
Roberto Giolo de Almeida
Sérgio Raposo de Medeiros

CAPÍTULO





99

Emissão de gases de efeito estufa em Sistemas de Integração Lavoura-Pecuária-Floresta Capítulo 5

INTRODUÇÃO

No Brasil, a agropecuária contribui com cerca de 22% das emissões 
antrópicas de gases de efeito estufa (GEEs), entretanto, se forem so-
madas as emissões provenientes do setor “mudança no uso da terra e 
florestas”, esse percentual sobe para cerca de 80% (Brasil, 2009) e o 
Brasil passa a ser o quinto maior emissor de GEEs do mundo, sendo um 
desafio para o desenvolvimento de mecanismos de mitigação. 

A pecuária, em especial a bovinocultura de corte brasileira, desta-
ca-se no cenário mundial por apresentar o primeiro rebanho com fins 
comerciais, levando o país à condição de maior exportador de carne, 
com amplas possibilidades de crescimento em termos de terras ainda 
disponíveis, de acordo com a legislação nacional, e de melhoria nos 
processos produtivos. Essa posição gera certo desconforto para os ou-
tros atores do mercado internacional da carne (bovina), que têm imposto 
barreiras não tarifárias ao produto brasileiro, ainda no início da década 
atual. Embargos à carne brasileira, que antigamente eram decorrentes 
de barreiras sanitárias, atualmente, podem considerar um contexto am-
biental, incluindo a discussão sobre desmatamento, ineficiência do uso 
da terra por sistemas pecuários e emissão de GEEs (STEINFELD et al., 
2006). 

Nesse sentido, a melhoria dos fatores e processos de produção e 
dos produtos da pecuária influencia diretamente na mitigação da emis-
são de GEEs. 

Corrobora com isso o estudo de Barioni et al. (2007), sobre as emis-
sões de metano pela pecuária de corte brasileira, no período de 2007 
a 2025. As projeções desses autores indicam substancial melhoria na 
eficiência de produção de carne, com aumentos de 7,4% no rebanho na-
cional e de 29,3% no número de abates, proporcionando um aumento de 
25,4% na produção de carne e de apenas 2,9% na emissão de metano, 
refletindo em uma diminuição de 18% na emissão de metano por unidade 
de carne produzida. 

Projeções de E. Assad e H. S. Pinto para a pecuária brasileira, compi-
ladas por Deconto (2008), indicam que um aumento de temperatura da 
ordem de 3oC (aumento médio previsto pelo IPCC até 2100) pode causar 
a perda de até 25% da capacidade de suporte das pastagens para bo-
vinos de corte, o que equivale a um aumento de custo de produção de 
20% a 45%, e que essa perda de área deve ocorrer, principalmente, por 
causa do aumento de 30 a 50 dias do período sazonal de seca nas áreas 
hoje aptas para pastagens. 
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Essas projeções reforçam a necessidade de pesquisas voltadas ao 
estudo de sistemas pecuários adaptados aos cenários de mudanças cli-
máticas, envolvendo: qualidade de forrageiras quanto à degradabilidade 
ruminal e à produção de GEEs, estratégias de suplementação animal 
em pastejo, manejo das pastagens, pastos consorciados, recuperação 
de pastagens degradadas e sistemas de integração lavoura-pecuária-
floresta (ILPF).

ESTUDOS BRASILEIROS SOBRE EMISSÕES DE GEES NA PECUÁRIA

De modo geral, as estimativas de emissões de GEEs da agropecuária 
apresentam mais incertezas do que as dos demais setores, em decor-
rência da maior complexidade dos sistemas de produção, sendo que na 
pecuária essas incertezas são ainda maiores, por envolver o componente 
animal. 

No Brasil, ainda existem poucos estudos realizados com animais. 
Na Tabela 1, ampliada de Berndt (2010), encontra-se um resumo sobre 
emissões de metano em gado de corte no Brasil, envolvendo estudos 
com animais em confinamento (BERCHIELLI et al., 2003; PEDREIRA et al., 
2004; NASCIMENTO, 2007; OLIVEIRA et al., 2007; POSSENTI et al., 2008), 
em pastejo (DEMARCHI et al., 2003a; 2003b; CANESIN et al., 2007; 2009; 
FONTES et al., 2011), e em sistemas integrados (ESTEVES et al., 2012). 
Alguns estudos com gado de leite também foram conduzidos no Brasil, 
por Primavesi et al. (2004a) e Pedreira et al. (2009). 

Em um dos poucos estudos sobre a emissão de metano em sistemas 
integrados no Brasil, Esteves et al. (2012), avaliando bovinos de corte 
criados a pasto, em sistema de ILP, e terminados em confinamento, ob-
servaram média de emissão de 40,3 kg/animal/ano de metano, durante 
três anos de período experimental, indicando que os animais com maiores 
ganhos diários de peso podem emitir menores quantidades de metano.

Esses estudos, além de pioneiros, são de grande relevância por terem 
levantado dados divergentes dos valores de referência do IPCC (2006), 
contribuindo para estimativas mais realistas da pecuária brasileira. O va-
lor de referência (tier 1) do IPCC (2006) para emissão de metano entérico 
de gado de corte, na América Latina, é de 56 kg/animal/ano, valor acima 
da média apresentada na Tabela 1, de 48,8 kg/animal/ano. Entretanto, 
o ganho de peso vivo médio das observações (0,366 kg/animal/dia) re-
sulta em 4,5 arrobas/ha contra 3 arrobas/ha da média brasileira, sendo 
necessários mais estudos para avaliar os diferentes sistemas pecuários 
brasileiros, como por exemplo, os rebanhos de cria.

A principal fonte de metano da bovinocultura brasileira é a fermentação 
entérica dos animais, sendo que as emissões oriundas da decomposição 
das dejeções em pastagens são pequenas; essas fontes correspondem 
a 62,5% e a 1,6% das emissões antrópicas desse gás, respectivamente 
(Brasil, 2009). Estudos com ruminantes demonstram que a emissão de 



101

Emissão de gases de efeito estufa em Sistemas de Integração Lavoura-Pecuária-Floresta Capítulo 5

  TABELA 1.  
Resultados de emissão de metano (CH4) obtidos com gado de corte em 
estudos realizados no Brasil.

PESO 
VIVO 
(kg)

GANHO 
DE PESO 

(kg/d)

FATOR DE 
EMISSÃO  

(kg CH4 /ANO)

PERDA DE 
ENERGIA 
(%EBI) TRATAMENTOS

318 0,340 33,0 5,0 B. brizantha  

(inverno)

333 0,410 34,0 6,3 B. brizantha  

(primavera)

411 0,540 59,0 9,1 B. brizantha  
(verão)

438 0,410 63,0 6,6 B. brizantha  

(outono)

Média 375 0,425 47,3 6,8 Fonte: Demarchi et al. 
(2003a; 2003b)

467 0,270 46,0 7,3 100% silagem de  
sorgo

459 0,330 55,0 6,2 70% silagem de sorgo + 
30% concentrado

456 0,310 51,0 5,4 40% silagem de sorgo + 
60% concentrado

Média 461 0,303 50,7 6,3 Fonte: Berchielli et al.  
(2003); Pedreira et al. (2004)

216 0,220 18,0 4,0 Silagem de sorgo + 1,2% 
ureia

214 0,320 25,0 3,5 Silagem de sorgo + 60% 
concentrado

Média 215 0,270 21,5 3,8 Fonte: Oliveira et al. (2007)

402 0,330 49,0 6,2 Feno de braquiária com 15 
dias de maturação

402 0,330 49,0 7,4 Feno de braquiária com 45 
dias de maturação

402 0,340 50,0 9,0 Feno de braquiária com 90 
dias de maturação

Média 402 0,333 49,3 7,5 Fonte: Nascimento (2007)
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PESO 
VIVO 
(kg)

GANHO 
DE PESO 

(kg/d)

FATOR DE 
EMISSÃO  

(kg CH4 /ANO)

PERDA DE 
ENERGIA 
(%EBI) TRATAMENTOS

800 0,170 51,0 5,8 Fenos (80% coast-cross + 
20% leucena)

800 0,160 48,0 5,5 Fenos (50% coast-cross + 
50% leucena)

800 0,200 57,0 6,4 Fenos (80% coast-cross + 
20% leuc.) + levedura

800 0,160 46,0 5,1 Fenos (50% coast-cross + 
50% leuc.) + levedura

Média 800 0,180 50,5 5,7 Fonte: Possenti et al. 
(2008)

338 0,820 82,5 10,0 B. brizantha + suplemento 
diário

338 0,610 92,5 9,5 B. brizantha + suplemento 
em dias úteis

338 0,580 92,2 11,8 B. brizantha + suplemento 
em dias alternados

Média 338 0,670 89,1 10,4 Fonte: Canesin et al. (2007; 
2009)

200 0,200 41,1 - Panicum maximum cv. 
Mombaça

200 0,560 42,1 - Mombaça + suplemento 
proteico/energético

Média 200 0,380 41,6 - Fonte: Fontes et al. (2011)

Média - - 40,3 - ILP e confinamento. Fonte: 

Esteves et al. (2012)

Média geral 0,366 48,8 kg CH
4 
/ animal /ano

Fonte: Ampliado de Berndt (2010).

  TABELA 1. (continuação) 
Resultados de emissão de metano (CH4) obtidos com gado de corte em 
estudos realizados no Brasil.
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metano depende da quantidade de alimento ingerido e da qualidade da 
dieta, sendo que, geralmente, dietas com elevada digestibilidade pro-
porcionam maior consumo com menor emissão de metano por unidade 
de alimento ingerido do que dietas de baixa qualidade (PEDREIRA et al., 
2004; OLIVEIRA et al., 2007). 

Nesse sentido, o desenvolvimento de estratégias para elevar o valor 
nutritivo da dieta de bovinos deve ser uma demanda da pesquisa, visan-
do à mitigação da emissão de GEEs. 

No Brasil, têm sido realizados estudos aplicados envolvendo o uso de 
forrageiras contendo taninos em dietas para bovinos, especialmente, le-
guminosas e sorgo (Berchielli et al., 2003; Vitti et al., 2005; Possenti et al., 
2008), e o uso de aditivos como ionóforos, probióticos, óleos e gorduras 
(Franco e Ribeiro, 2009), demonstrando o potencial dessas estratégias 
na redução da emissão de metano, melhoria no padrão de fermentação 
ruminal e na eficiência energética do animal. O estudo destas alternativas 
de modificadores ruminais é bastante válido, mas deve-se ter em men-
te que a redução de metano proporcionada, muitas vezes, é transiente 
(Bodas et al., 2012). Portanto, além de trabalhos de longa duração, seria 
interessante testes com rotação de princípios ativos.

Também, estudos têm demonstrado os benefícios de pastos consor-
ciados e da suplementação alimentar na melhoria da qualidade da dieta 
e na produtividade animal (EUCLIDES et al., 2001; ALMEIDA et al., 2002), 
elevando os índices zootécnicos, como a redução na idade de abate, 
contribuindo para mitigação da emissão de GEEs. 

Quanto ao óxido nitroso, as dejeções de bovinos em pastagens são 
responsáveis por 39,4% das emissões antrópicas desse GEE (Brasil, 
2009), sendo que as perdas de N pela urina são maiores do que pelas 
fezes (FERREIRA, 1995). As emissões de óxido nitroso são influenciadas 
pela distribuição das dejeções, pelo manejo de fertilizantes nitrogenados 
e pelas características do solo (LIMA, 2006), sendo que o padrão de dis-
tribuição das dejeções nas pastagens (BRAZ et al., 2003; FERREIRA et al., 
2004; MARCHESIN, 2005) dificulta a obtenção de estimativas de emissão 
mais precisas. 

Lessa et al. (2012), em estudos preliminares, indicaram que o fator 
de emissão de N de excretas de bovinos em pastagens extensivas no 
Cerrado seria de 0,5 a 0,7% em comparação ao valor de referência do 
IPCC (2006), que é de 2%. 

Existe um número razoável de estudos sobre ecossistemas de pas-
tagens nos biomas Amazônia, Cerrado e Mata Atlântica, considerando 
os estoques de carbono no solo em comparação à vegetação nativa, 
indicando que, de modo geral, solos sob pastagens bem manejadas e 
sob sistemas de ILP podem acumular carbono em níveis semelhantes 
ou superiores à vegetação nativa e que a degradação das pastagens 
promove perda do carbono acumulado (CERRI et al., 2006; JANTALIA 
et al., 2006; MACEDO et al., 2012). Além disso, Fisher et al. (2007), em 
revisão de estudos sobre carbono no solo em pastagens introduzidas 
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nas regiões savânicas de Brasil e Colômbia no período de 1998 a 2004, 
observaram que as taxas de deposição de liteira eram subestimadas e, 
consequentemente, a produtividade primária líquida e o potencial de 
mitigação da emissão de GEEs. 

Em 2009, na Conferência das Partes (COP-15) sobre mudança do cli-
ma que ocorreu em Copenhague, na Dinamarca, o Brasil se destacou com 
avançadas propostas voluntárias de “Ações de Mitigação Nacionalmente 
Adequadas” (NAMAs, da sigla em inglês), com as seguintes metas para 
2020, para o “setor agropecuária”: reduções de 83 a 104 Mt de CO

2
eq 

com recuperação de pastagens, de 18 a 22 Mt de CO
2
eq com integração 

lavoura-pecuária-floresta, de 16 a 20 Mt de CO
2
eq com plantio direto e de 

16 a 20 Mt de CO
2
eq com fixação biológica de N (Brasil, 2010). 

De acordo com estudo de Cerri et al. (2010), essas metas são pas-
síveis de serem atingidas com as tecnologias disponíveis atualmente, 
sendo que investimentos governamentais são essenciais para orientar 
o setor. A partir disto, em 2010, o governo brasileiro instituiu o Programa 
para Agricultura de Baixa Emissão de Carbono (Programa ABC), por 
meio do qual são destinados recursos para financiar práticas adequadas, 
tecnologias adaptadas e sistemas produtivos eficientes que contribuam 
para a mitigação da emissão de GEEs na agropecuária (Brasil, 2010).

O Brasil não possui estudos sobre o ciclo de vida da carne bovina, en-
tretanto, a Suécia (CEDERBERG et al., 2009) e o Reino Unido (Defra, 2008) 
desenvolveram seus próprios estudos a respeito da pecuária brasileira. 

Há carência de informações sobre emissões por fermentação entéri-
ca dos animais em pastejo e sobre o impacto potencial de estratégias de 
manejo. 

São necessárias padronizações metodológicas para estudos referen-
tes ao sistema solo-atmosfera (COSTA et al., 2006) e ao componente ani-
mal (PRIMAVESI et al., 2004b; BERNDT et al., 2009), em consonância com 
as orientações do IPCC (1996; 2006), e mais pesquisas de avaliação do 
balanço de carbono e de nitrogênio dos principais sistemas pecuários, 
por bioma. 

Neste sentido, em 2011, a Embrapa e seus parceiros, nacionais e inter-
nacionais, criaram a Rede Pecus (www.cppse.embrapa.br/redepecus/), 
uma rede de pesquisa para estudos científicos de sistemas pecuários in-
tegrados, com melhores técnicas de manejo em relação às empregadas 
em sistemas convencionais, visando redução de emissões e remoção de 
GEEs da atmosfera, para embasar políticas governamentais voltadas ao 
desenvolvimento do setor, em âmbito nacional.

Entretanto, ainda são necessários esforços no levantamento de dados 
censitários oficiais mais abrangentes, envolvendo não só os efetivos dos 
rebanhos por categoria animal, como dados sobre sistemas de produção 
e sobre a área, as espécies e a condição das pastagens. Esses levan-
tamentos devem ser apresentados em menor intervalo de tempo que os 
atuais, para melhor aproximação das estimativas de emissões de GEEs, 
nos próximos inventários brasileiros.
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Esses conhecimentos técnico-científicos são de importância estra-
tégica para o Brasil, pois contribuirão para um melhor entendimento e 
conscientização da sociedade brasileira sobre o manejo adequado dos 
sistemas pecuários e seus benefícios em termos ambientais, econômicos 
e sociais, e servirão de base para o posicionamento do país frente aos 
questionamentos internacionais e às possíveis iniciativas de embargos 
ao produto nacional.

O BRASIL NO CONTEXTO MUNDIAL DAS EMISSÕES DE GEES 

Um estudo realizado por pesquisadores europeus (SCHIMDINGER e 
STHEFEST, 2012) serve como exemplo de concepções erradas sobre a 
pecuária brasileira e nosso ambiente.

Estes autores sugerem incluir na contabilidade de fluxos de GEEs da 
pecuária uma novidade criada por eles, a qual deram o nome de dreno 

de carbono potencial perdido. Esta nova figura nos fluxos de GEEs seria 
o carbono da vegetação natural que retornaria a área em que se produz 
carne, caso ela fosse vedada. A justificativa seria que há necessidade 
premente na redução da concentração de carbono na atmosfera e que 
isso daria uma ideia melhor aos consumidores ao fazerem suas escolhas. 
Segundo as estimativas destes autores, considerando os drenos perdi-

dos de carbono, o índice de emissão do Brasil passaria de 59,0 kg de 
CO2

eq/kg carne para 335,1 kg de CO
2
eq/kg carne. 

Além de não considerar o impacto ao ambiente da necessidade de 
substituir as cerca de 57 milhões de toneladas de equivalente-carcaça 
produzidas atualmente, pode-se apontar também outras sérias incon-
gruências neste estudo. Uma das mais grosseiras foi considerar que a 
produção média brasileira por hectare e a área destinada à pecuária 
permaneceria a mesma nos próximos 30 ou 100 anos. O fato de se ter 
aumentado a quantidade produzida de 1950 à 2006 em 535%, tendo 
como contrapartida apenas 47% de aumento na área de pastagem, dá 
uma ideia de quão errada é essa premissa. Entre 1975 e 2006, conforme 
dados dos Censos Agropecuários do IBGE, houve uma redução na área 
de pastagens de mais de 5 milhões de hectares e a perspectiva, segun-
do Ferraz (2008), é que a redução se acentue nos próximos anos.

Outra grave distorção foi que, ao fazerem as contas de quanto car-
bono se acumularia caso as pastagens fossem vedadas, afirmaram que 
obteriam valores de acúmulo de carbono entre 110-136 t C/ha, ou seja, 
quase 80% da média do que se encontra na floresta tropical, como a 
Floresta Amazônica (151 t C/ha). Para o Cerrado, bioma em que se con-
centra a maior parte do nosso rebanho, o valor médio é de 67 t C/ha, ou 
seja, praticamente metade do valor considerado.

Todavia, o maior erro foi penalizar nossa pecuária pelo seu maior 
mérito: o baixo uso de insumos, que implica em baixo impacto ambiental. 
Ainda assim, deve-se considerar que o trabalho foi baseado em Análises 
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de Ciclo de Vida (ACV), que tenta levar em consideração a totalidade de 
geração de GEEs na cadeia de produção até o consumo (pré-porteira 
até pós-porteira). 

Foi a partir de um estudo de ACV, comparando o impacto ambiental 
de 1 tonelada de carne produzida no Brasil ou no Reino Unido (Defra, 
2008), que primeiro chamou a atenção de como a problemática do aque-
cimento global é, na verdade, uma grande oportunidade para alcançar-
mos um novo patamar na nossa pecuária.

Na Figura 1, pode-se observar cinco itens importantes de impacto am-
biental de atividades agropecuárias, sendo desejável os menores valores 
possíveis em cada um deles. Nos quatro primeiros itens, a produção de 
carne bovina no Brasil leva imensa vantagem sobre a do Reino Unido, 
reflexo da menor necessidade de insumos, incluindo seis vezes menos 
energia primária. No último, exatamente o relacionado ao aquecimento 
global, o Brasil se sai pior. A razão apontada nesse relatório britânico para 
explicar esse resultado é que temos índices de produtividade muito baixos. 

O grande problema é o metano produzido por animais com baixas 
taxas de ganho de peso (ou perdendo peso na seca), por vacas vazias, 
seja por falha na reconcepção ou pela demora das novilhas entrarem em 
produção, que seria uma produção em vão, sem contrapartida de produ-
ção de carne e leite. Produzimos, assim, muito metano por quilograma de 
carne ou de leite produzido.

Quanto maior o nível de produção, menor a porcentagem da energia 
que é perdida como metano. Na Tabela 1, isso fica bem claro. Basta 
examinar a coluna de perda de energia, em porcentagem da energia 
bruta ingerida (% EBI) para constatar isso. É que ocorre uma diluição, 
semelhante a que ocorre com a exigência de energia de mantença, ou 

  FIGURA 1. Índices de impacto ambiental na produção de carne bovina no Reino Unido 
(barras vermelhas) e no Brasil (barras amarelas). Adaptado de Defra (2008).
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seja, há uma produção basal de metano, mesmo quando o animal não 
está ganhando peso, que é diluída à medida que se aumenta o ganho.

É consenso entre os técnicos que, apenas com a recuperação das 
pastagens degradadas e melhor manejo das pastagens, a produção 
brasileira por área poderia dobrar dos atuais 0,8-1,0 UA/ha. Um benefício 
adicional da recuperação de pastagens degradadas e do manejo ade-
quado das pastagens é que há sequestro de carbono pelas pastagens 
no solo, em função do crescimento radicular que é um dos drenos de 
carbono com grande potencial no Brasil. Outras tecnologias simples, 
como suplementação estratégica, podem aumentar significativamente a 
produtividade. Enfim, com baixo impacto ambiental, temos chance de 
reduzir muito o potencial de aquecimento global. Portanto, bem ao con-
trário de reduzir nossa produção, temos que intensificá-la, apenas com o 
cuidado de fazer de forma mais eficiente do que hoje. Neste contexto, o 
uso de sistemas integrados de produção, seja na integração lavoura-pe-
cuária (ILP), em sistemas silvipastoris ou na integração lavoura-pecuária-
floresta (ILPF), pode aumentar enormemente a eficiência na produção de 
carne brasileira, com menor emissão de GEEs por unidade de produto.

PRODUÇÃO ANIMAL EM SISTEMAS INTEGRADOS  
E A EMISSÃO DE GEES

Estudos com diversas variações de sistemas integrados demonstram 
que a inclusão do componente florestal propicia benefícios de ordem 
ambiental e socioeconômica, que refletem em melhoria na eficiência do 
uso da terra (CARVALHO et al., 2001a; MACEDO, 2009; ALMEIDA, 2010), 
entretanto, são os impactos positivos em variáveis microclimáticas e no 
sequestro de carbono que ampliam as possibilidades de uso desses 
sistemas em cenários de mudanças climáticas. 

No entanto, sistemas agroflorestais (SAF’s), geralmente, são entendi-
dos como sistemas multiespécies, mais complexos e diversificados do 
que sistemas de integração lavoura-pecuária-floresta (ILPF), abordados 
neste trabalho, que integram pelo menos dois dos três componentes nos 
moldes de uma agricultura mecanizada (tratorizada ou animal), com ro-
tação de lavouras e pastagens em associação ao sistema plantio direto 
(MACEDO 2010).

Sistemas pastoris com 250 a 350 árvores de eucalipto/ha, para corte 
aos oito a doze anos de idade, são capazes de produzir 25 m3/ha/ano de 
madeira (OFUGI et al., 2008), o que corresponde a um sequestro anual 
de cerca de 5 t/ha de C ou 18 t/ha de CO

2
eq. Este valor equivaleria à 

neutralização da emissão de GEEs de cerca de 12 bovinos adultos/ha/
ano. Considerando que a taxa de lotação média das pastagens brasi-
leiras é de 1,2 animal/ha, fica evidente a relevância desses sistemas na 
remoção de GEEs da atmosfera e na melhoria das condições ambientais 
de sistemas pecuários. 
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Pastagens em sistemas integrados apresentam, pelo menos, duas 
características mais favoráveis do que as pastagens convencionais para 
a nutrição animal: maior disponibilidade de matéria seca e maior valor 
nutricional da forragem consumida. A principal diferença é a maior dis-
ponibilidade de forragem, uma vez que há melhor fertilidade do solo por 
conta do residual de adubação das lavouras. A maior disponibilidade, 
por sua vez, permite uma maior seleção pelos animais das partes mais 
nutritivas das plantas, o que explica a melhora da qualidade do alimento 
ingerido.

Na Tabela 2, pode-se observar o efeito da seleção do animal sobre 
o aumento no teor de proteína. A diferença entre o valor da coleta total, 
feita próxima ao solo, e o que o animal consome após seleção, pode ser 
de até 100% maior para a amostra selecionada pelo animal, como no 
caso de Brachiaria brizantha cv. Marandu em outubro. Mesmo a menor 
diferença, para B. decumbens, em janeiro, ainda é de 22%. O impor-
tante é notar como a seleção das partes mais nutritivas das forrageiras 

  TABELA 2.  
Valores de proteína bruta (g/kg de MS) obtidos em coleta total (corte rente ao 
solo) e por simulação de pastejo, e a diferença percentual entre elas, para 
Brachiaria decumbens, Brachiaria brizantha cv. Marandu e Panicum maximum 
cv. Tanzânia, em quatro meses do ano.

JANEIRO MARÇO JULHO OUTUBRO

Brachiaria decumbens

Coleta total (g/kg) 90 70 50 60

Pastejo simulado (g/kg) 110 90 70 110

Diferença (%) 22 29 40 83

Brachiaria brizantha cv. Marandu

Coleta total (g/kg) 80 60 50 60

Pastejo simulado (g/kg) 110 90 70 120

Diferença (%) 38 50 40 100

Panicum maximum cv. Tanzânia

Coleta total (g/kg) 100 80 60 80

Pastejo simulado (g/kg) 130 110 80 130

Diferença (%) 30 38 33 63

Fonte: Adaptado de Euclides e Medeiros (2005).
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melhora o aporte de nutrientes e, portanto, ajuda na obtenção de melho-
res desempenhos. 

Outro aspecto, que certas vezes pode ser ainda mais determinante 
no consumo, é a arquitetura do dossel. Assim, um animal pode apresen-
tar maior nível de consumo em uma pastagem cuja estrutura do dossel 
é mais densa do que teria em outra que tenha uma estrutura espacial 
menos densa, mesmo que está última tenha melhor valor nutritivo. Isso 
ocorre, pois, a primeira facilita a apreensão da forragem pelo animal e, 
portanto, favorece um maior tamanho do bocado. Tamanho do bocado 
pequeno tem forte correlação com baixo consumo, apesar de poder ser 
eventualmente compensado por maior tempo de pastejo (CARVALHO et 
al., 2001b).

Esse aspecto de densidade do dossel pode ser uma preocupação 
especialmente no caso das plantas forrageiras que crescem mais tempo 
sob a projeção da sombra nos sistemas silvipastoris, uma vez que a res-
posta de qualquer planta à menor disponibilidade de luz é o estiolamento, 
como identificado em sistemas silvipastoris com intenso sombreamento 
(SOUSA et al., 2007). O fato é que qualquer alongamento do colmo re-
duz a densidade do dossel que é negativamente correlacionada com 
ingestão da forragem. O mais importante nesta questão é identificar que 
a eficiência de colheita da forragem pelo animal pode influir na eficiên-
cia de ganho individual, fato chave para reduzir o índice de emissão de 
GEEs no sistema.

Por outro lado, não se deve considerar apenas o animal individual-
mente, pois maiores ganhos por área podem compensar o menor gan-
ho individual. Assim, se a lotação for alterada, de forma que a pressão 
de pastejo entre os dois sistemas (pecuária em sistemas integrados  
pecuária convencional) seja igual, seria de esperar que o desempenho 
dos animais nas duas pastagens fosse semelhante. Todavia, a produção 
de carne por área seria maior na pastagem do sistema integrado. Com 
relação à produção de metano por quilograma de carne produzida, na 
hipótese de se considerar um fator de emissão fixo, sempre o aumento 
de produção por área seria mais interessante. O fato é que, quando há 
maior a digestibilidade da dieta, há também menor produção de metano 
por quilograma de matéria seca ingerida (ABBERTON et al. 2007; BERNDT, 
2010). Dessa forma pode haver, teoricamente, um ponto em que há o 
mesmo valor de metano por quilograma de carne produzida: para uma 
lotação menor com maior ganho (e menor emissão por quilograma de 
matéria seca ingerida), e para uma lotação maior e maior produção por 
área (mas com maior emissão por quilograma de matéria seca ingerida). 
Isto é, mesmo com uma maior produção de metano por quilograma de 
matéria seca ingerida na situação de maior lotação, como a produção por 
área é maior, a produção de metano por quilograma de carne produzida 
seria a mesma que a da situação de menor lotação, cuja menor produção 
de carne por área teria anulada a vantagem da menor produção indivi-
dual de metano por quilograma de matéria seca ingerida. Na verdade, 
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com o conhecimento atual, ainda não é possível identificar o ponto ótimo 
variando lotação e desempenho individual, mas, seja qual for o caso, a 
busca é por maior eficiência e, imperativamente, não é possível disso-
ciar esses índices técnicos das questões econômicas. Assim, mesmo 
que exista um modelo que permita identificar uma lotação hipotética de  
6 cabeças/ha com ganho de 0,2 kg/cabeça/dia, isso seria inviável do 
ponto de vista econômico, pois os animais seriam abatidos com 4 ou 
5 anos. Nesse sentido, a tendência é por uma composição entre lota-
ção que permita um bom manejo visando a longevidade da pastagem 
e ganhos que permitam o abate do animal com, no máximo, três anos. 
Esse objetivo é plenamente possível com a lotação de 1 a 2 UA/ha e 
suplementação estratégica na seca.

No caso de sistemas integrados com a inclusão do componente flo-
restal (ILPF), observa-se que há melhor valor nutritivo da forragem, mas 
associada a uma menor taxa de acúmulo. 

No que diz respeito ao valor nutritivo das gramíneas em sombreamen-
to, aquelas entre as fileiras de árvores apresentam teores de proteína 
bruta 15 a 40% maiores que em pastagens em sol pleno, além de maio-
res valores de digestibilidade (SOUSA et al., 2007; MOREIRA et al., 2009; 
BEHLING NETO et al., 2012). Apesar da hipótese de que as necessidades 
proteicas do animal neste tipo de sistema podem ser mais facilmente 
atendidas pela própria pastagem e, consequentemente, os níveis de 
suplementação proteica podem ser menores, deve-se considerar que 
esse aumento é apenas nas plantas sombreadas e que há os efeitos de 
menor disponibilidade e, eventualmente, menor densidade do dossel a 
contrabalancear esse aumento de valor nutritivo. Assim, fica evidente a 
necessidade de mais dados de desempenho animal e com comparações 
entre os sistemas integrados e os convencionais.

Paciullo et al. (2011), comparando locais de maior e menor sombrea-
mento por fileiras de árvores compostas principalmente de Acacia man-
gium e Eucalyptus grandis relataram diferenças no número de perfilhos e 
na massa de forragem verde de Brachiaria decumbens de aproximada-
mente 15%. Behling Neto et al. (2012) observaram diferenças de aproxi-
madamente 50% na disponibilidade média anual de matéria seca verde 
de capim-piatã entre sistemas de ILP e ILPF. Estes resultados indicam 
que a capacidade de suporte para determinados sistemas integrados 
com árvores (ILPF) é menor do que para sistemas integrados em que não 
há sombreamento (ILP). 

Do ponto de vista econômico, entretanto, Costa et al. (2012) avaliaram 
dois sistemas de ILPF com eucalipto, em comparação a um sistema de 
ILP, e chegaram às seguintes conclusões sobre os sistemas de ILPF: 
(1) exigem maior investimento para implantação, o que pode ser uma 
barreira à adoção desses sistemas; (2) apresentam, por vezes, fluxo de 
caixa líquido negativo, dada a esperada queda na produção de carne em 
virtude do componente florestal; (3) o perfil de longo prazo desses siste-
mas, que inclui significativas receitas geradas pelo componente florestal, 
resulta em alto retorno para o capital investido.
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Por fim, os sistemas silvipastoris têm como um de seus maiores trunfos 
o aumento do bem-estar animal, pela provisão de sombra. Além do as-
pecto de possibilitar ao animal a opção de se proteger (de altas e baixas 
temperaturas, e do vento), por aumentar o conforto, ajuda na obtenção 
de uma melhor produção. Quando o animal fica sujeito a temperaturas 
superiores a sua tolerância, a primeira resposta é a redução da inges-
tão de matéria seca (VAN SOEST, 1994), com consequente diminuição 
da produção. Evidentemente, haverá tanto maior benefício na oferta de 
sombra quanto mais quente for o clima do local em questão. 

A sugestão de Fox et al. (2000) é que em locais com temperaturas mé-
dias superiores à 35oC a redução de consumo de matéria seca esperada 
seria de 40%. No caso dos ruminantes, mesmo que sob temperaturas 
muito altas durante o dia, havendo temperaturas amenas durante a noite, 
ou seja, o resfriamento noturno, estes chegam a compensar até 90% do 
consumo de um animal semelhante em situação de conforto térmico.

Entretanto, para locais de clima mais frio, como o Estado do Paraná, 
Ribaski et al. (2012) comentam que, particularmente em propriedades 
com pecuária de corte, o principal fator de adoção de sistemas silvipas-
toris está ligado aos efeitos benéficos das árvores sobre as pastagens, 
notadamente no inverno.

De maneira geral, percebe-se a necessidade de mais estudos para 
avaliação técnica e econômica do efeito de diferentes arranjos do com-
ponente florestal em sistemas integrados sobre a produtividade animal 
e vegetal, e o potencial de geração de serviços ambientais, inclusive 
mitigação da emissão de GEEs, em diferentes sistemas de produção e 
nos diferentes biomas brasileiros.

OUTRAS OPORTUNIDADES DE MITIGAÇÃO DA EMISSÃO DE GEES EM 
SISTEMAS INTEGRADOS

Aproveitamento de palhada e de resíduos pós-colheita

O pastejo de restos culturais é uma alternativa que pode ajudar a 
reduzir a emissão de GEEs, uma vez que, além de ser um aproveitamento 
adicional, dispensa custos com estocagem e distribuição. 

Os restos culturais mais comuns para pastejo em sistemas de integra-
ção são as palhadas de milho, sorgo e milheto. 

Bons resultados têm sido obtidos com a colocação de animais em 
áreas de lavoura logo após a colheita. Segundo Gutierrez-Ornelas e 
Klopfenstein (1991), os grãos residuais nas espigas após a colheita 
são a maior fonte de nutrientes dos restos culturais do milho. Estima-se 
uma proporção de 2 a 8 g de grão de milho para cada 100 g de restos 
culturais. Em algumas situações eles chegam a ser 100% consumidos 
nos primeiros 21 dias de pastejo (RUSSEL et al., 1993), dispensando a 
suplementação neste período. 
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Apesar do valor nutritivo de restos culturais ser baixo, seu uso pode 
ser melhorado com suplementação estratégica, sendo particularmente 
importante a correção dos baixos valores de proteína bruta das palha-
das. O pastejo de restos culturais demanda infraestrutura como cercas e 
fornecimento de água. Para reduzir esses custos, pode-se usar cerca elé-
trica e “centros de manejo” para o fornecimento de água e suplementos.

Sistemas integrados e confinamento

A produção de culturas agrícolas na ILP oferece a oportunidade de 
uso de resíduos de beneficiamento dos grãos, que têm valor nutricional 
menor do que os grãos, mas podem ser interessantes em função do cus-
to por unidade de nutriente. Os desafios no uso de resíduos são: (1) a 
grande variação quanto ao seu valor nutritivo, sendo imprescindível fazer 
a análise bromatológica; (2) umidade acima de 15% que facilita o desen-
volvimento de microrganismos e dificulta a conservação; e (3) em função 
da umidade, o possível desenvolvimento de fungos e consequente pro-
dução de micotoxinas que podem resultar em queda no desempenho até 
a morte do animal (MEDEIROS E GOMES, 2012).

Outra atividade que pode ser incorporada, de forma mais vantajosa, 
ainda em sistemas integrados, é o confinamento. Dados de trabalhos 
recentes têm mostrado que o confinamento é uma das mais eficientes 
ferramentas para reduzir a emissão de metano por quilograma de carne 
(BERNDT, 2010; CAPPER E BAUMAN, 2013). A disponibilidade desses resí-
duos, desde que bem manejados, pode facilitar a viabilidade da inclusão 
de confinamento em sistemas integrados. 

O confinamento, ao tirar os animais mais pesados do pasto, permite 
que os animais que fiquem na pastagem selecionem uma dieta melhor e 
tenham também seus desempenhos aumentados, o que significa menor 
emissão de metano por quilograma de carne.

Por fim, outra boa oportunidade da associação de ILP e confinamen-
to é a possibilidade do aproveitamento do milho úmido na engorda de 
bovinos. O milho úmido é colhido ainda com alta umidade (30-40%). Ele 
é ensilado e, no processamento, a matriz proteica, que reduz o acesso 
das enzimas digestivas ao amido do milho, se gelatiniza, permitindo um 
aumento de digestibilidade. Estima-se que o milho úmido tenha até 10% 
mais energia que o milho convencional e, portanto, seu uso faz com que 
o animal possa ser até 20% mais eficiente, o que reduz o índice de me-
tano emitido. Entretanto, ainda são escassos os estudos sobre emissões 
de GEEs com o uso de silagem de milho úmido em confinamento.

CONCLUSÕES

No Brasil, ainda há carência de estudos envolvendo avaliações de 
sistemas pecuários convencionais e integrados quanto à questão de 
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emissões e remoções de GEEs. Entretanto, na última década, estudos 
pioneiros têm demonstrado que alguns valores de referência do IPCC 
não são adequados para as condições brasileiras, sendo necessários 
mais estudos multidisciplinares e de longo prazo, nos diversos biomas 
do país. O governo brasileiro tem incentivado o setor agropecuário com 
crédito rural para desenvolver sistemas de produção melhorados, con-
tribuindo para mitigação da emissão de GEEs e para melhoria da com-
petitividade dos produtos pecuários brasileiros no cenário internacional.
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