Archivos de Zootecnia

Journal website: https://www.uco.es/ucopress/az/index.php/az/

REVISAO

Emissdo e mitigacdo de gases do efeito estufa produzidos por bovinos

Oliveira, J.P.C.A.'®, Gongalves, L.C.%; Jayme, D.J.%; Santos, D.2; Oliveira, L.F.L.2.; Menezes, R.A.?; Pires, F.P.A.A.2; Cortes,
I.H.G.2 e Teixeira, FM.2

lInstituto de Ciéncias da Sadde, Universidade Federal do Mato Grosso, Sinop, Brasil.
?Departamento de Zootecnia, Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, Brasil.

RESUMO

PALAVRAS CHAVE ADICIONAIS O efeito estufa & um processo natural do planeta Terra que conserva a temperatura da superficie

Metano. em valores adequados para sustentar a vida no planeta. O desenvolvimento da raga humana é apon-
(0. tado como o responsqvel pelo aumento da temperatura e das almrocoe,s.nos ciclos naturais devido
ao aumento da capacidade do efeito estufa em manter o calor na superficie. Estudos apontam que a
temperatura continuard a aumentar no futuro préximo e medidas de mitigagdo sGo necessdrias para
permifir que o aumento da producdo de alimentos ocorra sem aumentar o impacto ambiental. Os
resultados de pesquisas ao redor do mundo apontam a intensificagdio da produgdo como uma das
maneiras mais eficientes em reduzir a emissdo de poluentes por quilograma de produto de origem
animal. Apesar da vantagem dos ruminantes em consumir alimentos fibrosos, que ndo podem ser con-
sumidos pelos humanos, a inclusGo de grédos na dieta dos animais é responsavel por reduzir os efeitos
negativos da bovinocultura ao meioambiente. O setor de cria, na bovinocultura de corfe, representa
um grande responsével pela produgdo de poluentes e a inferligagdo com os sisfemas de produgdo
de leite, utilizando bezerros nascidos de vacas leiteiras para a produgdo de carne, é uma dlfernativa
para diminuir o impacto da producdo. A bovinocultura brasileira é responsavel por grande parte da
emissdo de gases do efeifo esfufa no pais. A baixa fecnologia empregada, e a pouca intensificagdo
dos sistemas, garante que medidas publicas possam ser adotadas para reduzir as emissdes aliadas ao
aumento da produgdo do pais.
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Cattle greenhouse gas emission and mitigation
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Earth greenhouse gas effect is a natural process that sustains the planet femperature fo degrees
suitable for life forms to survive. Humans development is shown as the responsible for both, temperatu-
re and natural cycle alterations, rise due greenhouse gases capacity in conserve higher temperatures.
Studies shows that the femperature will continually increase, and mitigation measures are necessary
to allow feed production growth without environmental impact. Production intensification is an efficient
way fo minimize pollutants emission per kilogram of animal products. Although ruminants advantage
of eating fibrous feed, that are not suitable for humans, and the capacity to transform it in superior
quality food, grains inclusion in cattle diet decreases environment livestock impact. Beef suckler herds
are large responsible for all livestock pollution impact. Integrating intensively reared dairy calves to
beef production it's an alternative to decrease livestock impact. Brazilian livestock is a major respon-
sible for greenhouse gas production. The low technology and the poor system intensification, allows

the formulation of nafional measures to decrease the pollutants and also enhance the production.
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INTRODUCAO

As alteragdes climaticas observadas nos tltimos
anos levantam questdes a respeito do efeito que o ho-
mem exerce sobre o globo terrestre. O aumento da tem-

peratura média da Terra e o derretimento das calotas
polares sdo apontados como consequéncia do desen-
volvimento da civilizacdo humana. Desde a revolugao
industrial no século XVIII o homem é responsavel pelo
aumento da emissdo de gases do efeito estufa (GEE)
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sem aumentar a capacidade de capturar esse excesso
produzido.

Mundialmente o setor agropecuadrio é considerado
um dos maiores responsdveis por essas alteracdes,
24% de toda a emissao mundial de GEE segundo IPCC
(2014). De acordo com a Gerber et al. (2013) a pecua-
ria é responsavel por 14,5% das emissdes de GEE no
mundo, sendo que é atribuido a bovinocultura 65%
desse valor. No Brasil a participagao da bovinocultura
na emissdo de GEE pode ser ainda maior, 31% do total
produzido (calculado com dados do MCTI 2015).

O efeito estufa é uma condicdo natural do planeta
permitindo que a temperatura da superficie possa sus-
tentar a vida. Os principais gases relacionados a esse
efeito sdo o gas carbonico (CO,), o metano (CH,) e o
6xido nitroso (N,0). O CO, é o gas de referéncia utili-
zado e todos os outros sdo convertidos em equivalentes
de CO, (CO,eq). Considerando-se o efeito que os ou-
tros gases podem exercer em um periodo de 100 anos
no potencial de aquecimento global, o CH, é 25 vezes
mais potente do que o CO,, e 0 N,O é 298 vezes (IPCC,
2007). Na pecudria o metano € o principal gas emitido,
sendo sua maior parte produzido pela fermentacao
dos alimentos no rimen. O 6xido nitroso é o segun-
do mais importante, proveniente principalmente dos
excrementos dos animais e da adubagdo de pastagens
(Gerber et al. 2013).

Objetivou-se com este trabalho revisar acerca da
produgdo de gases do efeito estufa e as alternativas
para mitiga-los.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

Segundo as nag¢des unidas (UN 2017) ate o ano de
2030 a populagdo mundial deve crescer em 12 %, com
isso, a demanda por alimentos aumentara em todo o
planeta, sendo possivel prever um aumento nas emis-
soes de gases do efeito estufa. O’Mara (2011) estimou
um crescimento de 30% da emissdo de CH, para 2020,
sendo este valor muito acima do esperado para o cres-
cimento populacional (UN 2017). Porem, este valor
apontado por O’Mara ndo leva em conta a adogao de
medidas de mitigacdo de GEE que poderao ocorrer
com o aumento da producdo de alimentos.

Para se obter resultados confidveis sobre a redugao
de GEE na produgdo animal é necessario que se facam
estudos de avaliacdo do ciclo de vida, para se evitar
que a redugdo de emissdes em um ponto da cadeia seja
compensada por outro. A revisdo de Eckard, Grain-
ger & De Klein (2010) aponta algumas alternativas
para se mitigar a emissdo de CO,eq na bovinocultura:
a manipulagdo dos animais (utilizando animais que
produzem menos CH, e reduzindo os animais nao
produtivos em fazendas); a melhoria da alimentacao
com a utilizagdo de forrageiras melhoradas (forrageiras
com alta celulose produzem mais metano, aproxima-
damente 3 vezes mais que as hemiceluloses, os animais
também podem diminuir a ingestdo com forragens de
alta qualidade, visto que a exigéncia é suprida mais
rapidamente, ou entdo podem aumentar sua produgao,
diminuindo a emissdo de CH, por kg de leite ou carne);
a utilizagdo de pequenas quantidades de componentes
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das plantas (taninos e saponinas); a adi¢do de acidos
graxos a dieta (reducgdo de 2,5 a 7,3% da emissdo de
GEE); a incorporagao de precursores de propionato
(funcionam como aceptores de hidrogénio no rimen);
e a manipulacdo ruminal. Além deste estudo, varios
outros trabalhos demonstram como mudangas alimen-
tares e nutriocionais sao capazes de levar a diminuicao
das emissdes de metano.

Aditivos antimicrobianos como a monensina sao
capazes de reduzir as emissdes de metano pelos rumi-
nantes (Ranga Niroshan Appuhamy et al., 2013 e Li.
Z.] et al., 2018), sendo largamente utilizados com o ob-
jetivo de aumentar a eficiéncia alimentar dos animais.
Estudos recentes evidenciam a capacidade que deter-
minados alimentos incluidos na dieta, mesmo que em
pequenas quantidades, possuem de diminuir a produ-
¢do entérica de metano (devido a a¢des antioxidantes
e/ou antimicrobianas recentemente descobertas) (Kim
et al., 2014, Cobellis et al., 2016, e Kolling et al., 2018).
Outros trabalhos demonstram como que a s substitui-
¢do de determinados alimentos por subprodutos da
industria alimenticia, mantendo o balanceamento da
dieta, sdo capazes de diminuir as emissdes de GEE
(Moate et al., 2016). Estes avangos sao importantes pois
representam alternativas ao uso de antimicrobianos,
evitando o surgimento de problemas decorrentes do
seu uso exacerbado A longo prazo, a selecao genética
também representa uma alternativa para a mitigagao
de gases do efeito estufa. Estudos demonstram que
é possivel diminuir a produc¢do de metano nos siste-
mas de produgao selecionando animais mais eficientes
(Eckard, Grainger & De Klein, 2010, Beukes et al., 2010,
Knapp et al., 2014). A variacdo genética sugere que
redugdes na ordem de 11 a 26% em 10 anos sdo pos-
siveis, e poderia ser ainda maior em um programa de
selecdo gendmica (Y. de Haas et al., 2011). Todas essas
alternativas sdo ferramentas que podem ser utilizadas
para diminuir a produgdo de CH, pela fermentacao
entérica dos ruminantes. O N,O, que provém em sua
maioria da nitrificagdo e desnitrificagdo que ocorrem
no estrume dos animais no pasto ou em confinamen-
to, da urina, e dos adubos utilizados, também pode
ser mitigado pelo manejo adequado dos dejetos dos
animais, e pela adubagdo com produtos mais estaveis
e no momento certo.

A intensificagdo dos sistemas de producdo tem a
capacidade de reduzir a emissao de GEE por kg de
produto animal. Knapp et al (2014) ao realizar uma
meta-andlise sobre a producao de metano entérico em
vacas de leite destacou que em determinados sistemas
de produgao é possivel reduzir as emissdes de GEE
em até 30% a partir da combinagao de: Melhoramento
genético do rebanho e de abordagens de gestao, in-
cluindo a adogao de tecnologias que levem a redugao
do estresse caldrico (diminuicao das perdas energéticas
para regulacao térmica), gestao de doengas e fertilida-
de, tecnologias de melhoria de desempenho e projeto
de instalagdes para aumentar a eficiéncia alimentar e
a produtividade ao longo da vida dos animais e dos
rebanhos. Entretanto a intensificacdo do uso da terra
pode levar a um aumento na emissao de gases po-
luentes por area. Dessa maneira é necessario que nos
estudos se compute as redugdes obtidas em cada etapa



OLIVEIRA, GONCALVES, JAYME, SANTOS, OLIVEIRA, MENEZES, PIRES, CORTES E TEIXEIRA

de produgao para se obter um resultado do ciclo total
de emissdes nas unidades de produgao.

Beukes et al. (2010) estudaram os efeitos segregados
das estratégias de mitigacdo de GEE para avaliar se
o aumento da eficiéncia do sistema de produgao de
leite em fazendas na Nova Zelandia levaria a redugao
da emissdo de poluentes e melhoraria a rentabilidade
do sistema. Os autores observaram que melhorando o
rebanho (diminuindo o niimero de animais improduti-
vos) reduziu-se a producao de CH, em 8% e aumentou
7% na conversao de alimentos em soélidos do leite.
Também observaram que a selecao de animais com
maior eficiéncia alimentar reduziu a produgao de CH,
em 17% e aumentou a conversao em 16%. A melhora
do manejo de pastagens e o cultivo de milho para
ensilagem reduziram a producdo de CH, em 19 e 18%
respectivamente, e aumentaram a conversao em 25%.
Os autores observaram que o consumo estd diretamen-
te relacionado a producao de GEE e que as estratégias
para diminuir o consumo sem alterar a producdo dos
animais ou indices zootécnicos devem ser pesquisadas
para diminuir a emissao de gases e melhorar a renta-
bilidade dos sistemas. Capper (2011) demonstrou as
diferencas que as mudancas no sistema de produgado
dos Estados Unidos da América (EUA) acarretaram no
impacto ambiental. Os sistemas comparados foram o
comum encontrado no pais em 1977 e o utilizado atual-
mente (usando dados de 2007). As diferencas entre os
sistemas eram: o aumento da utilizacdo de ferramentas
e tecnologias para melhorar a eficiéncia do sistema,
a entrada de animais desmamados diretamente para
os confinamentos e a utilizacdo de bezerros de leite
para engorda, sendo abatidos com 520 kg. A autora
verificou que o sistema atual utiliza menos recursos,
69,9% do niimero de animais, 81,4% dos alimentos,
87,9% da dgua, para produzir a mesma quantidade de
carne. E a producdo de GEE também foi menor, 82,3%
e 88% do CH, e N,O, respectivamente. A pegada de
carbono (produgao de CO,eq) de 2007 foi 16,3% menor
do que de 1977. Melhorar a eficiéncia dos sistemas de
produgdo é uma alternativa para mitigar a produgao de
GEE e possivelmente melhorar a viabilidade financei-
ra, visto que com melhor uso dos recursos se produz
mais e em menor tempo.

Capper (2012), em estudo semelhante, comparou
o impacto ambiental de trés sistemas de produgao
de gado de corte nos EUA. Os sistemas comparados
foram o convencional (terminados em confinamento
com utilizacdo de tecnologias de aumento de cresci-
mento (TAC)), o natural (0os animais sdo terminados
em confinamento, mas sem receber TAC) e o boi verde
(dieta exclusiva de forragem). A autora constatou que
a pegada de carbono (C) foi maior para o sistema na-
tural e para o boi verde, 17,4 e 67,5%, respectivamente.
Levando-se em conta o sequestro de C das pastagens
em relacdo ao sistema convencional, elas teriam que ser
capazes de retirar 1,35 tCO, ha'ano™. Maia et al. (2009)
encontraram valores de sequestro de CO, de 610 a 720
t, que se fossem sequestrados no experimento de Cap-
per (2012), restaria a metade do CO,eq na atmosfera.
Além disso, a etapa de cria existe em todos os sistemas
e corresponde a aproximadamente 80% das emissoes
(Beauchmin et al. 2010). Se melhorar o sequestro de

C, tanto o sistema convencional, quanto o boi verde
reduzirdo suas emissoes, sendo que no sistema con-
vencional serdo necessarias menos vacas para repor o
rebanho, uma vez que sdo necessarios menos animais
para produzir a mesma quantidade de carne.

Beauchmin et al. (2010) apontam como alternativas
para reduzir a producdo de CO,eq: a mudanga na dieta
das vacas, com adicdo de graos e aumento do valor
nutricional das forragens; e o ajuste do rebanho, com
maior eficiéncia reprodutiva e melhor conversao ali-
mentar. Os animais a pasto possuem a capacidade de
consumir alimentos que ndo podem ser utilizados pelo
homem e produzir carne e leite. Diferente dos que se
alimentam apenas de graos que podem competir com
o0 homem. Dessa maneira, as pesquisas para mitigar
GEE na bovinocultura devem continuar para que a
producao a pasto se torne cada vez menos impactante
ao meio ambiente.

O impacto da fase de cria na bovinocultura de corte
leva a questionamentos de como reduzir a emissao de
poluentes do sistema como um todo. Nguyen, Her-
mansen& Mogensen (2010) realizaram um experimen-
to para avaliar a diferenca entre os impactos ambientais
de rebanhos de corte que vieram da producéo de beze-
rros em sistemas de producao de leite e dos bezerros de
sistemas de cria convencionais em fazenda de corte. Os
autores encontraram que o impacto ambiental dos be-
zerros de corte foi maior em todas as comparagdes com
os bezerros de leite para cada 1 kg de carne produzido.
Os dados comparados foram potencial de aquecimento
global, acidificagao, eutrofizagao, uso da terra e uso de
energia nao-renovavel, e os resultados foram: 16,9 ver-
sus 27,3 kg CO,eq, 101 versus 210 g SO,eq, 622 versus
1651 g NO,eq, 16,5 versus 42,9 m?ano, e 41,1 versus 59,2
MyJ, respectivamente. Nos paises desenvolvidos, onde
a alta produgao de leite das vacas levou a diminuigao
dos rebanhos, e as emissdes de CH, correspondem a
apenas 25,5% das emissdes mundiais (O’'Mara, 2011),
a producdo de bezerros para corte por vacas de leite
diminuird, o que levard ao aumento dos sistemas de
cria, podendo acarretar em maiores emissdes de GEE.
Mas em paises como o Brasil, que a produgao de leite
estd aumentando, essas medidas podem ser adotadas
diminuindo a emissao de GEE.

Diversos estudos foram conduzidos nos EUA para
se determinar os pontos mais preocupantes para se
mitigar a emissao de GEE. White & Capper (2013)
avaliaram o impacto ambiental, econdmico e social de
trés sistemas de producdo de carnes nos EUA, com o
objetivo de avaliar a sustentabilidade dos mesmos. Os
trés sistemas estudados foram um controle, um com
aumento de 15% do ganho médio didrio (GMD), e o
terceiro com aumento de 15% do peso ao abate. Os
autores observaram a reducao do consumo, do uso da
terra, e do uso da dgua (6,4, 3,2 e 12,3%, respectivamen-
te) com o aumento do GMD. A pegada de C reduziu
11,7%, e a excrecdo de nitrogénio (N) e fésforo (P) re-
duziram 4 e 13,8%, respectivamente. Ja para o aumento
do peso ao abate, também foram observados redugao
do consumo (12,1%), do uso da agua (9,2%), do uso
da terra (15,5%), GEE (14,7%), N (10,1%) e P (17,2%).
Os autores ressaltam que o impacto ambiental pode
ser reduzido, mas para a obtencdo de ganhos sociais
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e econdmicos deve-se observar fatores dependentes
dos consumidores e dos produtores; visto que para
se atingir a sustentabilidade deve-se responder a trés
perguntas: é ambientalmente adequado? E economica-
mente viavel? E socialmente justo?

O sistema de produgédo de carne nos EUA permite o
uso de tecnologias de aumento do crescimento (TAC)
com a participa¢do de horménios. Alguns mercados,
como o brasileiro e o europeu ndo permitem a utili-
zagao de hormonios, e mesmo nos EUA a pressdo para
proibicdo é cada vez maior. Capper & Hayes (2012) rea-
lizaram um estudo para verificar o impacto ambiental e
econOmico da utilizacdo de TAC. Os autores utilizaram
o modelo de criagdo comum nos EUA, cria, recria e
engorda, e engorda de super-precoces. A retirada de
TAC aumentou a populacdo necessaria para produzir
a mesma quantidade de carne (aumento de 11,8%).
Mais alimentos, terras e d4gua tiveram que ser utiliza-
dos, 10,6, 10,0 e 4,2%, respectivamente. A emissao de
GEE aumentou 9,8%. O sistema convencional que usa
TAC confere um efeito de diluicdo da mantenga ao
aumentar as taxas de crescimento mas ndo aumenta
0s requerimentos nutricionais na mesma proporgao.
Reduzindo-se a quantidade de recursos necessérios
quando comparado aos ndo convencionais. Os autores
também observaram valor semelhante de emissao ao
observado por Beauchmin et al. (2010), com a fase de
cria sendo responsavel por 74% das emissoes. Isso
demonstra a necessidade de mais pesquisas para me-
lhorar a alimentacdo de animais a pasto e de novas
técnicas para reduzir a producdo de metano entérico
de animais em pastagens. Os autores concluem que
a retirada de TAC do sistema americano diminuiria
a competitividade da carne americana, que poderia
aumentar a produgdo em outros paises, como o Brasil.
Mas visto que o Brasil ainda possui parte do aumento
da producao relacionada a incorporagao de novas te-
rras, além de aumentar a produgao de GEE no sistema
americano, a produgdo brasileira agravaria a emissao
mundial.

Segundo dados do Ministério da Ciéncia, Tecnolo-
gia e Inovagao (MCTI, 2017), 18,64% de toda a emissao
de CO,eq de 2015 foi originada da produgao de CH,
entérico dos bovinos, sendo que os bovinos de cor-
te foram responsaveis por 17% e os de leite por 3%.
Além disso, em 2012, 41% de todo o N,O agropecua-
rio provinha dos animais em pastagens (MCTI, 2014).
Isso evidencia que a mitigagdo de GEE deve ocorrer
em conjunto com o aumento da produgdo brasileira e
intensificagdo dos sistemas, como os estudos apresen-
tados demonstram ser possivel.

O potencial de mitigagao dos GEE da bovinocultura
é significante e ndo implica em diminui¢do da pro-
dugdo atual, mas no aumento. Segundo Bustamante
et al. (2012), em 2008, apesar da redugao em 50% do
desmatamento de 2003 a 2008, 80% das novas areas de
pastagem eram de areas desmatadas. 17% do territério
nacional é composto por dreas de pastagem, e politicas
de incentivo a intensificacdo da pecuaria podem aju-
dar a reduzir a emissao de GEE. Além do aumento do
aporte de animais em pastagens intensificadas, Maia
et al. (2009) afirmam que os solos do estado do Mato
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Grosso e Rondonia podem passar de emissores para
aceptores de C.

Segundo Thornton & Herrero (2010), as medidas de
mitigagdo de C possuem um prego que pode impedir
a sua pratica, tornando-se mais dificil a sua utilizagao
por pequenos produtores. Mas politicas podem ser
implementadas para beneficiar aqueles que adotarem
medidas de reducdo de emissao de GEE, como a venda
de créditos de C ou a valorizagao dos produtos.

Cohn et al. (2014) construiram um modelo onde
projetaram politicas de reducao de emissao de C. Eles
sugeriram que o subsidio a agricultores que adotassem
manejos intensivos poderia reduzir as emissdes de
GEE em 40%. Ao mesmo tempo ocorreria 0 aumento
de 9,5% da producao da bovinocultura, e redugao da
emissao pelo desmatamento, devido a redugdo da area
de pastagens.

Segundo Conti (2015), a concentragao de CO, no
planeta aumentou nos tltimos 800 mil anos, mas acen-
tuou-se ultimamente. O CH, aumentou 2,3 vezes e o
N,O aumentou 15%. Mas o homem nao pode ser con-
siderado o tinico responsavel pelo aquecimento global,
pois a histéria do planeta é marcada por tendéncias,
rupturas e ciclicidades, incluindo processos de macro-
escala da esfera geoldgica e astrondmica, sobre as quais
o0 homem nao pode exercer controle.

CONSIDERACOES FINAIS

A bovinocultura possui pontos chaves a serem mel-
horados para se reduzir o impacto ambiental. O poten-
cial de aquecimento global pode ser reduzido através
de estratégias de alimentacdo, melhorarias na utili-
zagdo de dejetos e adubos, intensificagao do uso das
pastagens, e a interligacdo da produgao de leite com
a de carne, além da utilizagdo de animais de maiores
méritos genéticos, o que levaria a sistemas de producao
mais eficientes.

As pesquisas de novas tecnologias de mitigagao
devem continuar para acompanhar a necessidade de
alimentacdo da populagdo em crescimento.

A comparagao de trabalhos de mitigacao deve ser
criteriosa, pois muitos fatores podem influenciar nos
resultados obtidos.
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