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RESUMO

A bovinocultura é responsabilizada pela emisséo de trés gases que podem contribuir
com o aumento excessivo do efeito estufa. Estes gases sdo o metano, o Oxido
nitroso e o dioxido de carbono. A baixa eficiéncia dos sistemas pecuarios existentes,
seja pela situacdo das pastagens ou pelos baixos indices zootécnicos utilizados
podem resultar ndo s6 em impacto ambiental, mas também em baixa produtividade.
A presente simulacao foi desenvolvida com o objetivo de quantificar a emissao de
gases de efeito estufa (GEE) em diferentes sistemas existentes, bem como o
sequestro pelas areas utilizadas como pastagem. Foram criados quatro cenarios
hipotéticos de propriedades que trabalham com bovinos de corte, o primeiro sistema
ocorreu em areas de pastagens degradadas (SMB), o segundo ocorreu em areas de
pastagens bem manejadas (SMP), o terceiro ocorreu em cria e recria em areas de
pastagens bem manejadas e a terminac¢do ocorreu confinamento (SMC) e o quarto
ocorreu em areas de pastagens bem manejadas com suplementacdo proteico-
energética (SIP). As fontes de GEE consideradas foram metano entérico e fecal,
oxido nitroso oriundo dos dejetos e diéxido de carbono oriundo das atividades
agricolas e de suplementacdo dos animais. Foram utilizadas equacdes para
estimativa da producdo GEE, que se baseiam na qualidade da dieta, do
desempenho dos animais e na duracao de cada ciclo, utilizando-se a metodologia do
IPCC, tier 2. O SMP apresentou a maior emissédo, seguido do SMB, SMC e SIP, com
151.524,12; 198.951,79; 124.842,53 e 104.880,84 t CO.,eq, respectivamente.
Contudo a emissdo de CO.eq individual foi maior no SMB, com 259,23 t CO.eq.
Enquanto SMP, SMC e SIP apresentaram 99,82; 50,64 e 38,70 t CO,eq/animal,
respectivamente. A relacdo entre a emissao de CO, e a producdo de carcaca
também foi menor nos sistemas mais intensificados. Esses resultados estédo
associados ao sequestro de carbono pelas areas ocupadas por pastagens neste
sistema. Em contrapartida, para o SMB foi observado perda de carbono para o solo
(511,95 t de COy). A adocéo de sistemas mais intensivos de producao, inclusive com
a adocéo de sistema de confinamento ou suplementacdo durante todo o ciclo, se
mostrou mais eficiente tanto produtivo quanto ambientalmente, por reduziu a
emissdo de GEE e aumentar a producéao por area.
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1 INTRODUCAO

O mercado consumidor esta cada vez mais exigente quanto aos produtos de
origem animal, buscando produtos que oferecam qualidade direta (sabor, valor
nutritivo e consumo seguro) e indireta (bem estar animal e sustentabilidade
ambiental). Em consonéncia a esta exigéncia por parte do consumidor, a demanda
por produtos de origem animal também é crescente e diretamente proporcional ao
crescimento do efetivo de bovinos de corte e leiteiros. Segundo a Organizacédo das
Nacoes Unidas para Alimentacédo e Agricultura (Food and Agriculture Organization
of the United Nations — FAO, 2011) a producdo mundial de alimentos deveré crescer
cerca de 70% ate 2050. Para atender toda a populacao, esse crescimento também
se aplicara aos alimentos de origem animal. Além do crescimento da populacédo e da
demanda por alimento, o aumento do poder aquisitivo também devera promover
aumento acentuado da demanda por alimentos de origem animal. O aumento da
producdo de alimentos pode resultar no aumento na producédo de gases de efeito
estufa (GEE).

A bovinocultura vem sendo rotulada como prejudicial ao meio ambiente,
devido a emissdo de gases que podem contribuir para 0 aumento excessivo do
efeito estufa, os quais séo provenientes da fermentacdo ruminal, da fermentacéo de
dejetos e do manejo de biomassa (MONTEIRO, 2009). Além disso, ha também a
emissao indireta de GEE ligado ao cultivo de espécies destinadas a alimentacédo dos
animais. De acordo com o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA,
2014), entre 2012 e 2013, o Brasil apresentou aumento de 2,1% na producdo de
carne bovina, chegando a 9,5 milhdes de toneladas de equivalente carcaca.
Segundo o Ministério de Ciéncia e Tecnologia (BRASIL, 2009) a emissdo de metano
(CHy) por tonelada de carcaca produzida € de 1,3 toneladas. Assim, a pecuaria de
corte seria responsavel por produzir 12,35 milhdes de toneladas de CH,4, apenas no
ano de 2013.

Na producéo a pasto, quando as gramineas sdo bem manejadas e os animais
possuem maior eficiéncia produtiva, o sistema funciona também como agente
mitigador de GEE e ndo somente como agente poluidor (PERES e JOSAHKIAN,
2010). Contudo, os baixos indices zootécnicos nos sistemas pecuarios, causados

pelas pastagens degradadas ou com baixo potencial de producao, resultam em
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maiores quantidades de gases de efeito estufa por kg de carne ou leite produzidos
(IPCC, 2006).

Além do impacto ao meio ambiente, a emissdo de GEE por bovinos, como o
CH,4, que possui o teor energético de 55,65 MJ/kg (BROUWER, 1965), representa
perda de parte da energia ingerida, resultando em queda no desempenho e na
produtividade animal. Os bovinos podem produzir até 17 litros de CHy/hora, isso
representa uma perda de até 18% da energia bruta dietética (RUSSELL, 2003).
Assim, estratégias que reduzam as perdas de energia ingerida na forma de CHy,
poderdo trazer aumento no ganho de peso ou producao de leite, resultando em
vantagens econdmicas ao produtor, em razdo do melhor aproveitamento do alimento
e ao mesmo tempo reduzirdo as emissdes de CH,4 na atmosfera (PRIMAVESI et al.,
2004).

O uso de simulacdo é uma ferramenta de alta eficiéncia, baixo custo e, que
pode ser utilizada para melhor compreender e aperfeicoar o desempenho dos
animais nos diferentes sistemas. Além disso, em &reas ou situacbes onde o
conhecimento € escasso, a simulacédo surge como método de pesquisa mais flexivel
(LOVATTO e SAUVANT, 2001). Considerando a frequente discussdo sobre a
emissao de GEE pelos bovinos, é nitida importancia de mensurar a quantidade dos
gases oriundos da bovinocultura. Diante do exposto, objetivou-se predizer o balango
de GEE em quatro cenarios de ciclo completo de producédo de bovinos de corte no

bioma cerrado.
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2 EMISSAO DE GEE PELA AGROPECUARIA

A agricultura e a pecuaria sado responsabilizadas pela emissao de trés GEE: o
diéxido de carbono (CO;) o CH4 e o o6xido nitroso (N2O). Apesar de emitidos em
menores quantidades que o CO,, o CH; e 0 N,O sdo os maiores alvos de critica.
Isso porque o metano apresenta potencial de aquecimento global de 23 a 25 vezes
maior que o CO;, e tempo de vida na atmosfera de 9 a 15 anos. Em relacdo a
emissdo de N,O, o potencial de aquecimento € 298 vezes maior que o do CO,,

possuindo uma vida atmosférica de 114 anos (IPCC, 2006).

2.1 Gas Carbonico

A emissdo de CO; é resultado, principalmente, da queima de combustiveis
foésseis e renovaveis. Por isso, a contribuicAo da agropecuéria para este gas,
geralmente, ndo excede 5% do total de CO, (SAUERBECK, 2001). Entretanto, a
agropecuaria pode liberar CO, durante a queima de residuos agricolas e de areas de
pastagens, além do uso de pastagens degradadas, desmatamento de florestas e
mudanca no uso da terra (SHIYOMI e KOIZUMI, 2001). A emissdo de CO, é
ocasionada pela respiracdo das raizes e organismos do solo e pela perda de
carbono (C) no solo (BUSTAMANTE et al., 2006). Situacbes como a utilizacdo de
pastagens degradavas agravam a perda de C do solo, contribuindo para o aumento
na emissdo de CO, (CARVALHO, 2009).

2.2 Metano

Dentre as atividades agropecuarias a producdo de ruminantes é uma das
mais importantes fontes na geracéao e liberacdo de metano na atmosfera. Quando se
considera apenas a emissdo por bovinos, o Brasil € o maior emissor, com a
producdo de 9,6 milhdes de toneladas de CHi/ano; seguido pela india, com a
producado de 8,6 milhdes de t de CHy/ano; e pelos Estados Unidos, com a producao
de 5,1 milhdes de t de CHs/ano (THORPE, 2009). Os fatores que influenciam a
producdo de metano vao desde caracteristicas alimentares, condi¢cdes de
fermentacao ruminal, caracteristicas intrinsecas do animal até o ambiente e manejo.

Dentre as caracteristicas alimentares podem ser citados o consumo de matéria seca,
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inclusdo de concentrado na dieta, valor nutritivo do alimento, taxa e extensdo de
degradacdo das fracBes dos alimentos. Ja para as condi¢cdes de fermentacdo podem
ser citados pH do liquido ruminal, presenca de acidos graxos de cadeia longa,
populacdo microbiana, dinamica e taxa de passagem de particulas, fluxo salivar e
capacidade absortiva da parede ruminal. Para as caracteristicas do animal e do
manejo podem ser citadas raca, nivel de producdo, peso corporal, regime de
alimentacéao e alojamento (JOHNSON e JOHNSON, 1995).

2.2.1 Producéo entérica de metano

Os produtos gerados na fermentacdo pela microbiota ruminal sdo os acidos
graxos de cadeia curta (AGCC), amonia, células microbianas e gases - CO, e CHy -
(MARTIN et al., 2010). Os AGCCs predominantes no fluido ruminal sdo os &cidos
acético, propidnico e butirico. Como resultado da formacédo de AGCC (com excecao
do propionato) tem-se, também, a producao de hidrogénio (H,) em excesso, sendo a
producdo de CH,4 a forma de dissipacao deste. Assim, 0 metano é um subproduto da
fermentacdo ruminal e funciona como um aceptor de elétrons (KOZLOSKI, 2002).
Do metano produzido por fermentagdo entérica no rimen, 95% é excretado por
eructacao e apenas 5% pelo anus (MACHADO et al., 2011).

O metano entérico € derivado da atividade das Archaea metanogénicas
(géneros Methanobrevibacter, Methanobacterium, Methanomicrobium e
Methanosarcina), um grupo microbiano distinto das Eukarya (protozoarios e fungos)
e Bactéria (CHIZZOTTI et al., 2012). Primeiro os microorganismos digestivos
hidrolisam o amido dietético e polissacarideos da parede celular vegetal e produzem
acucares, AGCC, CO; e H,. Os acucares e proteinas sdo entdo fermentados por
microorganismos secundarios para AGCC, aménia, hidrogénio e CO, (ZOTTI e
PAULINO, 2009). As bactérias e protozoarios que fermentam carboidratos né&o
produzem metano, mas produzem formato, H, e CO,. Por sua vez, as Archaea
metanogénicas removem H, e reduzem CO; para formar CH, (ARCURI et al., 2006).

Manter baixa a concentracdo de hidrogénio no rumen faz com que as
metanogénicas auxiliem no crescimento de espécies bacterianas e, assim,
promovam uma fermentacdo mais eficiente (TEIXEIRA et al., 1998). De acordo com
McSweeney e McCrabb (2001), os efeitos adversos do acumulo de H; no ramen
incluem a inibicdo da re-oxidacéo do dinucleotideo de adenina nicotinamida (NADH)
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e 0 acumulo de lactato ou etanol, o que proporciona queda de pH, tendo como
consequéncia a reducédo da eficiéncia do crescimento de microorganismos que
degradam a fibra da dieta. Logo, a formacdo de CH, contribui para o aumento da
taxa de fermentacdo pela eliminacdo do efeito inibitério do H, na degradacéo
microbiana de materiais vegetais. Quanto mais H, é retirado do meio, maior
propor¢cédo do NADH é convertida a H, e NAD+ maior € o rendimento de acetato e de
adenosina trifosfato (ATP) por mol de agucar fermentado (KOZLOSKI, 2009).

A proporcdo e concentracdo de cada produto da fermentacdo ruminal,
depende da espécie bacteriana, que possui especificidade para cada tipo de
alimento, da dieta e principalmente da concentracdo de NADH e H, na célula
(KOZLOSKI, 2002). Segundo BERGMAN(1990), a propor¢cdo molar de acetato,
propionato e butirato pode variar de 75:15:10 para 40:40:20, quando se altera a
relacdo volumoso: concentrado das dietas. As vias metabdlicas que promovem a
geracdo de acetato e butirato contribuem para geracdo de CHy,4, pois leva a maior
formacdo de H,. Enquanto a producdo de propionato € considerada uma rota de
competicdo das vias de uso de hidrogénio, e consequentemente da producédo de
metano (MOSS et al., 2000). Quando o produto resultante da fermentacéo € o acido
propibnico, ha a captura de H, do ambiente ruminal, sendo possivel observar uma
relacdo inversa entre producdo de propionato e de metano (WHITELAW et al.,
1983). A producdo de CH,, tanto no riumen quanto no intestino, pode resultar na
perda de 2% a 18% da energia bruta ingerida (dietas a base de grdos ou a base de
forragem de baixa qualidade, respectivamente), com uma média de 6% (IPCC,
1996).

A fermentacdo do alimento para bovinos, ocorre também no ceco e célon
proximal, no entanto o tempo de permanéncia da digesta € muito inferior ao do
ramen. O intestino grosso é responsavel por 12 a 17% da producéo de AGCCs e de
6 a 14% da producéo de CH4 do animal por dia (IMMIG, 1996). A propor¢ao da dieta
digerida no intestino, e consequentemente dos gases produzidos, aumenta em
dietas de pior qualidade. Do CH,; produzido no trato digestivo posterior, 89% &

excretado através da respiracéo e apenas 11% pelo anus (MACHADO et al., 2011).
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2.2.2 Producéao de metano pelos dejetos

Os microorganismos presentes no trato gastrointestinal, incluindo as Archaea
metanogénicas, sdo excretados e estdo presentes no material fecal, podendo assim
continuar a fermentacdo da matéria organica sob certas condicbes ambientais
(GONZALEZ-AVALOS e RUIZ-SUAREZ, 2001). Assim, os dejetos produzidos pelos
bovinos podem ser fontes tanto para a emissédo de CH,4 quanto para a emisséo de
N2O. Willians (1993), avaliando a emissédo de CH,4 pelas fezes de bovinos, observou
taxas de emissao individual de 2,74 g/dia, durante os meses de dezembro a marco
(Temperatura 25-32 °C). Em uma revisdo sobre emisséo de CH, a partir de fezes em
bovinos, SAGGAR et al. (2004) relataram resultados entre 0,167 a 3,236 g de
CHy/kg de fezes.

2.30xido Nitroso

A producdo animal, incluindo ruminantes e ndo ruminantes, responde por
mais de 50% do total das emissdes de Oxido nitroso atribuidas a agropecuaria
(BRASIL, 2009). Este gas € produzido em consequéncia dos processos de
nitrificacdo e desnitrificagdo. Na nitrificagdo 0s microorganismos oxidantes do
aménio utilizam o nitrito (NO?) como aceptor final de elétrons, minimizando assim a
acumulacéo intracelular de niveis toxicos de nitrito. A desnitrificacdo é o processo
pelo qual o nitrato (NO*) e o nitrito s&o reduzidos para formarem compostos como o
oxido nitrico (NO), N>O e nitrogénio (N2) (RITCHIE e NICHOLAS, 1972). Durante o
cliclo de producédo de bovinos, o N,O pode ser oriundo da utilizacdo de fertilizantes
nitrogenados, da mineralizacdo da matéria organica adicionada ao solo, da lixiviagao
de solos, da queima de residuos agricolas e, principalmente, da adicdo ou depdésito
de dejetos animais nos solos.

De acordo com Barrow (1987), de todo o alimento consumido pelos animais
uma pequena porgcdo € retida, e entre 60% e 90% do nitrogénio ingerido pode
retornar a0 meio ambiente, através das excregcbes. Esses dejetos, podem se
comportar como poluentes, tanto para a atmosfera quanto para as aguas de
superficie e do lencol freatico por serem fonte para a producdo de 6xido nitroso
(LESSA, 2011). A deposicdo de N, seja pelas fezes ou urina dos bovinos, estimula a
emissdo de N,O por promover aumento nas concentracbes de N mineral no solo.

Cardoso (2012) observou emissao de 91,6 mg de N,O para cada litro de urina
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depositada no solo. Enquanto para fezes, Cardoso (2012), observou emissao de
0,66 kg de N,O por ano.

3 SEQUESTRO DE CO, PELA PASTAGEM

Uma forma de mitigar a emissdo de GEE € o manejo correto de pastagens,
pois estas, sob boas condi¢cbes, poderdo promover maior sequestro de carbono.
Este processo visa conter e reverter o aquecimento resultante do efeito estufa, por
meio da captura e estocagem de CO, da atmosfera (CARDOSO, 2012). Carvalho
(2009) observou acumulo no solo de 0,46 tonelada de carbono/ha/ano, em uma
pastagem nado degradada e sem restrices quanto a fertilidade do solo. J& em uma
pastagem implantada em solo de baixa fertilidade, o Carvalho (2009) observou
emissédo de C para atmosfera, com taxas variando de 0,15 a 1,53 t de C/ha/ano,
para pastagem nao degradada e degradada, respectivamente.

O governo de Portugal, com o objetivo de reduzir as emissdes de GEE,
promoveu a recuperagdo de 42.000 hectares de pastagens e conseguiram um
sequestro estimado em 910 mil toneladas de CO, equivalente (CO.eq), em dois anos
(WATSON, 2010). O sistema de producdo mais utilizado no Brasil € baseado em
pastagens, por apresentar baixo custo de producdo e facilidade de manejo,
oferecendo melhores condi¢cdes de sanidade e conforto animal. Segundo o IBGE
(2006), 158,6 milhdes de hectares séo ocupados por pastagens no Brasil, sendo que
70 a 80% encontra-se em algum estado de degradacado (PERON e EVANGELISTA,
2004). Assim, o Brasil apresenta grande potencial para mitigacdo de GEE por meio
da recuperacdo e da intensificacdo do uso das pastagens, contribuindo para a

remocéao do CO, atmosférico.
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4 MATERIAL E METODOS

Para realizacdo da predicdo do balanco de GEE foram criados quatro
cenarios hipotéticos de propriedades que trabalham com a producéo de bovinos de

corte e que englobam os diferentes sistemas existentes no centro-oeste.

4.1 Cenarios hipotéticos

O cenério modelo, sistema Média Brasileira (SMB), simulou a situacdo da
maioria das propriedades que trabalham com bovinocultura. A composicao do
rebanho do cenario SMB foi calculada baseada em um rebanho estavel com 200
matrizes, calculando para este a area util necessaria, de acordo com a taxa de
lotacdo proposta. A partir da area atil do primeiro cenario e dos indices zootécnicos
propostos (Tabela 1), foi calculada a composicdo dos outros trés cenarios, para que
todos ocupassem areas aproximadas. Para o Sistema Melhorado a Pasto (SMP),
além da utilizacdo de manejo adequado de pastagem, os animais receberiam
suplementacdo com sal proteinado durante a época seca, na fase de recria,
promovendo a reducao do ciclo para 30 meses.

O mesmo manejo do SMP foi preconizado para o Sistema Melhorado com
Terminacdo em Confinamento (SMC), porém com fase de terminacdo diferente, o
gue reduziria a idade para 24 meses. No SMC, seriam confinados a cada ciclo 297
machos e 236 fémeas, ocupando a area de 1,1 hectare. A dieta preconizada para o
confinamento, formulada com o auxilio do software BR-Corte, foi composta de
silagem de milho, farelo de soja, caroco de algodéo, casca de soja e milho moido. A
area total para a producdo de silagem foi calculada em funcdo do numero de
animais alimentados (533), periodo de confinamento (90 dias) e consumo diario
individual (8,4 kg/MS/dia). Em relagdo ao Sistema Intensivo a Pasto (SIP), todo o
ciclo seria realizado sob pastejo, sendo que em todas as fases os animais seriam
suplementados, com concentrado composto por milho e farelo de soja. Em resposta
ao ganho de peso proposto os animais atingiriam peso de abate aos 18 meses. Os
suplementos foram formulados para atender as exigéncias de desempenho dos

animais, com o auxilio do software BR-Corte.
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Tabela 1 — indices zootécnicos dos cenarios simulados

indices Zootécnicos SMB  SMP SMC SIP
Natalidade (%) 60 80 80 90
Mortalidade até a desmama (%) 8 4 4 2
Taxa de desmama (%) 55 75 75 88
Mortalidade até 1 ano (%) 4 2 2 1
Mortalidade 1 a 2 anos (%) 4 2 2 1
Mortalidade acima de 2 anos (%) 2 1 1 1
Idade & primeira cria (meses) 48 35 35 30
Intervalo entre partos (meses) 21 16 16 14
Idade média de abate (meses) 42 30 24 18
Taxa de abate (%) 17 22 22 35
Peso médio de carcaca (kg) 230 240 270 240
Rendimento de carcaca (%) 53 54 56 54
Taxa de lotagcéao (UA / ha) 0,9 3 3 5
Reposicao de fémeas (%) 5 8 8 10
Reposicao de machos (%) 5 8 8 10

Adaptado de Euclides Filho (2001), Pereira et al. (2005) e Oliveira et al. (2006). SMB = média
brasileira, SMP = sistema melhorado a pasto, SMC= sistema melhorado com terminagdo em
confinamento, SIP = intensivo a pasto

O desempenho dos animais (Tabela 2) foi predito baseando-se na
composicdo quimico-bromatolégica da pastagem e dos suplementos utilizados, com
o auxilio do programa CQBAL 3.0 (VALADARES FILHO et al., 2014). Para o sistema
SMB, foi preconizada uma pastagem com cerca de 50% de nutrientes digestiveis
totais (NDT) e 6% de proteina bruta (PB), variando com a época do ano. Ja para o
SMP, SMC e SIP os teores de NDT e PB das areas de pastagem preconizados
foram de 60% e 9%, respectivamente, variando com a época do ano. A dieta
preconizada para o confinamento do SMC continha 14% de PB e 78% de NDT. Para
o sistema SIP os suplementos preconizados continham de 70%, 80% e 82% de
NDT, para as fases de cria, recria e engorda, respectivamente.

A estacdo de monta, tomada como padrédo para SMP, SMC e SIP, duraria
cerca de trés meses, com a relacdo de um touro para 25 vacas. Os nascimentos
ocorreriam entre os meses de setembro e dezembro, sendo todos os bezerros
desmamados aos sete meses. A producdo de leite foi estimada com base no
trabalho de Cerdotes et al. (2004), preconizando a producédo de 3,25 kg/dia para o

cenario SMB e 3,85 kg/dia para os demais cenarios.
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Tabela 2 — Ganho médio diario dos cendrios hipotéticos

Ganho médio diério (kg)

Fases SMB SMP SMC SIP
Mac. Fém. Mac. Fém. Mac. Fém. Mac. Fém.
Cria — 4guas 0,50 0,49 0,62 060 066 061 0,80 0,78
Recria — 1° seca 0,10 0,09 0,25 023 025 023 0,65 0,63
Recria — 4guas 0,45 0,44 0,65 060 0,65 0,60 - -
Engorda — confinamento - - 1,57 1,50 - -
Engorda — aguas 0,42 0,40 0,58 0,53 - - 0,90 0,88
Idade ao abate (meses) 42 30 24 18

Mac. = machos, Fém. = fémeas, SMB = média brasileira, SMP = sistema melhorado a pasto, SMC=
sistema melhorado com terminacdo em confinamento, SIP = intensivo a pasto

A espécie forrageira preconizada, para todos os cenarios como padrao, foi
Brachiaria brizantha cv. Marandu, porque esta espécie esta presente em 60% das
areas ocupadas por pastagens no Brasil (PEREIRA et al., 2005). A variacdo entre o0s
sistemas foi na producdo em toneladas por hectare (t/ha) e na eficiéncia de pastejo,
de acordo com o nivel de produtividade. A producéo de forragem preconizada foi de
9,4 t/ha para o cenario SMB e 13,5 t/ha para os demais cenarios, respectivamente
(CASTRO et al., 2007). Ja a eficiéncia de pastejo preconizada foi de 30%, 40%, 40%
e 50% para os cenarios SMB, SMP, SMC e SIP, respectivamente. Foi preconizada a
produtividade de 40 t/ha para silagem de milho e 7,5 t/ha para milho grdo (CRUZ et
al. 2010). O fornecimento de sal mineral seria semelhante para os quatro cenarios,
em cocho exclusivo para mineral.

4.2 Composicao do rebanho
O numero de animais de cada rebanho hipotético foi calculado a partir dos
indices zootécnicos propostos para cada cendrio (Tabela 1) utilizando as equacfes
propostas por Gouvello et al. (2010). O numero de nascimentos foi obtido pela
Equacéo 1.
N = FO *a* (1+wp*a/2) (1)

Onde N é o numero de nascimentos; FO é o numero de fémeas; a é a taxa de

natalidade; wp é a taxa de mortalidade até o primeiro parto; O tempo de
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permanéncia na categoria foi calculado para machos e fémeas pelas Equagbes 2 e
3.

T (Mi) = max (Ix (Mi) —Ba) (2)

T (Fi) = max (Ix (Fi) — Bp) (3)

Onde Ix é a idade méxima (meses) dos animais em cada categoria e Bp e pa sao,
respectivamente, as idades ao primeiro parto e ao abate (meses), definidas para o
sistema.

Para o célculo do numero de bezerros e bezerras (Equacgéo 4), adotou-se a
proporcdo de 50% para machos e fémeas e taxas de mortalidades (w0) de acordo
com os indices zootécnicos apresentados na Tabela 1.

F1, M1 = 0,5*N* (1-w0/2) (4)

As quantidades de animais nas categorias em crescimento (Fi, Mi) foram
calculadas (Equacbes 5 e 6) com base na quantidade de animais da categoria de
idade imediatamente inferior e do mesmo sexo, e da taxa de mortalidade da
categoria (wit).

Fi+1 = Fi*(1-wit (Fi)/12) (5)
Mi+1 = Mi*(1-wit (Mi)/12 (6)

O numero de touros foi calculado com base na relacdo touro/fémea (6)
proposta para os sistema (1:25), de acordo com a Equacao 7.
MO = FO* (1+wp*a/2) /6 (7)

Os numeros de fémeas e machos abatidos (AF e AM, respectivamente) foram
calculados segundo as Equacdes 8 e 9. Onde R é a taxa de reposicdo de fémeas
para reproducéo.

AF= FO*(1-R)*(1— wit (Fi)) (8)

AM = N/2*(1-wit (Mi)) (9)

A producéao de carcaca (PC) foi entdo calculada pela Equacéo 10. Onde CEF
e CEM sdo, respectivamente, o peso de carcaca no abate de fémeas e machos.
PC= AF*CEF*AM*CEM (10)
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Aplicando-se as férmulas descritas acima, obteve-se a composicdo do
rebanho de cada cenario (Tabela 3). O nimero de cabecas de cada categoria foi
multiplicado pelo equivalente em UA para cada categoria, obtendo assim o numero
de UA para cada cenario. O numero de animais abatidos, a producao total de carne

por ciclo e as &reas uteis estdo apresentadas na Tabela 4.

Tabela 3 - Numero de animais por categoria que compdem o rebanho em funcédo do
cenario simulado

Numero de animais SMB SMP SMC SIP
Matrizes 200 603 680 808
Touros 9 25 28 33

Bezerros 59 240 306 320
Garrote 57 237 304 317
Machos em engorda 54 228 297 298
Bezerras 59 240 306 320
Novilha 1 a 2 anos 57 237 303 317
Novilha 2 a 3 anos 54 0 0 0

Fémeas de descarte 34 177 235 233
Tourinhos 1 5 6 6

Total 585 1993 2465 2649

SMB = média brasileira; SMP = sistema melhorado com terminagdo a pasto, SMC = sistema
melhorado com terminacdo em confinamento; SIP = intensivo a pasto

Tabela 4 — Numero de animais abatidos, producéo total de carne por ciclo, area
equivalente de cada cenario simulado

Unidade SMB SMP SMC SIP
Animais abatidos Cabecas 88 405 533 531
Producéo de carne kg 19.857 95.444 141.459 125.559
Area util Hectares 522,40 522,57 521,60 522,57

SMB: média brasileira, SMP: sistema melhorado com terminacéo a pasto, SMC: sistema melhorado
com terminacao a confinamento, SIP: intensivo a pasto

4.3Emisséao de gases de efeito estufa

Como fonte de GEE foram consideradas o CH,4 da fermentacédo entérica, CH,4
oriundo das fezes, o N,O emitido pela urina e pelas fezes dos bovinos. Além disso,
foram contabilizados o CO, proveniente das atividades agricolas, desde a
fabricacéo, transporte e distribuicdo dos insumos. Também foram consideradas as

emissdes provenientes da suplementagdo mineral dos animais.
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4.3.1Emissdes entéricas de CH4
Para calculo das emissdes de CH,; foram seguidas as recomendacdes
propostas pelo IPCC (2006), no nivel dois, baseando-se na composi¢cao do rebanho
(Tabela 3) e desempenho de cada categoria (Tabela 2) nos quatro cenarios
hipotéticos. Para estimar as exigéncias de energia liquida para mantenca (ELm)
(MJ/cabeca/dia), foi utilizada a Equagao 11.
ELm = Cfi* PV%™ (11)

Onde PV é o peso vivo (kg), Cfi é um coeficiente de energia de mantenca
(MJ/dia/kg) que varia de acordo com a categoria animal (0,386 para vacas lactantes;
0,370 para touros; e 0,322 para outras categorias). Além disso, foi feito um
acréscimo de 36% na ELm para os animais do SMB. Por ser um sistema no qual os
animais ficariam em pasto deficiente, seria necessario percorrer uma grande area
para a obtencdo de alimento, aumentando a exigéncia de energia. Para os animais
do sistema SMP, SMC (exceto a fase confinada) e SIP foram adicionados 17% na
ELm, valor este que representa a energia gasta para a locomocdo na area de
pastejo (NRC, 1996).

As exigéncias de energia liquida para o ganho (ELg), em MJ/dia, foram
calculadas (Equacdo 12) baseando-se no peso (kg) e ganho de peso (GMD)
(kg/dia).

ELg = 22,02 * (PV/(C*PA))*" * GMD/dia***" (12)

Onde PA (kg) é o peso de animal adulto, GMD é o ganho de peso diario (kg/dia), e C
€ um coeficiente com valores de 0,8 para fémeas; 1,0 para novilhos castrados e 1,2
para machos inteiros (NRC, 1996).
Para vacas, as exigéncias de energia liqguida para a lactacdo (EL¢) foram
calculadas baseadas na Equacao 13, proposta pelo NRC (1989).
EL¢=PL* (1,47 + 0,40 * G) (13)

Onde PL é a producdo de leite (kg/dia) e G € o teor de gordura do leite (%).
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A energia liquida necesséria para a gestacdo ELp foi calculada para fémeas,
como uma fracdo da energia liquida necessaria para a manutencgédo, pela Equacéo
14 (IPCC, 20086).

ELp = 0,10 x ELm (14)

Para os valores de NDT, fibra insolivel em detergente neutro (FDN), fibra
insolivel em detergente acido (FDA), PB, lignina e energia digestivel (ED) ao longo
dos meses da Brachiaria brizantha cv. Marandu, milho grdao, milho silagem e farelo
de soja foram utilizados os valores obtidos no software CQBAL 3.0 (VALADARES
FILHO et al., 2014). Por meio das Equacgdes 15 e 16 (GIBBS e JOHNSON, 1993) os
valores de ED foram convertidos em energia liquida da dieta disponivel para
manutencdo (ELmM/ED) e também em energia liquida disponivel para o crescimento
(ELg/ED).

ELm/ED =[1,123 — 0,004092 * ED + 0,00001126 * ED* — (25,4/ED)] (15)

ELg/ED = [1,164 — 0,005160 * ED + 0,00001308 * ED? — (37, 4/ED)] (16)

Apés, foi calculada a ingestédo de energia bruta (EBIi) pela Equacéo 17 (IPCC,
2006). Onde DE ¢ a digestibilidade (%) da energia da dieta para cada categoria.
EBi=[ ((ELm + ELI + ELp ) / ELm/ED) + (ELg / ELg/ED) ] /(DE/100) (17)

A ingestédo de energia bruta foi convertida nos fatores de emissdo de metano
pela Equacao 18 (IPCC, 2006). Onde EFi é a emissdo de CH, em kg/cabeca/ano e
Ym é a fracdo da energia bruta usada na conversdo de CH,. Dijkstra (2009) cita
valores variaveis para Ym de acordo com a qualidade da dieta. Para dietas contendo
forrageiras de baixa qualidade (sistema SMB) foi utilizado o fator de emissdo de
7,5%; para dietas baseadas em forragens de melhor qualidade (sistemas SMP e
SMC), foi utilizado o fator de 7,0%; e para dietas com inclusdo de graos( sistema SIP
e fase confinada do SMC) foi utilizado o fator de 6%. O valor de 55,65 (MJ/kg CH4) é
o conteudo energético do metano.

EFi = (EBi x Ym x dias)/ 55,65 (18)
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4.3.2 Emisséo de CH,4 e N,O pelos dejetos

A producao de fezes (Equacéo 19) foi estimada baseando-se na ingestéo de
matéria seca (IMS), no teor de NDT e no teor de EE do alimento ingerido
(MONTEIRO, 2009). Para predizer a IMS foram utilizadas as Equacdes propostas
por Gouvello et al. (2010), para animais em crescimento (Equacdo 20) e engorda
(Equacéo 21), baseada no peso vivo e na ELm.

Prod. de fezes (kg/MS/dia) = Consumo * (100- (NDT-(0,7*EE)*1,25))*0,01 (19)
IMS= Peso®™ *[(0,244*ELm-ELm?-0,472)/ELm] (20)
IMS= Peso®™ * [(0,0119*ELm?-0,1938)/ELm] (21)

Os fatores de emissdo de CH, fecal utilizados foram obtidos por Cardoso
(2012), em estudo conduzido em areas de pastagens em regido tropical, coletando o
fluxo de gases em camaras que continham fezes, e posteriormente quantificando a
producdo de CH4 por meio do cromatografo. Esse autor obteve o fator de emisséo
de 1,922 por kg/PV/ano. JaA em relacdo a emissdo de 6xido nitroso, devido a
influéncia do sistema de producéo e do periodo do ano na concentracdo de N nas
fezes e na urina, bem com na emissdao de N,O por estes, preconizou-se
concentracdes diferentes de N e emissdo de N,O para o sistema a pasto nas épocas
de chuva e seca e para o sistema de confinamento (Tabela 5). Na época das
aguas, a maior umidade do solo promove maior emissdo de N,O, devido a maior
atividade microbiologica que acelera a decomposicdo da matéria organica e afeta a
dindmica do N (GOMES et al., 2009).

Tabela 5 — Concentracdo de nitrogénio e emissédo de 6xido nitroso nas fezes e na
urina durante as estacdes de chuva e seca a pasto e em confinamento

Estacdo Chuvosa  Estacdo Seca Confinamento

Fezes (% N/kg fezes) 1,18 1,00 2,00
Urina (g N/kg PV) 0,11 0,11 0,11
N.O Fezes - (% N,O/N total) 0,20 0,07 0,20
N2O Urina - (% N2O/N total) 0,40 0,07 0,40

Fonte: Adaptado de Alves (2009), Denmead (2000) e Caetano, (2008)
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4.3.3 Calculo da emisséo de CO,

Para a quantificagdo de CO, emitido durante producdo de milho grédo e
silagem de milho contabilizou-se todos os gases, desde a sua fabricacao, transporte,
aplicacao e emissao direta ap0s seu uso nas propriedades. Em relacdo ao farelo de
soja, casca de soja e caroco de algodédo, por serem considerados co-produtos néao
tiveram a emissdo de CO, contabilizada. Quanto as fontes de minerais para
alimentacéo foram contabilizadas as emissdes de CO, para fésforo, potassio e uréia.

Os fatores de emissao utilizados estdo apresentados na Tabela 6.

Tabela 6 - Emissdo de CO, pelos insumos utilizados na pecuéria e agricultura,
desde a producdo do mesmo a entrega na fazenda

Nutrientes/Insumos CO,/Nutriente  Unidade Fonte
Nitrogénio 858 (kg/t)  West e Marland, 2002
Fosforo 165 (kg/t)  West e Marland, 2002
Potassio 120 (kg/t)  West e Marland, 2002
Calcério dolomitico 36 (kg/t)  West e Marland, 2002
Sal mineral 120 (kglt) Estimado*
Herbicida 1 (Gesaprin 50) 4,7 (kg/lL)  West e Marland, 2002
Herbicida 2 (Sanson 405C) 4,7 (kg/L)  West e Marland, 2002
Inseticida (Karate) 4,9 (kg/L)  West e Marland, 2002
Inseticida (Match) 4,9 (kg/L)  West e Marland, 2002
Formicida 4,9 (kg/kg) West e Marland, 2002
Sementes (Pionner) 1,1 (kg/kg) West e Marland, 2002
Tratamento de sementes 52 (kg/lL)  West e Marland, 2002
Uréia 858 (kg/t)  West e Marland, 2002
Diesel 3,1 (kg/kg) West e Marland, 2002
Lona plastica 0,35 (kg/m?) Romanelli, 2002

Fonte: organizado por MONTEIRO (2009). *Estimado em fun¢éo da emissdo média de sais presente
no sal mineral

Considerando que o cenario da SMB ndo estava sendo manejado
adequadamente, a dose de adubacado foi de 50, 70, 50 kg de N, P e K por ha,
respectivamente. Enquanto para os outros cenarios, que estavam em melhores
condicdes por manejo e técnicas de conservacdes adequadas, considerou-se a dose
anual de 100, 140 e 100 kg de N, P e K por ha, respectivamente. A correcao da
acidez ocorreu, nos cenarios SMP, SMC e SIP, a cada 4 anos. Sendo utilizada a
dose de 200 kg/ha de calcario dolomitico (VILELA et al., 2000).
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4.4 Balanco das emissdes totais de GEE

Todos o0s gases contabilizados pelas fontes envolvidas nos cenarios
hipotéticos da pecuaria de corte foram convertidos em t CO.eq (Equacdo 22),
baseadas na metodologia proposta pelo IPCC (2007). Onde TCO, é a emissao de
CO,, pelo rebanho de cada cenario em cada ciclo; X1 é a emissao de CH, oriundo da
fermentacédo entérica e das fezes do rebanho durante cada ciclo, X2 é a emisséo de
N,O oriundo das fezes e urina do rebanho durante cada ciclo; X3 é a emisséo de
CO, das demais atividades (combustivel, agricultura, adubacdo de pastagem,
suplementacdo mineral, etc.). Para essa converséo foi utilizado o fator referente ao
potencial de aquecimento global de cada géas, que é de 25 e 298 para o CH; e 0
N.O, respectivamente (IPCC, 2007).

T (CO,) = (X1* 25) + (X2* 298) + X3 (22)

As taxas de sequestro ou perda de C foram calculadas baseando-se nos
fatores de mudanca no estoque de carbono obtido por Maia et al. (2009),

apresentados na Tabela 7.

Tabela 7 - Taxa de acumulo/perda de carbono pelo solo em funcdo do tipo de
manejo da pastagem em cerrados

Tipo de pastagem Variacdo do estoque de C do solo (Mg C ha/ano)
Degradada -0,28
Nominal -0,03
Manejada 0,61

Fonte: MAIA et al. (2009)

Para obter o balanco entre o sequestro de CO, e a emissdao do mesmo em
cada cenario, foram subtraidos o sequestro ou perda de carbono pelo solo e
pastagem na area Util de cada cenario das emissdes totais de CO,eq pelo rebanho
dos respectivos cenérios (Equacdo 23). Onde AC é o sequestro ou perda de
carbono pelo solo. O valor 44/12 é o fator de transformacé&o da variacdo do estoque
de C do solo em COeq (IPCC, 2007).
Saldo de CO,eq = T(CO,) — (AC solo)* 44/12 (23)
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1Emissdes de GEE em diferentes cenéarios

5.1.1 Emisséo de CH4

Comparando-se as emissfes de CH,, observa-se que a producdo entérica
total por ciclo de cada cenario foi maior no SMP, seguido por SMC, SIP e SMB
(Tabela 8). A maior emisséo entérica total de CH, do cenario SMP em comparacao
ao SMB ocorreu porque a melhoria da pastagem permitiu a intensificacdo da
producdo e consequentemente, aumento do numero de animais, aumentando
também a emisséo total de metano. Como a taxa de lotacdo passou de 0,9 para 3
UA/ha, o niumero de animais passou de 585 no cenario SMB, para 1993 no cenario
SMP, considerando areas uteis semelhantes, cerca de 522 hectares. Ainda em
comparacdo com o SMP, a emissdo entérica total de CH,4 foi menor nos cenarios
SMC e SIP (Tabela 8), porque a maior intensificacdo, por meio da adocédo do
sistema de confinamento para terminacdo ou por meio da suplementagédo em todas
as fases, permitiu a redugcdo da idade de abate. Essa idade foi reduzida de 30
meses, no SMP, para 24 e 18 meses, nos sistemas SMC e SIP, respectivamente. A
reducdo de 6 meses na idade de abate proporcionou uma reducdo de 1,09% na
emissao total de metano, enquanto a reducdo de 12 meses proporcionou uma

reducado de 9%.

Tabela 8 — Producéo de metano entérica e pelas fezes dos cenarios hipotéticos

Unidade Sistemas
SMB SMP SMC SIP
CHy, (entérico) kg/ciclo 37.268 82.182 81.891 75.605
CH4 (fezes) kg/ciclo 4,5 4,36 3,42 3,26

SMB = média brasileira, SMP = sistema melhorado a pasto, SMC= sistema melhorado com
terminacdo em confinamento, SIP = intensivo a pasto

A reducdo na emissao total de CH, também pode ser atribuida a melhora na
gualidade do alimento que proporcionou melhor desempenho dos animais,
contrabalancando o aumento do numero de animais por area. A utilizacdo de
silagem de milho ou de graos, em substituicdo a gramineas, pode reduzir a emissao

de metano pelos ruminantes. Isso porque a presenca de amido dos gréaos na dieta,
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favorece a producdo de propionato; promove aumento do consumo voluntario e
consequentemente reduz o tempo de retencdo da digesta no rimen, isto restringe a
fermentacao ruminal, favorecendo a digestado pos-ruminal (O’MARA et al., 1998). De
fato, Tedeschi et al. (2003) mencionam que aumentando a taxa de passagem
ruminal em 50% a producéao de CH, sofre reducao de 30%.

A inclusdo de concentrado na dieta implica na substituicdo de carboidratos
fibrosos por carboidratos néo fibrosos, resultando em modificagcbes nas condi¢des
fisico-quimicas do rumen e na populacdo microbiana. O aumento na producédo de
propionato ocorre porque a inclusdo de amido e acUcares soliveis favorece o
desenvolvimento de bactérias amiloliticas, estas tem como principal produto formado
o propionato. Consequentemente, ha queda na producdo de metano devido a menor
disponibilidade de H, no rimen. O fornecimento de grdos também provoca reducao
na emissdo entérica de CH, por reduzir o pH ruminal. Machado et al. (2011)
observaram menores producbes de metano e ambnia em experimentos in vitro
quando o pH ruminal foi inferior a 6,0. A reducdo na producdo de metano ocorre
porque a reducdo no pH é resultado da maior producédo de acidos graxos volateis,
reducdo da motilidade ruminal, menor taxa de diluicdo do conteddo ruminal,
baixissima populacdo de protozoéarios e reduzida atividade de bactérias fibroliticas
(MARTIN et al., 2010). Esses efeitos conjuntos explicam o fato de que todos os
sistemas propostos a menor emissao entérica foi observada no SIP, tanto total
qguanto individual (Tabelas 8 e 9, respectivamente).

A reducdo na emissao também pode ser observado quando se promove
melhoria da qualidade da forragem, representado pelo sistema SMP em comparacgao
com SMB. O aumento da digestibilidade também promove aumento na taxa de
passagem do alimento, e assim, reduz o tempo de reten¢édo do alimento no rimen e
a producdo de CH4, conforme observado na Tabela 9. O manejo adequado das
areas de pastejo ocorrido nos cenarios SMP, SMC e SIP pdde aumentar tanto a
guantidade como a qualidade da pastagem disponivel para os animais. De acordo
com Chaves et al. (2006) melhoria na qualidade da pastagem resulta em melhoria
da eficiéncia alimentar, reducdo da producédo de gas CH, por hectare e incremento
no desempenho, o que também aumenta a rentabilidade do sistema.

Comparando os sistemas intensificados, a reducdo da emissao de metano

ocorreu, simultaneamente, com o aumento do nimero de animais no rebanho,
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passando de um total de 1.993 animais no sistema SMP, para 2.465 e 2.469 para 0s
sistemas SMC e SIP, respectivamente. Porém, o ciclo do SIP teve duracdo de 18
meses, 3 a menos que o SMC e 12 meses a menos que o0 SMP. A reducéo da idade
de abate também promoveu menor emisséo de total CH, fecal (Tabela 8), visto que
foi calculada de acordo com o tempo de permanéncia de cada animal em cada fase
do sistema e também pelo peso vivo.

Tabela 9 — Producédo individual de metano fecal e entérico pelas diferentes
categorias de animais nos sistemas hipotéticos

c . SMB SMP SMC SIP

ategorias Emissao de CH4 entérico por animal (kg/ciclo)
Touros 98,89 69,21 69,21 55,88
Vacas 95,33 72,78 72,78 58,77
Bezerros 19,20 14,87 14,87 15,79
Bezerras 19,14 14,40 14,40 15,51
Novilho 67,16 36,83 42,29 26,20
Novilha 65,21 36,70 42,58 26,54
Vaca de descarte 62,03 60,97 21,70 25,67
Macho em terminacéo 62,81 60,62 21,66 24,55

Emisséo de CH4 fecal por animal (kg/ciclo)

Touros 3,83 2,74 2,19 1,64
Vacas 2,73 1,95 1,56 1,17
Bezerros 0,11 0,11 0,11 0,13
Bezerras 0,11 0,10 0,10 0,11
Novilho 0,59 0,39 0,47 0,29
Novilha 0,55 0,38 0,45 0,28
Vaca de descarte 0,60 0,73 0,18 0,30
Macho em terminacéo 0,63 0,75 0,20 0,29

SMB = média brasileira, SMP = sistema melhorado a pasto, SMC= sistema melhorado com
terminacdo em confinamento, SIP = intensivo a pasto

Analisando a producdo de CH, individual por ciclo (Tabela 9) foi possivel
observar uma reducdo na emissdo de CH, a medida que promoveu melhoria nos
indices zootécnicos dos cenarios, como a taxa de natalidade, taxa de prenhez,
capacidade de suporte da area e ganho de peso; e também a medida que melhorou
a alimentacdo dos animais, seja por incluséo de alimentos de maior digestibilidade,
por melhoria na qualidade da pastagem e/ou utilizagdo de alimentos concentrados. A
melhoria da alimentacéo e dos indices zootécnicos permitiu a reducdo do tempo de

permanéncia dos animais em cada fase, resultando no encurtamento do ciclo de



30

producéo, o que influenciou na menor produc¢éao individual de CH,4. O sistema SMB,
que representa animais abatidos aos 42 meses, foi caracterizado por maior
permanéncia do animal no rebanho e assim maior emissdo de CH, do nascimento
ao abate. Comparando a emissao por animal dos sistemas SMB e SMP (Tabela 9),
€ possivel observar que o manejo correto da pastagem permitiu melhorar a
eficiéncia e o ganho de peso dos animais, e assim reduziu o ciclo produtivo.

A menor emissao total (Tabela 8) e individual (Tabela 9) no cenario SIP é
explicada, também, pelo alto nivel de ingestdo de matéria seca digestivel (IMSD) em
todas as fases. Tais resultados estdo de acordo com Blaxter e Clapperton (1965), os
quais afirmaram que, em altos niveis de consumo (duas a trés vezes o nivel de
mantenca), a producdo de CH, decresce acompanhada do aumento da
digestibilidade. A reducdo da emissao de CH, resultante do aumento da eficiéncia
produtiva é atingida pelo efeito da diluicdo de matenca (CAPPER et al., 2009).
Quanto maior o consumo de energia por peso vivo, maior sera a quantidade de
energia depositada em resultado a menor perda de energia na forma de calor, pois
as exigéncias de energia para matenca serdo diluidas. Com o aumento da IMSD, ha
mais substrato para a fermentacdo e, consequentemente, pode haver maior
producdo de metano. Contudo, animais alimentados com dieta de melhor qualidade,
tendem a reduzir a emissao de metano, por diminuir a produgdo em gramas por kg
de matéria organica digestivel (MOD), conforme observado na Tabela 10.

Para as categorias em fase de terminacdo nos sistemas melhorados (SMP,
SMC e SIP) a relacao entre a emissdo de CH,4 por kg de MS ingerida foi maior que o
SMB. (Tabela 10). Contudo, comportamento inverso foi observado ao analisar a
relacdo entre a emissdo de CH, e a IED. Em trabalho com bovinos da raca Brahman,
Kurihara et al. (1999) notaram maior IMS para as dietas de feno de alta qualidade
(7,07 kg), e 0 menor consumo para 0s animais que receberam a dieta com feno de
baixa qualidade (3,58 kg). A maior IMS acarretou em maiores producdes diarias de
metano (g/dia), porém ao avaliar a producdo em gramas de metano por kg de MOD
(g/kg), observou-se os seguintes valores: 75,4 e 64,6 g/kg MOD, para feno de baixa
qualidade e alta qualidade, respectivamente. Tedeschi et al. (2003) observaram que
guando expresso como proporcéo da energia digestivel, a diminuicdo das perdas de
CH, foram de 1,6 % para cada unidade de aumento no consumo de ragao acima da

exigéncia de mantenca. Fato que poderia ocorrer nos sistemas SMC e SIP.
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Tabela 10 — Relac&o entre a emissao diaria de metano e a ingestdo de matéria seca
e relacdo entre emissdo didria de metano e a ingestdo de energia

digestivel
. SMB SMP SMC SIP
Categorias ——
Emisséo de CH4/IMS (g/kg)
Touros 23,46 16,10 16,10 13,01
Vacas 28,95 21,63 21,63 17,46
Bezerros 14,06 22,16 22,16 20,16
Bezerras 14,45 22,85 22,86 21,12
Novilho 12,38 9,79 9,79 17,13
Novilha 12,64 10,03 10,03 17,72
Vaca de descarte 7,54 9,84 27,16 20,22
Macho em terminacéo 7,37 10,06 25,21 18,99
Emisséo de CH4/IED (g/Mcal)
Touros 1,27 1,19 1,19 1,10
Vacas 1,27 1,18 1,18 1,09
Bezerros 1,27 1,18 1,18 1,09
Bezerras 1,26 1,18 1,18 1,09
Novilho 1,27 1,14 1,14 1,09
Novilha 1,27 1,13 1,13 1,09
Vaca de descarte 0,75 1,22 1,09 1,14
Macho em terminacéo 0,75 1,22 1,09 1,04

SMB = média brasileira, SMP = sistema melhorado a pasto, SMC= sistema melhorado com
terminac&o em confinamento, SIP = intensivo a pasto

Resultados apresentados por Moss (2001) também evidenciaram que o maior
consumo de MOD no ramen pode levar a maior producdo de CH,4 por animal, mas
também resulta em maior eficiéncia produtiva e, consequentemente, menor emissao
de metano por unidade de produto (leite ou carne) ou por ciclo produtivo. De fato,
para os animais na fase de recria a maior emissdo diaria de metano foi observada
para o cenario SIP (Tabela 10), isso ocorreu porque, houve maior IMSD. Contudo,
se analisado a emisséao total por fase esses valores foram menores no SIP (Tabela
8). O SMC, com terminacdo em confinamento, apresentou a maior emissao diaria
individual de metano (0,24 kg/cab/dia) (Tabela 11). Contudo a emissao total nesta
fase foi menor que os demais cenarios simulados (Tabela 9), jA que quando ha
aumento na participagao de grdos na dieta ocorre aumento do consumo de energia
por unidade de peso do animal (Mcal/kg de peso metabdlico). Se por um lado o

aumento do uso de concentrado promove aumento na producao de metano (kg/dia),



32

a maior ingestao de energia digestivel eleva o desempenho animal e, assim reduz a
emissdo de metano por quilo ED ingerida (Mcal/dia), conforme apresentado na
Tabela 10. Assim, nem sempre a maior producdo de metano diaria € indicativa de
ineficiéncia dos processos metabodlicos ou de perda de energia, ja que pode ser
oriunda da melhor qualidade da dieta consumida pelos animais 0 que proporciona
aumento no nivel de IMSD.

Na presente simulacéo a maior emisséo diaria de metano (Tabela 11) para as
categorias de reproducédo foi observado no cenario SMB. O aumento na emissao
diaria de metano foi ocasionada pela maior perda de energia bruta. Isso porque a
ingestdo de energia digestivel (IED), seria menor no cenario SMB por causa do
menor teor de digestibilidade utilizado, havendo assim menor aproveitamento pelo
animal. Além disso, em sistemas como o SMB, os animais apresentam maior
exigéncia de energia porque em situacdes de pastagem degradada, os animais
percorrem longas distancias para ingerir forragem fazendo com que aumentem as
exigéncias requeridas para matenca e atividade de locomocao, ocasionadas pelo
gasto energético excessivo. Segundo Paulino et al. (2008), a producdo de metano
por ruminantes (g/kg de MOD), aumenta com a idade de rebrota de plantas
forrageiras, em decorréncia do incremento de material lignocelulésico, o que
supostamente ocorreu no sistema SMB. Quanto a categoria de matrizes, a alta
emissao de CH,4, também esta relacionada a maior ingestado de energia bruta devido
a energia gasta na gestacéao e lactacdo, e também a baixa qualidade do alimento no
sistema SMB. Para as categorias em crescimento (Novilhos e novilhas) foi
observado maior emisséo diaria individual de CH4 no sistema SIP (Tabela 11) em
decorréncia da maior IMS, o0 que conforme mencionado anteriormente, aumenta a
emissao diaria.

Em geral, o incremento da qualidade da alimentacédo e a alteracdo da micro-
flora ruminal permitem maior retencdo de energia, 0 que proporciona melhor
desempenho animal e, consequentemente, menor producao de CH4 por unidade de
produto. Na Tabela 12 pode ser observada que a melhoria na qualidade do alimento
fornecido e a reducao na idade de abate proporcionaram uma maior taxa de lotacéo
e, consequentemente, maior produtividade por area. Assim, também foi possivel

reduzir a emissao de metano por kg de carcaca produzida.
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Tabela 11 — Emissao individual diaria de metano

Cat . SMB SMP SMC SIP
ategorias Emissao diaria de metano (kg/cabeca)

Touros 0,27 0,19 0,19 0,16
Vacas 0,26 0,20 0,20 0,16
Bezerros 0,08 0,07 0,07 0,07
Bezerras 0,08 0,07 0,07 0,07
Novilho 0,14 0,11 0,11 0,14
Novilha 0,14 0,11 0,11 0,14
Vaca de descarte 0,12 0,17 0,24 0,17
Macho em terminacéo 0,12 0,17 0,24 0,17

SMB = média brasileira, SMP = sistema melhorado a pasto, SMC= sistema melhorado com
terminag&o em confinamento, SIP = intensivo a pasto

Comparando os cenérios SMB e SMP os animais foram abatidos em idade
inferior 12 meses. Com isso, obteve-se uma reducdo de 49% na emissao de metano
por quilo de carcaca, passando de 1,88 para 0,97 kg de CH4/kg de carcaca, para 0s
cenarios SMB e SMP, respectivamente. A implantacdo do confinamento também
resultou em reducdo de 69% e 40% na emissao de metano do sistema SMC, em
comparacdo com SMB e SMP, respectivamente. Percentual semelhante foi obtida
guando se introduziu o sistema de SIP (69% em comparacdo a SMB), reduzindo a
idade ao abate em 22 meses. Além disso, animais submetidos a dietas como SIP
apresentam menor taxa de conversdo da energia dos alimentos em metano no
rimen do animal proporcionando reducdes nas emissdes de metano ( JOHNSON e
JOHNSON, 1995) o que reflete no total emitido pelo rebanho e na relacdo entre a

emissao e a producao de carcaca.

Tabela 12 - Propor¢do da emissdo de metano de cada cenario em relacao ao total

de carcaca
SMB SMP SMC SIP
Producéo de carcaca/ciclo (kg) 19.857 95.444 141.459 125.559
Emissao de CHy/ciclo 37.273 82.186 81.894 75.608
Emissao de CHy(kg)/ carcaca (kg) 1,88 0,97 0,58 0,60

SMB = média brasileira, SMP = sistema melhorado a pasto, SMC= sistema melhorado com
terminag&o em confinamento, SIP = intensivo a pasto

5.1.2 Emissdes de N,O
Em resposta, principalmente ao teor de digestibilidade das dietas, a excrecao
individual de N,O pelas fezes apresentou comportamento decrescente a medida que
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promoveu a intensificagdo do sistema e melhora na qualidade da dieta. A quantidade
excretada de N,O fecal individual para o sistema SMB foi de 42,88 g/fémea,
enquanto para os sistemas SMC, SMP e SIP foi de 34,40; 34,40 e 26 g/fémea,
respectivamente (Tabela 13). Se por um lado a intensificacdo da producéo
promoveu aumento do consumo de matéria seca diaria, 0 que poderia resultar em
aumento do volume fecal, por outro lado houve aumento da digestibilidade e
consequentemente, maior aproveitamento dos nutrientes, apresentando, assim,
menor excrecdo destes, refletindo na menor emissdo de N;O. O mesmo
comportamento foi observado para os bezerros e bezerras, havendo reducdo em

resposta a intensificacdo do sistema (Tabela 13).

Tabela 13 - Emissdo de Oxido nitroso oriundo das fezes calculada para cada
categoria do rebanho, para 0s quatro cendrios prototipicos

Cenarios
Categoria SMB SMP SMC SIP
g de N,O por animal
Touros 55,06 44,16 44,15 33,39
Vacas 42,88 34,40 34,39 26,00
Bezerros 7,64 6,38 6,38 6,01
Bezerras 7,31 5,99 5,99 5,64
Novilho 20,83 12,01 23,77 3,49
Novilha 19,82 11,65 22,77 3,41
Vaca de descarte 19,48 21,67 7,81 9,78
Macho em terminacéo 20,18 22,10 8,42 9,98
kg de N,O por categoria

Touros 0,53 1,33 1,48 1,10
Vacas 8,58 20,74 23,39 21,00
Bezerros 0,45 1,53 1,95 1,92
Bezerras 0,43 1,50 1,95 1,80
Novilho 1,20 2,85 7,22 1,10
Novilha 2,22 2,98 7,44 1,08
Vaca de descarte 0,67 3,84 1,84 2,27
Macho em terminacéo 1,08 5,04 2,50 2,97
Total de N,O/ sistema (kg) 15,14 39,81 47,78 33,27

SMB = média brasileira, SMP = sistema melhorado a pasto, SMC= sistema melhorado com
terminacdo em confinamento, SIP = intensivo a pasto

Em relacdo aos animais na fase de recria, os cenarios SMC e SMB

apresentaram maior emisséo devido ao maior tempo na categoria, visto que no SMC
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a fase de recria foi prolongada para atingir o peso para inicio de terminacdo em
confinamento e no SMB a fase € de longa duragcdo em resposta ao baixo
desempenho dos animais. Para a fase de terminacdo, a maior emissdo no cenario
SMP foi ocasionada pela maior ingestdo de matéria seca, sendo esta dieta
exclusivamente a pasto, com menor digestibilidade e menor aproveitamento que a
dieta dos cenarios SIP e SMC (Tabela 13). Ja no cenario SMB os animais, além de
permanecerem longo tempo na fase de terminacdo, estavam em pastagem de baixo
valor nutritivo, havendo assim maior emisséao de N,O.

Quando avaliado a emissao total do rebanho (Tabela 8), os maiores valores
foram observados para SMC, SMP, SIP e SMB, respectivamente. Isso ocorreu
porque no SIP, apesar de possuir um numero maior de animais, foi utilizado uma
dieta com maior teor de NDT e digestibilidade, com maior aproveitamento pelos
animais do que no SMB. Além disso, foi possivel promover a redugdo do ciclo
produtivo, diminuindo a permanéncia dos animais no sistema e, consequentemente
a emissdo de N,O. Comparando os sistemas SMC e SMP, o primeiro apresentou
maior emissdo, porque apesar de ter um ciclo de menor duracédo, a implantacdo do
sistema de terminacdo em confinamento permitiu aumentar o nimero de animais do
rebanho e, assim elevar a emissdo. Mas individualmente a excre¢do de N,O foi
reduzida com a implantacdo do confinamento. Esses resultados corroboram com
Monteiro (2009) que observou reducédo de 35% na emissdo de N,O por UA com o
uso da terminacdo em confinamento em comparacao a terminacdo a pasto.

Assim como confirmado por Lessa (2011), as emissdes de N,O sao diferentes
entre as excretas bovinas, sendo o maior volume emitido pela urina (Tabela 14). A
emissao individual de N,O via urina na fase de cria foi maior no SIP, seguidos por
SMC, SMP (ambas semelhantes) e SMB. Isso pode ser explicado porque 0s animais
dos sistemas mais intensificados, ao termino de todas as fases, apresentariam maior
peso corporal que o SMB, em resposta ao maior ganho de peso proposto. A
emissao total de N,O via urina foi maior nos sistemas que possuiam maior numero

de animais.
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Tabela 14 - Emissao de Oxido nitroso oriundo da urina calculada para cada categoria
do rebanho, para os quatro cendrios prototipicos

_ Cenarios
Categoria SMB SMP SMC SIP
g de N,O por animal

Touros 94,56 94,56 94,56 94,56
Vacas 67,77 67,77 67,77 67,77
Bezerros 8,35 9,46 9,46 11,55
Bezerras 7,87 8,68 8,68 10,61
Novilho 24,89 19,27 23,77 5,22
Novilha 23,30 18,48 22,77 5,06
Vaca de descarte 25,83 40,84 15,74 25,03
Macho em terminacéo 27,07 41,96 17,39 25,75
Categorias kg de N»O por categoria

Touros 0,90 2,84 3,17 3,72
Vacas 13,55 40,87 46,08 54,75
Bezerros 0,49 2,27 2,89 3,70
Bezerras 0,46 2,18 2,83 3,55
Novilho 1,43 4,57 7,22 1,65
Novilha 2,60 4,39 6,92 1,59
Vaca de descarte 0,89 7,23 3,71 5,83
Macho em terminacgéo 1,45 9,57 5,16 7,67
Total de N,/ sistema (kg) 21,78 73,91 78,00 82,46

SMB = média brasileira, SMP = sistema melhorado a pasto, SMC= sistema melhorado com
terminacdo em confinamento, SIP = intensivo a pasto

Na Tabela 15 esta apresentada a relacdo entre a emissdo de N,O e a
producdo de carcaca de cada cenario avaliado. Considerando a emissédo total de
N,O (fezes e urina) de cada cenario em relacdo a producao de carcaca em (kg) os
cenarios mais intensificados mostraram-se mais eficientes e menos prejudiciais ao
meio ambiente. A reducdo na relacédo entre producao de carcaca e emissao de N,O
apresentou reducdo de 35, 52 e 52% para os cenarios SMP, SMC e SIP em
comparacdo ao SMB, respectivamente. Assim, apesar de haver aumento na
emissao total de oxido nitroso quando utilizamos sistemas mais intensificados, este

aumento é recompensado pela maior produtividade e rentabilidade do sistema.
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Tabela 15 — Emisséao total de N,O pelos rebanhos dos cenarios hipotéticos e relacéo
entre emisséo de N,O e produc¢do de carcaca

Cenarios
Categoria SMB SMP SMC SIP
kg de N,O rebanho/ciclo
Touros 1,43 4,16 4,65 4,82
Vacas 22,13 61,61 69,47 75,75
Bezerros 0,94 3,80 4,84 5,62
Bezerras 0,89 3,68 4,79 5,35
Novilho 2,62 7,42 14,45 2,75
Novilha 4,82 7,37 14,36 2,67
Vaca de descarte 1,56 11,07 5,56 8,1
Macho em terminacéo 2,53 14,61 7,66 10,64
Total 36,93 113,72 125,77 115,70
Emisséo de N,O/kg de carcaca 0,0019 0,0012 0,0009 0,0009

SMB = média brasileira, SMP = sistema melhorado a pasto, SMC= sistema melhorado com
terminag&o em confinamento, SIP = intensivo a pasto

5.1.3 Emissdes de CO;

Outras fontes de emissdo de GEE que podem ser atribuidas a producéo
animal sdo as praticas de manejo das pastagens e também o plantio de culturas
destinadas a suplementacédo dos animais. Praticas que promovem a intensificacao e
a reducédo do ciclo de producdo, como o uso de confinamento e suplementacéao,
aumenta a dependéncia de insumos externos, o que pode resultar no aumento da
emissdo de GEE. Para alimentacdo dos animais terminados em confinamento no
sistema SMC foram necessarios o plantio de 28 hectares de milho para a ensilagem
e 41 de milho para ser utilizado no concentrado. Ja para a alimentacdo dos animais
do sistema SIP foi necessario o plantio de 89 hectares de milho para producao de
concentrado, visto que em todas as fases foi utilizada alimentacé&o suplementar para
que os animais atingissem alto desempenho. Na Tabela 16 sdo apresentados a area
total, producéo e emissao de CO, para os sistemas SMC e SIP. Esses valores sé&o
importantes para avaliar se realmente as estratégias de suplementacdo, apesar de
promoverem reducao da emissédo de GEE, néo irdo promover aumento na producao
de GEE oriundas das outras culturas, e assim, se podem ser recomendadadas como

opcOes de reducdo da emisséo total de GEE.
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Tabela 16 - Area plantada, produtividade e emiss&o de GEE do milho para silagem e
milho para grdo, destinados a alimentacdo dos animais confinados e
suplementados

SMC SIP

Variavel . . . ~ . ~
Milho silagem Milho Gréo Milho Gréo

Area plantada (ha) 28,05 41,04 89,76
Produtividade (kg/MN/ha) 40,00 7,50 7,50
Produtividade (kg/MS/ha) 14,00 6,60 6,60
Producéo total (kg/sistema) 129.584 270.864 591.528
Emisséo de CO; (kg) 33.098 40.630 88.862
Emisséo de CO; (kg/ha plantado) 1.180 990 990
Emisséo de CO; (kg/t produzida) 255 150 150

MN = matéria natural, MS= matéria seca, SMC= sistema melhorado com terminacdo em
confinamento, SIP= sistema intensivo a pasto

Apenas os sistemas SMP, SMC e SIP receberam adubacédo e calagem nas
doses adequadas para correcdo da acidez e fertilidade do solo. A emisséo foi
calculada com base no periodo total de duragéo do ciclo, 30, 24 e 18 meses para 0
sistema SMP, SMC e SIP, respectivamente (Tabela 17). A maior emissao total
oriunda de manejo de pastagens ocorreu no SMP (155.651,63 t de CO,) devido a
maior area destinada a pastejo (522,57 ha) e também a maior duracdo do ciclo. Ja
para os cenarios SMC e SIP parte da area util foi utilizada para cultivo de espécies
destinadas tanto a producdo de alimento para fase confinada do sistema SMC
guanto para a suplementacdo em todas as fases do sistema SIP. Em relacdo a
duragdo do ciclo, o SMC e SIP foram 6 e 12 meses menores que 0o SMB,
respectivamente. Isso refletiu na menor utilizacdo de insumos nas éareas de

pastagens destes dois cenarios.

Tabela 17 - Emissao de CO, proveniente dos nutrientes utilizados na adubacéo e
calagem das areas de pastagem dos cenarios hipotéticos

Nutriente Unidade SMB SMP SMC SIP
Nitrogénio (/COy) 69.374,70 110.462,04 68.070,41 53.822,12
Faosforo (t/COy) 18.677,80 29.739,78 18.326,65 14.490,57
Potassio (t/COy) 9.702,75 15.449,24  9.520,34  7.527,57
Calcario (t/COy) 0,81 0,58 0,36 0,27
Total (t/COy) 97.756,07 155.651,63 95.917,75 75.840,53

SMB = média brasileira, SMP = sistema melhorado a pasto, SMC = sistema melhorado com
terminacdo em confinamento, SIP = sistema intensivo a pasto
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Na Tabela 18 esta apresentada a emissdo de CO, resultante da
suplementacdo mineral dos animais. Assim, como para os outros fatores avaliados,
a reducao do ciclo de producéo resultou em reducdo na emissdo de CO,, mesmo

com o0 aumento do numero de animais do rebanho.

Tabela 18 - Emissao de CO; proveniente dos nutrientes utilizados na suplementacéo
dos animais dos cendrios hipotéticos a cada ciclo

Nutriente Unidade SMB SMP SMC SIP

Fosforo (/COy) 2.608,32 2.410,32 1.982,64 1.728,99
Nitrogénio (t/COy) 24.710,40 16.988,40 7.722,00 9.057,82
Sal mineral (t/COy) 2499456 22.609,92 17.575,68 15.626,09
Total (/COy) 52.313,28 42.008,64 27.280,32  26.412,90

SMP = sistema melhorado a pasto, SMC = sistema melhorado com termina¢cdo em confinamento, SIP
= sistema intensivo a pasto

5.2 Balango de CO;equivalente

Todos os gases gerados durante o ciclo de producdo de bovinos de corte
foram transformados em uma base Unica, CO.eq, permitindo obter a estimativa da
emissao total dos gases produzidos durante o ciclo de producdo de cada cenério
hipotético. Os resultados estdo apresentados na Tabela 19. O sistema SMP foi o
gue emitiu maior quantidade CO,eq, 198.952 ton/ciclo, isso porque em comparacao
a SMB, o SMP possui um nimero maior de animais o que elevou a emisséo total. O
sistema SMP apresentou um rebanho 240% maior que o rebanho SMB. Por isso,
guando analisada a emissao total por animal, o SMP apresentou a emisséo de 99,82
toneladas de CO,eq, enquanto o SMB apresentou a emissado de 259,23 toneladas.
Ja se analisarmos a relacdo entre emissdo de CO,eq e a producao de carcaca, 0
SMP foi quase 4 vezes mais eficiente que o SMB, por emitir 2,09 t de CO,eqg/kg de
carcaca produzido, enquanto o SMB emitiu 7,61 t de CO,eq/kg de carcaca
produzido. O sistema de producdo baseado em pastagens degradadas (SMB),
resultando em baixa qualidade da dieta e baixo desempenho, fez com que o ciclo
apresentasse duracao de 42 meses, elevando a emissao de GEE.
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Tabela 19 — Balan¢o de CO; equivalente pelos cenarios hipotéticos

Unid. SMB SMP SMC SIP
CH, t 37,27 82,18 81,89 75,61
N2O t 0,04 0,11 0,13 0,11
CO, adubacao t 97.756,07  155.651,63 95.917,75 75.840,53
CO, suplementacéao t 52.313,28 42.008,64 27.280,32 26.412,90
CO, milho t 0 0 73,73 88,86
Total de COgzeq t 151.012,17 199.748,72 125.356,63 102.418,01
Total d Carcaca t 19.856,55 95.443,75 141.458,94 125.559,12
Sequestro/Perda CO, t -511,95 796,93 514,1 388,2
Balanco de CO; t 151.524,12 198.951,79 124.842,53 102.029,81
CO,/ carcaga t/kg 7,63 2,08 0,88 0,81
CO,/ animal t/UA 259,02 99,83 50,65 38,70
CO,/ ano T 43.292,61 79.580,72 62.421,27 68.019,87

SMB = média brasileira, SMP = sistema melhorado a pasto, SMC= sistema melhorado com
terminag&o em confinamento, SIP = intensivo a pasto

Além disso, quando adotou-se manejo adequado das pastagens, nos cenarios
SMP, SMC e SIP, foi possivel sequestrar carbono, o que reduziu a emissao total de
CO.eq. Conant et al. (2001) revisaram cerca de 115 estudos em 17 paises sobre os
efeitos do manejo da pastagem sobre a matéria organica do solo. Identificaram que
fertilizacdo, manejo do pastejo adequado, espécies produtivas, conversdo de
cultivos agricolas em pastagens permanentes, presenca de leguminosas e irrigacao
aumentaram o sequestro de C no solo. A taxa média de sequestro de C nesses
estudos foi 0,2 a +3,0 t C/ha/ano. Assim, além de reduzir a emissdo de CH, e trazer
incremento no desempenho animal, a melhoria nas condi¢cdes das pastagens pode
aumentar o sequestro de carbono mitigando a emissdo de GEE. Para a presente
simulacdo, o manejo adequado das areas de pastejo tornou possivel o sequestro de
796,93; 514,1 e 388,2 t de CO; por ciclo, para os cenarios SMP, SMC e SIP. Ja no
cenario que simula uma pastagem degradada houve emissédo de 511,95 t de CO,
para a atmosfera.

O sistema SMC foi responsavel por emitir 124.842,53 t de CO.eq, assim &
possivel observar que a adocdo do sistema de confinamento para terminagao
promoveu uma reducdo de 38% na emissdao de CO,eq, em comparacdo com O

sistema SMP. O cenario SIP também se mostrou mais eficiente que o SMP em
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termos ambientais, visto que a utlizagdo de alimentacdo suplementar permitiu
melhora no desempenho, reduzindo a duragdo de ciclo e, consequentemente, a
emissao de GEE, mesmo com o aumento no humero de animais no rebanho e com
cultivo de grdos. A adocdo de suplementacdo em todas as fases, fez com que
aumentasse o desempenho e a eficiéncia dos animais no sistema SIP, refletindo na
menor emissao total comparada a todos os outros sistemas, mesmo havendo
aumento na emissao diaria individual. Esses resultados foram possiveis mesmo com
o plantio de 89 hectares de milho, ou seja, a maior produtividade supera as
emisssoes adicionais pelo uso de combustiveis, adubos e insumos utilizados na
producéo de alimento. Contudo, a produtividade do SMC foi maior que o SIP, ja que
0 primeiro apresentou maior producéo de carcaca, por abater animais mais pesados.

Estudos conduzidos na Europa demonstraram que o aumento nas emissoes
de Oxido nitroso e metano pelo uso de N para sustentar maior taxa de lotacdo ou
maior desempenho de bovinos podem ser compensados pelo grande influxo de
carbono atmosférico para o solo, configurando essas areas de pastagens como
provaveis mitigadoras do efeito estufa (SOUSSANA et al., 2007).0 alto desempenho
dos animais e a menor perda de energia podem ser atribuidas ao fato de que
quando se utilizou a suplementacdo os animais apresentaram maior IED em
comparacao aos animais de mesma exigéncia de mantenca, assim houve diluicao

desta.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Por meio da simulacdo desenvolvida foi observado diferenca no balango de
GEE entre os cenarios hipotéticos. Sendo que a adocao de sistemas mais intensivos
de producgéo, inclusive com a adocao de sistema de confinamento ou suplementacao
durante todo o ciclo, reduziu a emissdo de GEE por produto formado. Isso ocorreu
em resposta a reducdo do ciclo produtivo, melhoria nos indices zootécnicos,
melhoria na qualidade das areas de pastagens e melhoria na qualidade da dieta.
Somado a reducdo direta por melhorar o valor nutritivo, 0 manejo correto das
pastagens funciona como agente mitigador dos GEE emitidos pelo sistema,
anulando ou invertendo o fluxo de GEE, por meio do sequestro de carbono. A
adocdo de sistemas mais intensivos também possibilitara a liberacdo de areas, que
até entdo estavam ocupadas por pastagens ou cultivos agricolas, para sistemas que
contribuam ainda mais com a mitigacao de gases de efeito estufa, como florestas.

O sistema que simula a propriedade tipica brasileira foi o sistema menos
eficiente, isso demonstra o grande potencial brasileiro para aumento na
disponibilidade de carne bovina mantendo ou reduzindo as emissdes de GEE, ja que
este sistema € passivel de melhorias, por meio de estratégias simples como manejo
adequado de pastagens ou oferta de alimento de melhor qualidade. Métodos que
visam a reducdo do impacto ambiental causado pela producédo de bovinos de corte
devem vir associados da melhora do desempenho animal, reducdo da perda de
energia e excregcdo de nutrientes, resultando na maximizagdo da produtividade.
Sendo que estes métodos devem ser analisados do ponto de vista econdmico,

ambiental e social.
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