floresta tropical.

A segunda principal forma de emissao de CO; é
através da oxidacdo da matéria organica em
pastagens degradadas ou em processo de
degradacdo. Com isso, a producdo de biomassa de
forragem ndo é suficiente para manter os estoques
de carbono no solo (Braz et al., 2013). E a terceira
forma é através do uso de combustiveis fosseis para
a produgdo pecudria, tais como 6leos combustiveis,
lubrificantes, plastico e outros derivados de petréleo
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ou carvao. Além destas principais formas de emissao
0 CO; ainda é produzido quando ocorre queimada
das pastagens.

E consenso entre os pesquisadores que o
maximo de carbono estocado no solo, na forma de
carbono organico do solo (COS), é atingido sobre
vegetacdo florestal. Apés a supressdo da floresta
um novo equilibrio é atingido dependendo do uso
da terra. O IPCC (2003) considera por exemplo,
que este novo equilibrio (steadystate) é atingido
ap6s 20 anos. Na Figura 1 sdo apresentados os
possiveis cenarios que podem ocorrer com o COS
através dos diferentes usos e mudangas de uso da
terra. Na conversdo da é4rea de floresta para
pastagens o estoque de carbono decresce e, pode
atingir um equilibrio apés vérios anos (20 anos em
média) que pode se manter dependendo do manejo
ou até podera haver incrementos como exemplo ao
converter a drea de pastagem para integragdo com
lavoura (ILP) ou integracdo lavoura-pecudria-
floresta (ILPF) entre os 20 e 40 anos. Mas podera
haver diminuicdo caso a area seja convertida em
agricultura. Da mesma forma a drea de floresta
convertida em agricultura atinge um novo

estatico, ou aumentar em fun¢do da mudanca do
uso da terra.

De acordo com Dias-Filho (2014) mais de 100
milhdes de hectares de pastagens no Brasil
apresentam algum estado de degradacdo. As
pastagens degradadas ndo apresentam o potencial
maximo de estoque de carbono no solo sobre este
uso e, portanto, constituem-se em grande opor-
tunidade para mitigar as emissdes de CO,. Na
Tabela 1 sdo apresentados estudos nacionais onde se
avaliou o potencial de sequestro de carbono
recuperando pastagens degradadas. O ganho
anual de COS variou de 0.2 a 2.95 Mg C/ha-ano
com uma média de 098 Mg C/ha-ano. Ao
convertermos em CO, temos um potencial médio
de retirar da atmosfera 3.6 Mg de CO, por ano.
Esta estratégia de mitigacdo das emissdes de GEE
através do sequestro de carbono pelo manejo
adequado dos solos cultivados com pastagens consta
da Contribuicido Nacionalmente Determinada
Pretendida (iNDC) do Brasil assumidas por ocasido
do Acordo de Paris em 2015. O governo brasileiro
também possui um plano denominado de
“Agricultura de Baixo Carbono” que visa incentivar

equilibrio apdés 20 anos, que pode permanecer através de crédito agricola a adocdo pelos
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Figural. Variacdo nos estoques de carbono apds a conversdo da floresta em pastagem e agricultura. Apés 20
anos as areas de pastagem e agricultura atingem um novo equilibrio nos estoques de carbono. A
mudanca do uso da terra de pastagens para sistemas de integracdo-lavoura-pecudria (ILP) e
integracdo-lavoura-pecudria-floresta (ILPF), ou agricultura para pastagens podem provocam,
alteracoes nos estoques de carbono do solo (entre 20 e 40 anos).
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Tabela 1. Estoques de carbono (Mg C/ha) em solos cultivados com pastagens degradadas ou produtivas e taxa

de acumulo de carbono (Mg C/ha-ano).

Local Argila  Prof. Estoque de C do solo AC Referéncias
(%) (cm) Final Inicial (Mg/ha-ano)
(produtivo) (degradado)
Luz - MG 77 100 164.7 138.1 2,95 Braz et al. (2013)
Itapord - MG 46 100 95.5 84.8 1,78 Braz et al. (2013)
Penapolis - SP 26 100 62 60.5 0.23 Braz et al. (2013)
ChapaddodoSul-MS 11 100 62.3 53 1,06 Braz et al. (2013)
Goiénia - GO 40 40 69.8 69.1 0,62 Freitas et al. (2000)
MT e RO - 30 - - 0,99 Maia et al. (2009)
Campo Grande - MS 36 20 - - 0,2 Salton et al. (2011)
Média 0,98

agropecuaristas de sistemas e préaticas que

aumentem os estoques de carbono no solo.

Como citado acima o potencial de acimulo de
CO; pelo solo é limitado e segundo o IPCC(2003)
atinge um novo equilibrio apés 20 anos. Apods este
periodo o sequestro as emissdes de CO. sado
consideradas similares. No entanto, muitas sdo as
oportunidades para os pesquisadores brasileiros
contribuirem para o conhecimento nesta &rea. E
necessario responder as seguintes perguntas:

e Qual é o potencial méximo de estoques de
carbono nos diferentes tipos e usos dos solos nas
diferentes condic¢des climaticas?

e Os estoques de carbono sobre o mesmo sistema
de producao e manejo se estabilizam mesmo aos
20 anos?

e Apbs este periodo os estoques de carbono
poderiam continuar aumentando em uma
camada do solo inferior a considerada pelo
IPCC (mais de 30 cm de profundidade)?

A inclusdo de componente arbéreo nos sistemas
pastoris tem sido apontada como uma oportunidade
de mitigar as emissdes de CO, (Balbino et al., 2011).
No entanto, o carbono estocado na biomassa vegetal
também atingirdA uma fase de equilibrio onde a
quantidade de carbono fixada na madeira é similar as
perdas de CO» pela respiracdo e decomposi¢do no

sistema. O potencial de acimulo de C na biomassa
depende da espécie arborea a ser cultivada, o
espacamento adotado e o tipo de solo. Alves, BJR,
Cardoso, AS, Boddey, RM et al., (em preparacao)
estimaram o potencial de mitigagdo das emissoes de
CO; em um sistema de integracdo lavoura-pecuéria-
floresta de capim-marandu com eucalipto para uso
como moirdo. Neste sistema foi considerado o arranjo
arbéreo de fileiras triplas com espagamento 3 x 2 m e
12 m entre faixas de eucalipto com trés cortes a
cada 7 anos.

A Figura 2 ilustra o potencial de mitigacao das
emissdes de GEE pelo sistema de integragdo que
segue um modelo linear-plat6. Nos primeiros anos o
total de CO, removido da atmosfera cresce
linearmente e atinge um estado de equilibrio aos 40
anos. O potencial de mitigacdo de CO; do sistema
acima descrito é de 89 Mg CO,/ha, o que significa que
este sistema é capaz de compensar a emissdo de 1
bovino de corte adulto (3.1 Mg/ha-ano) por 29 anos.
Porém, ndo é capaz de compensar o emitido por
supressao de uma floresta tropical nativa (372 Mg
CO»/ha). Investigar a capacidade de sequestro de CO,
com diferentes componentes arbdreos (eucalipto,
mogno, pinus, etc.) e nos diferentes sistemas de
integracdo, assim como a meia vida da madeira
constituem em oportunidades para realizacdo de
estudos nas diferentes regides climaticas brasileira.

Emissdo e mitigacao de CHy

Em sistemas pastoris o CHy e produzido
principalmente através da fermentagdo entérica e
secundariamente pelas excretas. Durante a fermen-

tacdo entérica o CHy é produzido com um produto
da respiracdo anaerébica e serve como um
importante removedor de elétrons dentro do

@ ISSN 1022-1301. 2017. Archivos Latinoamericanos de Produccién Animal. Vol. 25 (1-2):37-44



Balango de carbono em sistemas de producao animal

100 -

41

Cambio na biomassa (Mg CO,)

0 T T T T

0 10 20 30 40

S]]

60 10 80 o0 100

Ano apos do inicio do sistema

Figura 2.

Actmulo de carbono na biomassa de eucalipto (1 ha) em sistemas de integracdo lavoura-

pecudria- floresta (cultivado em fileiras triplas 3 x 2m e 12 m entre fileiras). Na regido (a) da
figura observamos que o acimulo de C é linear e atinge o valor maximo apés 40 anos de
adocdo do sistema, e na regido (b) verificamos um platé que representa uma fase de equilibrio

entre o CO, sequestrado e emitido pelo sistema.

rumem. A producdo de CH, representa uma grande
perda de energia durante a digestdo dos alimentos,
portanto reduzir a producao de CH, pode implicar
no aumento da eficiéncia de uso de alimentos
(Beauchemin et al., 2008). O percentual de energia
bruta ingerida convertida em CH, varia enorme-
mente e para fins de inventarios de gases e a taxa de
conversao de CH, varia de 3,0% a 6,5% (IPCC, 2006).
Devido a importancia da pecudria na emissdo
de CH, intimeras opgdes de mitigagcdo tém sido
investigadas. Entre elas estratégias nutricionais, de
manejo e genéticas. As principais opgdes de
mitigacdo de CH, sdo apresentadas na Tabela 2.
Outra importante forma de emissdo de CH,
é através das excretas de bovinos. Apods a excregdo

das fezes micro-organismos metanogénicos conse-
guem sobreviver utilizando parte dos substratos
presentes nas fezes produzindo CHy. Essa emissdo
cessa rapidamente principalmente devido a
reducdo da umidade das fezes (Holter, 1997). De
acordo com o guia do IPCC o fator de emissdao CHy
default para fezes bovinas é de 1 kg CHa/cabega-
ano. Recentes trabalhos quantificaram a emissdo
de gases por fezes bovinas (kg CHa/cabeca-ano)
sdao. Mazzetto et al., (2014), 0.04 kg em Piracicaba-SP
e 0.08 kg em Rondoénia; Cardoso et al., (2016b), um
valor similar ao do IPCC (0.95 kg), e Cardoso et al.,
(2017a), 0.54 kg na regido Nordeste do estado de
Sdo Paulo.

Emissdo e mitigacao de N.O

O N;O ¢ o terceiro mais importante gas de efeito
estufa. Seu poder de aquecimento é 310 vezes
superior ao CO, em um horizonte de 100 anos (IPCC,
2003). Aproximadamente 70% do N>O produzido
pelos solos ocorrem através da nitrificacdo e
desnitrificacdo mediada por micro-organismos.
Recentemente, Butterbach-Bahl et al., (2013) listaram
os seguintes processo contribuem para formacdo do
N>O em solos:

1. Decomposicao quimica da hidroxilamina durante
a nitrificacdo autotrofica e heterotroéfica;

2. Desnitrificacdo quimica do nitrito do solo e
decomposicao abiética do nitrato de amoénio na
presenca de luz e humidade;

3. Nitrificacdo-denitrificacdo dentro dos mesmos
micro-organismos nitrificadores;

4. Associacdo  nitrificacdo-desnitrificacdo
micro-organismos  diferentes (producao

por
de
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Tabela 2. Opcoes de mitigacdo de CHy entérico avaliadas por diferentes autores

Estratégia

Autor

Aumentar a quantidade de graos e alimentos concentrados na dieta.

Manejo intensivo de pastagens.

Processamento e conservacao de forragens para reduzir o tamanho

de particulas e aumentar a digestibilidade

Aumentar o uso de leguminosas, explorando a presenca de taninos,
saponinas, compostos secundarios, éleos essenciais, adi¢do de dleos,

Blaxter e Clapperton (1965)
Cardoso et al., (2016a)
Boadi et al., (2004)

Jordan et al. (2006); José Neto et al.
(2015); Lage et al. (2016).

gorduras saturadas e insaturadas, iondforos, nitrato, leveduras,

malato e fumarato.

Melhorar os indices produtivos e reprodutivos (reduzir a idade do

abate, ao primeiro parto e o intervalo entre partos).

Aumentar a longevidade das matrizes.

Elevar o mérito genético dos animais e das forragens.

Selecionar animais com melhor CAR (Consumo Alimentar Residual).

Otimizar a formulagdo de dietas

Cardoso et al., (2016a)

Knapp et al., (2004)

Beauchemin et al., (2008)
Berndt e Tomkins (2013)
Beauchemin et al., (2008)

nitrato por oxidantes do nitrito, que é
imediatamente desnitrificado in situ pelos
desnitrificadores);

5. Desnitrificagdo conduzida por organismos

capazes de utilizar 6xidos de nitrogénio como

aceptor de eléctron alternativo sobre condigdes
ambientais que limitam o O disponivel;

Co-desnitrificagdo do N organico com NO, e

7. Amonificagio do nitrato ou reducdo
dissimilatéria do nitrato.

As principais estratégias de mitigacdo das
emissdes de N>O visam aumentar a eficiéncia de
uso do N pelos animais e pelas plantas e também
evitar perdas de N no ambiente. As principais
formas de mitigar as emissdes de NxO sdo
apresentadas abaixo:

1. Manejo da pastagem visando reduzir a
compactagdo do solo pelo uso de maquindrio e
pisoteio dos animais, aumentar a matéria
orgdnica do solo através da manutencdo de
residuos culturais do pasto;

2. Aumentar a utilizagdo do N pelos animais
através do balanco entre proteina e energia
metabolizavel;

3. Melhorar o uso de N pelas forrageiras através
do parcelamento da adubagdo nitrogenada e
época de adubagao;

4. Aumentar o uso de forrageiras leguminosas;

5. Reduzir o uso de fertilizantes nitrogenados;

6. Evitar queimadas;

a

7. Utilizar fertilizantes
inibidores de urease;

8. Igualar a quantidade de N aplicado com a
quantidade exigida pela forrageira;

9. Integrar a producdo animal e vegetal;

10. Evitar aplicagdo de fertilizantes a lango;

11. Utilizar fertilizantes de liberacdo controlada e
inibidores de nitrificacao.

No ambito das emissdes do N2O, as opor-
tunidades de pesquisa sdo a quantificagdo das
emissdes para obtencdo de fatores de emissdo locais
que permitem o aumento da precisdo dos inventérios
de GEE nacional, estaduais e regionais. Avaliacdo
confirmatéria dos mecanismos envolvidos na emissao
consumo do N>O em condicGes tropicais. Estudos de
opcoes de mitigacao através do aumento da eficiéncia
do uso de N pelos animais e pelas pastagens.

Balango de carbono

Através da soma entre as entradas e saidas de
carbono em um sistema podemos obter o balango
de carbono. O balanco de carbono geralmente é
apresentado em carbono equivalentes (COeq),
que constitui em transformar as emissdes dos
demais gases (CH4, N2O, etc.) em equivalentes de
CO,. De acordo com o IPCC (2003) em um
horizonte de 100 anos o poder de aquecimento de
uma molécula de CH, é equivalente a 21 vezes a
de CO; e a de N2O a 310 vezes a uma de COa.

A metodologia mais conhecida para avaliar
o balanco de carbono é a analise de ciclo de vida,

protegidos ou com
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onde se computa todas as emissdes de GEE e
possiveis sequestros em todo o ciclo de vida de
um produto. Essa metodologia nos permite obter a
intensidade de emissao de carbono por unidade de
produto, por exemplo, kg de COzeq por litro de
leite, quilo de carne, quilo de 14 ou duzia de ovos.

Para realizar andlises de ciclo de vida o
pesquisador pode utilizar os guias do IPCC, o
manual da organizacdo internacional para

padronizacao (ISO) conhecido como ISO 14001.
Recentemente foram publicados dois estudos
nacionais avaliando a “pegada de carbono” da
producdo de carne bovina no Brasil. O primeiro
avaliou o efeito da intensificacdo da producdo de
bovinos de corte no Brasil Central (Cardoso et al.,
2016b) e o segundo avaliou a pegada de carbono em
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produtivas, pastagens degradadas e integracdo
lavoura-pecudria e integragdo lavoura-pecuaria-
floresta (De Figueiredo et al., 2016). Os resultados da
pegada de carbono para a bovinocultura de corte
do Brasil Central sdo apresentados na Tabela 3.

A andlise de ciclo de vida é uma ferramenta
poderosa para calcularmos a intensidade de emissoes
nos processos de producdo de produtos tais como a
carne ou leite. Com a publicagdo de levantamentos
sistematicos das emissdes de GEE realizados nos
altimos anos por diferentes biomas brasileiros pela
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
(Embrapa), Institutos estaduais de pesquisa e
Universidades permitird a realizacdo de intimeros
estudos para calcular a pegada de carbono de carne,
leite, 1a e ovos para as diferentes regides e sistemas de

trés sistemas de producdo, com pastagens produgdo animal no Brasil.
Tabela 3. Pegada de carbono para diferentes sistemas de produgédo de bovinos de corte no Brasil Central
Sistema de Producao Pegada de carbon (%) Autores

tensivo 58.3 Cardoso et al., (2016a)
‘mi-intensivo 40.9 Cardoso et al., (2016a)
tensivo com leguminosas 29.6 Cardoso et al., (2016a)
tensivo 324 Cardoso et al., (2016a)
tensivo com terminacdo em confinamento 29.4 Cardoso et al., (2016a)
istagens degradadas 37.0 De Figueiredo et al., (2016)
istagens produtivas 18.8 De Figueiredo et al., (2016)
tegracdo lavoura-pecudria-floresta 25.2 De Figueiredo et al., (2016)

Consideragoes Gerais

A emissdo de gases de efeito estufa em geral é
bem conhecida em climas temperados e se
apresenta como uma grande oportunidade de
pesquisa para os pesquisadores em regides
tropicais. =~ As quantificagdes dos fatores de
emissdo dos GEE para as condig¢des tropicais sdo
necessdrias para aumentar a acuracia dos
inventarios de gases nacionais e visam com isso
entender os mecanismos envolvidos na producao
desses gases.

A inclusdo do carbono sequestrado pela biomassa
ou pelo solo nos balangos de gases exige a realizagdo
de estudos de longo prazo e nos diferentes sistemas
de produgdo possiveis com integragdo de diferentes
espécies florestais. Por fim, para compararmos a
eficiéncia ambiental de um sistema de producdo
animas devemos quantificar a intensidade de emissao
por unidade de produto (kg de COeq por kg de
carne, leite, 1a ou ovos) e constitui em uma vasta drea
de oportunidade para realizagdo de estudos no Brasil.
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