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RESUMO -A emisséo de gases do efeito estufa (GEE) é assunto intensamente debatido atualmente. Paises
com metas de reducdo na emissado destes gases tém desenvolvido estudos visando entender os processos e
reduzir as emissdes. O desmatamento e a pecuaria fazem do Brasil um dos principais paises emissores de
GEE. Entre os principais produtos da agropecuaria brasileira esta o gado de corte, manejado principalmente
no sistema extensivo, onde os animais sdo abatidos em média aos trés a quatro anos e a pastagem recebe
pouco ou nenhum trato cultural. Outro sistema em uso no Brasil € o de semiconfinamento, onde o gado
passa a fase de terminacéo em regime confinado, recebendo dieta especialmente elaborada para engorda.
A quantificagdo e o monitoramento das emissfes de GEE em sistemas agropecuarios possibilitam a avaliagao
do grau de impacto sobre o ambiente. Nesta revisao serdo discutidas as principais fontes de emissao de gases
na pecuaria e as diretrizes necessarias na pesquisa para avaliar alternativas sustentaveis dos sistemas de
producao da carne.
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EMISSION OF GREENHOUSE GASES AND SUSTAINABILITY: A
PERSPECTIVE VIEW OF BEEF PRODUCTION SYSTEM IN BRAZIL

ABSTRACT The geenhouse gases emission (GHG) is a common subject debatedQodayries with

reduction targets on greenhouse gas emissions have developed studies to understand the processes and
reduce emissions. Defestation and cattle make Brazil one of theglest emitters of GH@mong the

main products of Brazilian agriculture is beef cattle, handled mainly in the extensive system, where animals
are slaughtered at an average of three to four years and receive little or no pasture tract culture. Another
system in use in Brazil is the semi-extensive, where cattle finishing phase is under feedlot under a diet
especially designed for fattening. Quantification and monitoring of GHG emissions in agricultural systems
allow the assessment of the impact on the environment. This review will discuss the main sources of GHG
emissions in livestock and guidelines necessary to evaluate the research of alternative sustainable beef
production systems.

Keywods: Livestock, GHG emissions, systems, sustainability
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1. INTRODUCAO A quantificacdo da emissdo de GEE proveniente
da pecuaria bovina é complexa, pois ndo se limita a

Até ha pouco tempo, quantificar a emissao de gase . . ) ~ ‘.
b po. 9 g cfetermmar aemissao proveniente da fermentacao entérica

do efeito estufa (GEE) em sistemas de producao dg boVi . ~ . .

carne ndo era uma premissa ecoldgica, porque nao havig > ovm_os, comp também sdo necessarios calculog
conscientizag&o ou conhecimento sobre os problemapsara nanejo de dejetos e mudanca do uso daterra (Cerri
do aquecimento globaltualmente, no entanto, tornou- etal., 2009).

se necessario avaliar todas as fontes de GEE da cadeia Os principais fatores que contribuem para as
produtiva de bovinos para propor alteragGes nogmissdes estfelacionados a fermentacéo entérica,
processos, visando reduzir a taxa de emissao dos gasgsjetos solidos e liquidos fermentacéo entérica resulta

e tornar a carne brasileira um produto ambientalem grandes emissées de Qidra a atmosfera, assim
econdmico e socialmente atrativo dentro do agronegécieomo os dejetos soélidos (fezes). Ja os dejetos liquidos

internacional. promovem, principalmente, a emissédo d®NLima

Segundo a0 (2006), a pecuéria brasileira apresenta®t @l-, 2006)Além desses gases, a degradagéo dos
grande importancia mundial, sendo responsavel pof€j€tos no campo pode emitir G;@esmo que em
20% da producdo de carne e 23,5% da producio di€quenas escalas (Jicong et al., 20A8)missdes
leite dos paises em desenvolvimento. Detentor do maidte CQ na atividade pecuaria também podem estar
rebanho bovino comercial do mundo, o setorassociadas ao uso de calcario para corre¢éo do pH
agropecuario brasileiro vem crescendo 4,5% ao anél0s solos sob cultivo de forrageirasg&¥& Marland,
tendo ultrapassado em 2004 o total de 200 milhdes d002).

cabecas, ocupando aproximadamente 180 milhdes de 4 Brasil, as emissdes de (#INO pelos dejetos
hectares de terra com pastagens (IBGE, 2087). 45 pecuaria extensiva sdo pouco conhecidas e
boymoculturaN € a atividade agrppecuarla que OCUIOﬁraticamente desconhecidas no sistema semiconfinado.
maior extenséo de terras no pals, chegandq a 48% (Iifpoucos sdo os trabalhos relativos ao tratamento dos
total (IBGE, 2007). E.ntret'anto, a proldutlwdade mesmos e seus efeitos visando a mitigacdo desses
perrfr;qneceu em0,9 Umda@mma_l (UA) ha' durante gasesA pesquisa cientifica neste manejo e seus dejetos
os dltimos 30 anos. Comparativamente, no mesm e importante na determinac¢éo dos coeficientes de emissao

p?r|o<,jo, a produgao de,graos foi duplicada com basg GEE, uma vez que as metodologias e fatores de emissao
ndo s6 na expansao em area, mas, sobretudo, no aumento x

L . . ropostos pelo IPCC (IPCC, 2006) sdo baseados em
de produtividade. No caso da soja, além do aument

S . - esquisas realizadas em paises de clima temperado
significativo da area cultivada houve um aumento dd€sa P P ’

67% na produtividade entre 1985 e 2010 (CONAB, 2010).nao representando ealidade dos palses tropicais,

A transformacéo de ambientes naturais, como a Florestf™M© © Brasil.
e o Cerrado, em sistemas agricolas tem provocado a
degradacao de extensas areas, em consequéncia da
exploracao inadequadalém disso, tem havido uma No manejo extensivo, as principais fontes na
presséo social e econémica para a produgéo de alimentemissio de GEE s&o a fermentacéo entéricg) (Gsl
nas ultimas décadas, o que provoca a inclusao de are@sjetos solidos, os dejetos liquidos, os fertilizantes

3. MANEJO EXTENSIVO

com solos de baixa aptidao agricola. (N,O) e a calagem (CQ Os dois ultimos estéo
. 3 relacionados a recuperacdo e a manutencao das
2. EMISSOES DE GEE NA PECUARIA pastagens.

De acordo com Cerri etal. (2009), do total de 2022.,3; ¢ ormentacao entérica e dejetos solidos
Mt eq-CQ emitidos pelo Brasil no ano de 2005, mais
da metade, ou seja, 1.074,2 Mt eq-(@ovem da A producéo de Clientérico é parte do processo
converséo de florestas e cerrados em pastagens e sisterdagestivo dos ruminantes. O carboidrato do material
agricolas. Outros 347,0 Mt eq-C§#fo gerados pela vegetal ingerido passa pelo processo de fermentacao,
queima de combustiveis fosséiderceira maior fonte realizado por bactérias presentes no rimen. Este processo
de emissdo é a pecuaria bovina, onde os principais gasdigiestivo acontece de forma anaeréhpmssui como
emitidos s@o o metano (G o 6xido nitrgo (N,O). produtos finais CQe CH, (Primaveset al., 2004). Como
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0 CH, ndo € metabolizado pelo ruminante ou pelo micro-3.2. Dejetos liquidos e fertilizantes
organismo pesente no rumen, este € removido pela

eructacio (Moss, 1993). A producéo de (D proveniente dos dejetos liquidos

e fertilizantes acontece somente sob condi¢des

Os métodos para se determinar a emissao do metaegpecifcas combinando-se processos aerdbicos e
ruminal podem ser realizados por meio de camarasanaerdébicos.

calorimétricas (NRC, 1996). Outra técnica € a do gas L

tragador hexafluoreto de enxofre (SF6) (Primavesi, 2004). Koops et al. (1997) constataram que a emissao

. L. de NO pela urina aplicada em solo muito seco é produzida
Porém, estas deaécnicas podem apresentar resultados NOPp P P

. L . . . principalmente por nitrificac&o. Este processo consiste
irreais, ja que, por serem invasivas, modificam o

. . a transformagao do amonio (INHem nitrato (N
comportamento do animal ou necessitam de dados i; ¢ () (NQ

lidacs bilidade d .~ 7);sendo um processo aerédbico. Em solo umido (75-
validagdo para o uso na contabilidade de emisséo % do grau de saturacdo de agua no solo (WFPS

GEE (Grainger et al., 200#)Iém destes fatos, o SF6 do ingléswatter-filled pore spage) a denitrificacéo

€ considerado gas de efeito estufa, tendendo a s@ry fonte de emissao predominante de 6xido nitroso
substituido (Plnares—Patlno et aI., 2007). (Monaghan & Barraclough, 1993:; De Klein\&an

Uma das opcdes néo invasivas é a abordage,ﬂqogtestijn, 1994). Neste processo ocorre a formacgéao
desenvolvida por Griffith et al. (2008), que consistede N, @ partir da reducéo do NOsendo um processo
em um gas tracador externo, porém sem a utilizacaBnaerobico. Nos dois processos descritog®é&um
de tubos de permeac&o no rimen anidaécnica Produto intermediario do metabolismo dos micro-
exige que os locais de coleta sejam equipados cof@f9anismos do solo, sgndo eliminado para a atmosfera.
mastros para medida de direcéo e velocidade do Venf_%temperatura, a humidade e a textura de solo afetam

por meio de um anemémetro supersonictécnica diretamente o0s processos microbiolégicos que alteram

. ~ . . 0 fluxo de NO do solo para atmosfera, tanto para urina
de dispersao pode ser utilizada em um grande numero .
anto para fertilizantes.

de animais, em ambientes fechados ou abertogu
(McGeough et al., 2010). No caso dos dejetos dos A aplicacéo de dejetos liquidos de animais ao solo
animais, o manejo adotado determina a emisséo ge CHomo fertilizante pode favorecer a emissao ge por

A principal fonte séo dejetos mantidos sob condi¢cdegstimular tanto a nitrificagdo como a denitrificacgéo.
anaerdbias e dmimais em confinamento (Gonzéalez- De maneira geral, observa-se um aumento nas emissoes
Avalos, 2001). Segundo Primavesi et al. (2004), aglesse gas imediatamente apés a aplicagéo de urina
emissdes provenientes dos dejetos sélidos estaP solo (De Klein &an Logtestijn, 1994). Carter (2007)
relacionadas a dieta disponivel e sua digestibilidadegNcontrou um aumento no valor de emissao & N
além do tipo de animal e medidas que propiciem maiofl€ 3.9 para 42,3 ig fri* apos aplicacao de 52,9 g m
eficiéncia digestiva. Gupta et al. (2007) mostraram qué de urina diretamente ao solo.

os fatores de emisséo determinados pelo IPCC sdo Altas taxas de emissao deNocorrem quando
superestimados em relacéo as medidas realizadas B&olo apresenta grande parte da porosidade preenchida
India. Os autores argumentam que o clima do pais éor agua. O WFPS por volta de 60% promove a
um dos principais fatores que afetam a emisséo, sendfineralizacdo do nitrogénio e dificulta a difuséo de
este aspecto ndo avaliado pelo IPCC. O, no solo, favorecendo a formagéo de ambientes
naerdobicos (Parton et al., 1996; Merino et al., 2001,

A principal razdo para a emissao dos dejetos % . o
a entrada de nutrientes no solo que podem causar Oateman & Baggs, 2005). Ding et al. (2007) verificaram

priming-effec(Fontaine et al., 2003), em que 0s micro-que as emissdes foram crescentes com o aumento no

. . . WFPS (30, 45, 60, 7690%).
organismos do solo aumentam a taxa de mineralizagao

da matéria organica, emitindo (¥0CH,. Ja em relacéo A textura do solo influencia as condi¢bes de aeragao
ao NO, Hynst et al. (2007) veidfaram emissdes durante (Dziejowski et al., 1997) e os processos de secagem
um curto periodo, proporcionais a entrada de nutrienteslo solo (Coussot, 2000), fazendo com que seja promovida
Em conjunto, a fermentac&o entérica e os dejetos solidagna heterogeneidade nas condi¢gdes de solo (microssitios
representam 80% do GHproveniente do setor aerobicos e anaerébicos aleatoriamente), que
agropecuario (&O, 2006). potencialmente podem influenciar as emissdes,@e N
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proveniente de solos quando recebem a urina doao solo (Clark et al., 2001; Zaman et al., 2007), porém
animais. Como o processo de nitrificacé&o requer oxigénidialbally et al. (2010) mostraram que a aplicacéo de calcario
solos bem aerados, de textura média a arenosa acelera@p possui resposta significativa na reducao da emissao
0 processo pela boa drenagem e movimento do ar entde N,O. Mais estudos relacionados a aplicagéo de
0 solo e a atmosfera (Lopes, 1998). calagem em pastos sao necessarios para determinar

L . a real contribuicdo do calcéario na emissao de GEE.
As emissbes de @ tendem a ser maiores quando

dejetos animais s&o aplicados em solos sob culturag4. Mudanca do uso da terra

comparados aos de pastagem, em solos imidos em ) ) ) . ]
relacdo aos secos, aos solos com maiores quantidades O uso intensivo da terra invariavelmente tem efeitos
de matéria organica em relag&o aos mais empobrecid8§9ativos tanto sobre o ambiente quanto sobre a
(Velthof et al., 2003). Dejetos aplicados superficialmentdProdutividade agricola quando néo se adotam praticas
emitem mais D comparativamente a aplicacao profunda_conservamonlstas (Cerrietal., 2004; Foley et al., 2005).
(Misselbrook etal., 2002). Quanto mais estreita a relaga}© que se refere ao ambiente, a reducao da quantidade
C:N e maior a concentrago de NHos dejetos, maior de matéria organica do solo é acompanhada pelo aumento
quantidade de N estara disponivel para as planta‘%as emissfes de GEE para a atmosfera, potencializando
imediatamente apos a aplicag&o ao solo. Caso contrari,aduécimento global (Knorr et al., 2005). Quanto a
parte do N sera imobilizado no solo aumentando drodutividade agricola, o uso intensivo da terra reduz

processo de denitrificacdo e subsequente emisséo g@ltelra a q”a”d?de da matéria ofrgénica remaneslcente
no solo. Essas alteracfes se verificam, por exemplo, na
N,O (Dosch & Gutser, 1996). ¢ p p

desagregacéo e desestruturacdo do solo com perdas por
Nos fertilizantes nitrogenados sintéticos, 0Serpsao, na reducéo da disponibilidade de nutrientes para
trabalhos (Harrison et al., 199%elthof et al., 1997) 55 plantas e na menor capacidade de armazenamento de
mostram que quanto maior a quantidade de N presengy,a. Estes s&o alguns fatores que refletem negativamente
no fertilizante, maior a perda deste na forma de.N  n3 produtividade agricola, consequentemente na producéo
Hyde et al. (2006) atestam que as emissGes seguega alimentos e na sustentabilidade do sistema solo-planta-

um padrao irregular durante o ano, sendo dependent@gmosfera (Lal, 2003; Six et al., 2004; Knorr et al., 2005).
também de praticas de manejo, variagdes climaticas

sazonais e flutuacdes na umidade do solo criadas por A Utilizacdo dos dados de emissdo de GEE

chuvas. Por exemplo, Cardenas et al. (2010) determinaraffoVenientes da mudanca de uso da terra € um assunto
diferentes fatores de emisséo variando de 0,5 a 3, @Ntroverso, ja que em algumas localidades a pastagem

kg N,O-N hat ano* para trés localidades na Inglaterra, foi implantada para substituir uma lavoura, por opgéo
em area sob pastejo submetida a adubacéo d¥p agricultor, ou foi implantada em areas naturalmente
manutencdo. Os autores salientam que outradevastadas. Se levada em consideracao, a quantidade
quantificagdes devem ser realizadas para determin&€ €missao nas pastagens pode aumentar
outros fatores de emiss&o, ja que os dados existent§4Ponenciaimente, ja que esta acao € a principal emissora
sobre emiss&o de,& em pastagens fertilizadas s&o 9¢ GEE no Brasil (Cerri etal., 2009).

escassos.
4. CONFINAMENTO

3.3. Calagem O confinamento do gado de corte representa uma

A aplicacédo de calcéario em solos agricolas é fontelternativa ao manejo extensivo e tem se tornado crescente
de emissédo de C(ois quando o calcério é dissolvido no Brasil, sobretudo nas regides Centro-Oeste e Norte
no solo os cations (€ze Mg*) sédo trocados por ions do paisAtualmente, apenas 4% da producéo de carne
de hidrogénio (H). Esta troca realizada nos coloides brasileira é proveniente de bovinos manejados em
do solo gera bicarbonato (2HQOgue pode ser confinamento (ANUALPEC, 2008). Contudo, essa pratica
convertido em CQe HO (IPCC, 2000). De acordo com possui potencial para se expandir e, seguAdea@ciacao
West & Marland (2002), a emissao provocada peldBrasileira dos Confinadores (ASSOCON, 2010), desde
calagem é de 0,03 a 0,23 kg de carbono equivalent2006 a pratica do confinamento tem se mostrado
(CE) kg calcarid. Alguns autores sugerem que a calagenmcrescente, passando de 105.235 para 549.054 cabecas
poderia reduzir a emisséo dgd\proveniente da urina abatidas em 2008.
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A principal vantagem do confinamento € o aumento(6timo entre 13:1 e 28:1) (Monteny et al., 20@&)anto
da eficiéncia produtiva do rebanho por meio da reducémais estreita a relacéo C:N e maior a concentracao de
da idade de abate, que gera retorno financeiro maisH," dos dejetos, maior a quantidade de N disponivel
rapido em relacéo a pecuaria extensiva e disponibilizpara as plantas imediatamente apds a aplicacdo ao solo.
a pastagem para outras finalidades. Em relacdo a emiss@aso contrario, parte do N sera imobilizado no solo,
de GEE, a diminuicdo da idade de abate do animal podeumentando o processo de denitrifii@e subsequente
reduzir a ensséo de GEE, ja que a fermentagéo entéricemisséo de O (Dosch & Gutsgrl996) Assim, e
representa a maior porcentagem da emissao de gassmsonselhavel reduzir o conteido de matéria organica
(95,6%) (Lima et al., 2002). No entanto, este sistemantes que o dejeto seja aplicado ao solo quando séo
requer maior quantidade de insumos em relagdo a pecuarissadas menores perdas de N.
extensiva, pois, devido a intensificacdo, além do pasto

utiliza-se racdo animal a base de graos e fertilizantes‘}.'z' Dieta do animal

A mistura dos dejetos sélidos e liquidos nos piquetes A €OMPosicao da dieta de animais em confinamento

dificulta a medida da emissao de GEE proveniente d¥'fluéncia a emissao de GHurante o armazenamento

confinamento. Novas técnicas (discutidas no Item 6105 dlejetos ena emlssgo d©Nurante ? apllgagao
tem sido estudadas medicao deve ser realizada nao 20 SOlo- Menores teores de proteina nas fezes decrescem

apenas no piquete, como também no local d&s emissoes de,® apos aplicagéo ao solo. Esses

armazenamento dos dejetos (Hensen et al., 2006; Baul}ﬁsu“ados indicam complexas interagoes entre tipos
etal., 2008: Park et al., 2010) de solo e composicao dos dejetos, refletindo ampla

variagdo nas emissfes dglN
4.1. Dejetos e disposicao final

- _ o L 5. ESTRATEGIAS DE MITIGAGAO
A decomposicao dos dejetos animais sob condigcao

anaerébica durante o armazenamento e tratamento produz  Cerri et al. (2010), estudando as possibilidades
CH,. Os principais fatores que afetam a emisséo de CHle mitigacéo do GEE pelo Brasil, sugeriram que o pais
s&0 a quantidade de dejetos produzidos e a porcemagéﬁantenha ou preferencialmente aumente as agfes contra
desses dejetos que se decompdem anaerobicamen®glesmatamento. Outra recomendacao é que mais esforgos
Essas condi¢es ocorrem quando um grande numeR¥ecisam ser implementados em areas ja desmatadas,
de animais é manejado em area confinada. Quando #incipalmente no setor pecuario, com o intuito de
dejetos so dispostos na forma liquida (tanques ou lagoa@ymentar a produtividade. De acordo com os

a decomposicao ocorre anaerobicamente, podendo produgigsguisadores, isso poderia ser realizado com o uso
quantidade consideravel de Qetemperaturae otempo €ficiente de pastagens por meio do aumento na taxa
de retencdo também afetam essa emiss&o). Quandé lotacéo, sistemas de pastejo melhorados por meio
manejados na forma sélida (montes) ou depositado¥€ aplicacéo de adubagao recomendada para a area,

no campo, os dejetos tendem a se decomporeff€lhoramento genético e eficiéncia reprodutiva,
i i suplementagdo da dieta dos animais com nutrientes
aerobicamente, produzindo menos,CH P ¢

necessarios, entre outros (USAER007) Assim seriam
A producéo de Clacontece basicamente em duasgjsponibilizadas areas para a producéo de alimentos
etapas: (a) rapido crescimento de bactérias acidogénicas, piocombustiveis sem aumentar as taxas de
ativadas em um amplo intervalo de teamgtura (3—  gesmatamento. Com relag&o aos animais e aos seus
70°C) com uma temperatura 6tima emiG(roduzindo  dejetos, algumas acdes podem ser realizadas para reduzir
acidos organicos e CO(b) especifica bactéria zemissio de GEE, como praticas de adequacao alimentar,
metanogénica (psicrofilica, <) mesofilica, 20-4C  mudanca de sistemas de manejo, tempo de criagéo dos

e termofilica, >4€C) que leva a producédo de Cipartir  gnimais e manejo adequado dos dejetos (Smith et al.,
desses 4acidos orgéanicos (IPCC, 2006). 2008).

) Os fatores determinantes para a producgao qe CH ¢ Mudanca na dieta
sdo o aumento da temperatura e da degradabilidade
dos dejetos (ou pela combinacdo dos dejetos e seus Ledgard et al. (2007) demonstraram que a
produtos intermediarios), o baixo pH e a relagédo C:Nsuplementacéo com sal mineral para vacas leiteiras
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reduz a quantidade de N excretado na urina, pois aumertadesenvolvimento da metanogénese, processando
a quantidade de agua ingerida pelo animal. Com a maiar material organico basicamente em, €l€Q (biogas),
ingestdo de agua o animal pode urinar mais, porémeduzindo o volume de matéria organica em torno de
com o N de forma mais diluida, evitando a emissa®0% e aumentando a concentracdo de amonié{NH

de NO. No manejo extensivo emiextensivo no Brasil e do pH, comparado ao dejeto néo digerido (Lansing
o sal mineral € ofertado ao rebanho a vontade. Outrat al., 2008)A mitigacao e producédo de GHelo
possibilidade para mitigar a emisséo dos gases éla@odigestor nda pode ser transformada em energia
utilizacdo de forragens de melhor qualidade (baixo FDNglétrica e térmica, reduzindo ndo somente a emisséao
alta concentracgao de carboidratos soltveis, mudangie CH pelos dejetos bem como o consumo de combustivel
de graminea C4 para C3) que podem reduzir a producdossil. Além disso, as emissées dgi\oela aplicagéo

de CH, (Beauchmin et al., 2008)lém de prevenira dos dejetos ao solo séo reduzidas quando os dejetos
emisséo de gases, o correto balanceamento na dietdo biodigeridos em comparacéo ao néo biodigerido
pode proporcionar ganhos de peso mais eficientegAmon et al., 2002 reducéo se deve a menor quantidade
reduzindo a emisséo de Qbptla reducéo da idade de de carbono (C) prontamente disponivel, incorporado
abate (Eckard et al., 2010). Possenti et al. (2008) obtiverasnbiomassa microbiana ou perdido na forma dg CO
reducgdo na producado de metano quando foi oferecidau CH,, que é fundamental para o processo de
ao gado uma dieta baseada em 50% graminea e 508¢énitrificacao (Clemens et al., 2006).

leucina. Segundo os autores esta dieta promove um

~ ~ ) Quando aplicado sobre solo argiloso, dejetos ndo
melhor padréo de fermentacao no rumen.

tratados emitiram em média 110 gIN-N kg de dejeto
5.2.Tanino 1, enquanto dejetos biodigeridos emitiram em média
) 5 ) o ) .. 48 g NO-N kg de dejetd Quando aplicado em solo
Taninos s&o polimeros polifendlicos hidrossoluveisganoso. os dejetos nao tratados emitiram 1633-N
que formam complexos com as proteinas no rumen g g de dejetd, enquanto os biodigeridos emitiram13
impedem a degradacdo destas pelos micro-organismag 0N kg de dejetd(Velthof et al., 2003). Os autores
A adicdo de taninos na dieta pode ser realizada pelgibyem as quantidade de C prontamente degradavel
suplementacdo de plantas ricas neste polimero, COMONO, como os respnsaveis pelos maiores valores
leguminosas, cereais e graos. encontrados sob solo argiloso.

Estudos indicam que a adi¢céo de taninos na diet _ T
L . .4. Inibidores de nitrificacéo

reduz a emissao de N pela urina, aumenta o N excretado
pelas fezes e melhora a retenc&o de N pelo animal (De Inibidores de nitrificacdo (IN) também podem ser
Klein & Eckard, 2008). O N é excretado nas fezesutilizados para reduzir as emissées gl@ Na disposicéo
principalmente na forma organica, sendo menos volatildos dejetos ao solo. IN sdo utilizados na agricultura
Com o aumento do N excretado pelas fezes e para aumentar a eficiéncia de fertilizantes nitrogenados
consequente reducao do N exad® pela urina, evita- e minimizar a denitrificagéo e/ou lixiviagdo de NO
se a emisséo de,®, ja que o N excretado de forma mantendo o N aplicado na forma KBronson et
liquida é mais prontamente disponivel para os microal., 1992). Entre os varios IN, dicyandiamide (DCD)
organismos. tem se mostrado eficaz em diminuir as emissg&s N

Em relac&o as emissdes de metano Keyserlir]’gorfertilizantes e dejetos animais (Pain et al., 1994),

et al. (1996) demonstraram uma diminuicao de 57% ngendo-utilizado em recentes experimentos.(WiIIian.]son
produgéo de CHdo rimen quando a dieta do animal g‘o‘]gg\_”;;iggo%'ggf ;:222;0:{ §|002260D£;))bb|e & Smith,
foi modificada para conter 17% de tanino. ’ ! ’ '* :

Di & Cameron (2002) relataram que a aplicacdo
de DCD seguida da aplicagdo de urina (1000 kg N ha

A digestao anaerdbica representa uma das principat reduziu em 82% as emissdes d®NWilliamson
alternativas para o tratamento dos dejetos animai& Jarvis (1997) obtiveram 74% de reduc&o nas emissoes
(Oenema et al., 2005), principalmente aqueles derivaddgie N.O em experimento de curta duracéo (37 dias) em
do semiconfinamento. Digestores promovem um ambientgue DCD foi aplicado a urina (60 kg N-Ha Zaman
favoravel (com relacéo a temperatura e ao pH) pargtal. (2009) encontraram reducdes de 52%, 39% e 16%,

5.3. Digestao anaerdbia
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respectivamente, no outono, primavera e verdo, utilizando 6. PANORAMA GERAL E TECNICAS DE
DCD (7 kg ha) aplicado a urina. DETERMINACAO DA EMISSAO DE GEE

5.5. Sequestro de Carbono Atualmente, para se inventariar as emissoes
) ) ) _provenientes dos sistemas de producao de carne séao
Cerri etal. (2003, 2004) realizaram simulacdestjlizados estudos e fatores de emissdo de GEE

modelando a dinamica da MOS em solos de pastagensyenientes da base de dados do IPCC. Sao calculadas
e mostraram um aumento no estoque de carbono alongQ epissges provenientes da fermentacéo entérica,
prazo (100 anos). Segundo os autores, apds este periqfigetos animais (liquidos e sélidos), adubacéo e calagem
UT solo sob pastagem teria mais de 50% a mais dgsparadamente. Podem também ser consideradas
C% em relacao ao solo sobre floresta nativa. Outrog migsges indiretas, como queima do combustivel féssil
estudos mo-strdam qug apos algurs;nos de cultivo Qfjizado por maquinas nos diferentes tipos de manejo
teores totals de carbono no solo de pastagens sqo;migsaes relacionadas a cultura dos graos que sao

comparaveis aos de florest@e(ri et al., 1991Cerri, utilizados no confinamento. Estas emissfes sdo somadas

2003;'Slva, 2004). Este fato se deve a grande quantldad representam a emiss&o bruta dos GEE no sistema
de raizes presente na pastagem (Rangel & Silva, 2007 e producao.

Solos sob vegetacéo natural apresentam estoque de

C estavel devido ao equilibrio dindmico da emisséao Para se medir a emisséo de tais fontes s&o utilizadas
de CQ do solo e da quantidade de matéria organic&amaras estaticas manuais, onde a concentracéo de
proveniente da vegetacdo. Quando o solo é cultivadgases é cumulativat@udler et al., 1991\ base da

este equilibrio € modificado. Manejos como a pastageméamara € fixada ao solo para promover repetidas
onde nédo ha revolvimento do solo permitem o menoemostragens no mesmo local. Com a variagéo da
fluxo de CQ para a atmosfera devido a menor concentracéo dos gases no tempo € entdo determinada
mineralizacdo da MOS (Bayer et al., 2000), além do granda emissao (Hutchinson & Livingston, 1993). Esta é
aporte de nutrientes que possibilita, a longo prazoa técnica mais utilizada (Petersen et al., 2006; Gupta
um aumento no teor de MOG4drneiro et al., 2008). etal., 2007; Brucek et al., 2009), sendo indicada pelo

Maia et al. (2009) concluiram que pastagens benJ1PCC.As amostras sdo coletadas e anallsada§ por
manejadas na regi&o de Mato Grosso e Rondonia IC)ode%omatograﬂa gasosa com detector de captura de elétrons
proporcionar um aumento no teor de carbono organic82'2 qu.antlflfzar'CQNCI—j‘, enquant,o olDe quantlflcac.lo
do solo, pomovendo sequestro de carbono por meio de ionizagdo em chakém da cromatografia,

Atualmente, a grande maioria das pastagens no Brads 9ases coletados podem ser analisados utilizando
se encontra com alto indice de degradagéo. gspectrometros infravermelho por transformacao de

melhoramento destas pastagemsnsostra uma Fourier (FTIR) A quantificacdo dos gases € obtida

alternativa para mitigar a emisséo de gases de efeifg™ relacéo a concentracdo observada em diferentes
estufa pelo sequestro de C. comprimentos de ondas para os trés gases (Hedge et

al., 2003).

5.6. Outras estratégias . N
Novas formas de se avaliar a emissdo de GEE em

Além das agdes ja citadas, outras podem sesistemas agropecuarios estdo em desenvolvimento e
realizadas, como restringir o pastejo na época chuvosg sendo aplicadas em alguns estudos. Ente elas esta
guando o solo fica encharcado, aumentando a anaerobiosespectrometro de absorcéo de laser (do ingiésble
e aemissao de,® (Luo et al., 2008), ou a manipulacéo diode laser absorption spectrometef DLAS) (Silva
genética dos animais, selecionando ragas que convertelnior et al., 2005; Hensen et al., 2006). O mecanismo
mais eficientemente o N no rimen, ou que urinam maissonsiste no bombeamento do gas para uma célula de
ou caminham enquanto urinam (De Klein & Eckard, Herriot, onde este sofre interacdo com o lag&er
2008). Existem ainda op¢des mais avangadas send®ncentracao do gas é calculada por meio da absorcéo
estudadas, mas que ainda néo estéo sendo aplicadggca do laser provocadeela amostrad vantagem
como a eliminagao de protozoarios do rimen e avacinacgente as outras abordagens utilizadas é a habilidade
para reduzir a metanogénesAQk 2006; McAllister  para alcancar limites de detecgio muito baixos (da ordem
& Newbold, 2008). de partes por bilhdo — pp#lém da concentracéo
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também é possivel determinar o fluxo de temperaturegemissdes estdo localizadas na producao e disposicao
presséo, velocidade e massa do gas sob observacfioal desses residuos, variando possivelmente com
(Cassidy & Reid, 1982Nerle et al., 2002). as caracteristicas do confinamento.

Outra opgéo é o sistema de covaridncia de vortice O tratamento dos dejetos no confinamento e de
turbulento. Este sistema ja foi utilizado em confinamentaesiduos do abatedouro tenderia a tornar a produgao
(Baum et al., 2008) para medida da emissdo de GEHe carne mais sustentavel ambientalmente e,
provenientes da fermentacdo entérica animal. Segundmnsequentemente, proporcionaria uma redugado na
0s autores, os dados obtidos por esta técnica est&@missao de GEE e outros beneficios ambientais diretos
de acordo com os obtidos em camaras e calorimetroassociados a essa producao e muitos outros indiretos,
Estudos baseados nesta técnica partem do principmomo redu¢cdes na adubacdo nitrogenada e
da existéncia da camada limite (regido da atmosfera qu#esmatamento. Mas, para isso, o manejo adequado
se encontra mais proxima a superficie) (Oliveira, 2001)dos dejetos objetivando reduzir as emissdes de GEE
Skiba et al. (2006) demostraram que a técnica da[seql{er gonhecim?nto da quantidade de emisséo e a
A ‘o . _Influéncia das opg¢odes de tratamento (Khan et al., 1997).
camaras estaticas tem grande valor para avaliar a
variabilidade temporal e espacial de uma area. No entanto, Outros tipos de manejo como a recuperacgéo de
aintensidade da emisséo de forma geral pode ser avaliagastagens degradadas com o aumento na taxa de lotagao
com mais precisédo usando-se métodos de larga escata integragao lavoura-pecuaria se mostram como opgdes
Flechard et al. (2007) argumentam que € necessarjpara mitigar a emissao de GEE e proporcionar mais
uma grande série de dados continuos para determinampregosAnalises profundas nestes sistemas sao
fatores de emissao confiaveis. Para isto serianmecessarias para que possamos obter uma producao
necessarias técnicas como camaras automaticas de carne sustentavel do ponto de vista das trés vertentes
medidas intermitentes, que podem ser realizadas pelia sustentabilidad&@amanho esfor¢o se justifica na
TDLAS ou com o sistema de vértices turbulentos. Operspectiva de oferecer um produto com selo de qualidade
desenvolvimento de estudos de longa duracdo ambiental, social e econémico para o consumidor, que
utilizando-se mais de uma abordagem para medicda cada dia leva mais em conta a origem e o processamento
dos gases sao necessarios para que se possa explatas alimentos.

a aplicacéao e limitagcdes de cada técnica utilizada.
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