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Intensificação sustentável (IS) produzir mais

produto(s) através do uso mais eficiente dos recursos,

reduzindo o impacto negativo no meio ambiente; oferece

oportunidades para aumentar a produção animal e agrícola

por área ao empregar alternativas de produção sustentável

que considerem plenamente os três pilares da

sustentabilidade (planeta, pessoas e lucro) Makkar 2013

INTENSIFICAÇÃO SUSTENTÁVEL (IS) 

Figura 1. Os três pilares da sustentabilidade. 

Fonte: United Nations (1987), IUCN (2005), Makkar

(2013), Makkar e Ankers (2014).
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Cálculos da pegada de carbono (CF) da carcaça, ainda são incluídas:

 As emissões de gases provenientes da queima do combustível utilizado no

transporte dos animais e dos implementos utilizados no sistema;

 As emissões da produção dos adubos e dos suplementos;

 As emissões resultantes dos processos químicos envolvendo adubo e solo.



Dióxido de 
carbono (CO2)

• Suas principais fontes de
emissão na atividade pecuária
ocorrem em função da
oxidação da matéria orgânica
(processo de degradação de
pastagens), desmatamento e
por cupins que degradam a
forragem morta do pasto;

• Tem poder de aquecimento
global igual a 1;

• Para mitigar a emissão de CO2

devemos aumentar os estoques
de carbono no solo, manejo
das pastagens, ajuste na taxa
de lotação, reposição de
nutrientes do solo, integração
lavoura pecuária, incluir
árvores no sistema de
produção;
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Metano (CH4)

• Na pecuária e emitido principalmente
através da fermentação entérica e pelas
fezes ou na produção de biogás;

• Seu poder de aquecimento é 28 vezes
maior que o CO2 em um horizonte de
100 anos (metano entérico 12 anos);

• Está intimamente relacionado a ingestão
de matéria seca pelos ruminantes e teor
de fibra do alimento.



Emissão de metano por tourinhos Nelore recriados em pastos de
capim-Marandu sob lotação contínua submetidos a intensidade de
pastejo

Barbero et al, Animal Feed Science and Technology, 2015.

doi.org/10.1016/j.anifeedsci.2015.09.0100

Barbero et al., Agricultural Systems, 2017. doi.org/10.1016/j.agsy.2017.01.015



Uso de práticas de manejo adequadas em pastagens 

reposição da fertilidade do solo

Acúmulo de 0,3 t de C/ha/ano

Mitigação de 1,1 t de CO2

equivalente/ha/ano

69% da emissão anual

de metano de um bovino

de corte adulto

57 kg de CH4/ano x 28

potencial de aquecimento

global do gás = 1,596 t de

CO2-Eq)

Machado et al., 2011

40 kg de CH4/ano x 28

potencial de aquecimento

global do gás = 1,12 t de

CO2-Eq)

(Barbero et al., 2015)

Acúmulo 0,9 t C/ha/ano

Mitigação de 3,3 t de CO2

equivalente/ha/ano

Outros grupos de estudos observaram em seis estudos, a diminuição da maturidade da planta e, consequentemente, 

da FDN, gerou uma redução média de 13% no CH4 (por unidade de leite) e um aumento de 9% na produção de leite 

(Arndt et al., 2022). 



Emissão de metano por tourinhos Nelore recriados em pastos de capim-
Marandu sob lotação contínua submetidos a adubação nitrogenada

Capim Marandu com altura de pastejo 25 cm, pastejo contínuo com taxa de lotação variável. Adubação parcelada em 3

vezes. Suplemento mineral. (Oliveira, 2019).
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Itens EPM P valor

SC SE SD

Emissão CH4

CH4 (g/d) 84,7 103,1 86,5 6,3787 0,4576

CH4 (g/kg PC) 0,23 0,26 0,22 0,0166 0,5718

CH4 (g/kg MS) 13,4b 22,6a 13,8b 0,7329 0,0012

CH4 (g/kg ganho de peso) 99,3 107,4 94,5 7,7206 0,7800

CH4 (kg/ano) 30,9 37,6 31,6 2,3282 0,4576

Ym % EB 4,1b 6,9a 4,2b 0,223 0,0012

Produção de metano de tourinhos Nelore mantidos em pastagem de capim Marandu

associado a diferentes estratégias de suplementação. Abril de 2017.

SC: suplemento convencional; SE: suplemento energético; SD: suplemento com DDG; CH4: gás

metano. Produção g/d−1, rendimento g/kg MS consumida, intensidade g/kg ganho dia, Fator de

conversão: Ym % metano /EB consumida. Ferrari et al. 2021



Emissão de metano entérico em tourinhos de diferentes grupos genéticos submetidos a duas 

estratégias de suplementação em pastagens tropicais na estação chuvosa

NM =Nelore suplementados com mineral, NC =Nelore suplementados com milho + farelo de soja, AM

=½Angus½Nellore suplementados com mineral, AC =½Angus½Nellore suplementados com milho +

farelo de soja, SM =½Senepol½Nellore animals suplementados com mineral, and SC

=½Senepol½Nellore suplementados com milho + farelo de soja. (Simioni et al., 2022)



Mello 2025 (Dados não publicados)



Emissões de metano de touros Nelore alimentados a pasto com dois níveis

de suplemento à base de amido com ou sem fonte de óleo

Jose Neto, et al. 2018 (https://doi.org/10.1071/AN16095)
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Uso de aditivos na mitigação de metano entérico

Efeitos de aditivos alimentares, isoladamente ou em combinação, na emissão de metano entérico (CH4)

de bovinos Nelore em fase de terminação suplementada, em pastagem de capim tropical na estação

chuvosa

1 WA - suplemento sem aditivos; MN - suplemento com inclusão de monensina; VM - suplemento com inclusão de virginiamicina;

MNVM - suplemento com inclusão de monensina em combinação com virginiamicina. 2 M - inclusão de monensina isoladamente; V -

inclusão de virginiamicina isoladamente; M×V - interação entre monensina e inclusão de virginiamicina (Dallantonia et al., 2023)



Bovaer-3 NOP

Aditivos – Bovaer® – DSM



Araújo et al. 2023. (https://doi.org/10.1093/jas/skad225)

Efeito do 3 nitro-oxipropanol (Bovaer® – DSM) sobre emissão de metano de tourinhos 

Nelore alimentados com dietas de terminação por 96 dias

https://doi.org/10.1093/jas/skad225


Efeito da combinação de 3 nitro-oxipropanol (Bovaer® – DSM) com diferentes aditivos  sobre emissão 

de metano de touros Nelore alimentados com alto concentrado em dietas de terminação

Sousa et al. 2024 (https://doi.org/10.3390/ani14233488)



Sousa et al. 2024 (https://doi.org/10.3390/ani14233488)

Efeito da combinação de 3 nitro-oxipropanol (Bovaer® – DSM) com diferentes aditivos  sobre emissão 

de metano de touros Nelore alimentados com alto concentrado em dietas de terminação



Asparagopsis taxiform

Asparagopsis armatta

Rumin8

Bromoformio

Rumin8



Effects of Rumin8 in feedlot on enteric methane (CH4) emission

em animais confinados

Dieta 1= 60% volumoso e 40% concentrado redução na emissão de metano entérico de 27%; Dieta 2= dietas com 30% volumoso e 70%

concentrado - redução na emissão de metano entérico de 58% 1SEM = standard error of the mean.2 ADG= average daily gain, DMI = dry

matter intake. (Dados não publicados)

Item2
Diets 1

SEM1 P-value
Control Rumin8 

CH4, g/day 177.22 128.77 7.009 0.0002

CH4, g/kg of DMI 18.03 13.63 0.690 0.0007

CH4, g/kg of ADG 179.28 152.59 13.702 0.1464

Diets 2

CH4 (g/day) 126.45 52.53 8.472 <.0001

CH4(g/kgADG) 141.95 57.40 11.159 <.0001

27%

58%



Conclusões:

- Pesquisas dos últimos 30 anos sobre mitigação de CH4 não tem resultado em

aplicações práticas que resultaram em impactos quantitativos.

- O aumento da eficiência da produção e redução do número de animais tem

proporcionado diminuição do total de emissões em relação aos produtos.
s
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Óxido nitroso (N2O)

- Em um horizonte de 100 anos o poder de

aquecimento global é igual a 295 vezes ao do CO2;

- Está intimamente associado eficiência de uso de N

pelas plantas forrageiras e ao metabolismo proteico

dos animais.

- Estudos tem identificado a urina como principal via

de emissão de N2O na urina: mineral



Fatores de emissão do N2O

-Pastos mal manejados, altos teores de FDNi, baixa digestibilidade, baixa

eficiência de uso de N, excesso de N mineral na dieta (Ureia), excreção na

urina;

-Sistema radicular ineficiente, degradação, necessidade de reforma;

-Manejo de pastagens, fertilidade do solo;

-Manejo, ILP, ILPF

-Possibilidade de recebimento pelo credito de C
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A aplicação de nitrogênio no solo pode resultar em processos diferentes, fazendo com que ele

seja fonte ou dreno de CH4.

Dependendo da fonte do fertilizante, da dose aplicada e do método de aplicação (Le Mer;

Roger, 2001; Banger; Tian; Lu, 2012; Corrêa et al., 2021).

Por exemplo, adubos como a uréia, ou excretado na urina tem potencial inibidor do N-NH4+

no processo de Metanotrofia, responsável pela oxidação do CH4 no solo (Hütsch, 2001).
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Pegada de carbono (kg de CO2eq/kg de carcaça) do Brasil: C1 equivale a animais abatidos com média

de 3 anos, C2 com média de 2 anos, C3 um cenário com uso de leguminosas e C4 com terminação em

confinamento clássico.



D’Aurea et al., Sustainability 2021, 13, 7207. 

https://doi.org/10.3390/su13137207

17 fazendas, 300.000 animais, 220.000 ha



O papel da cria na redução de 

emissões de carbono

•A taxa média de desmame é menor que 60%;

•Meta – aumentar para 75%;

•Na Florida-US a taxa de desmame é de 95%; 



Tabela 4 Índices zootécnicos da bovinocultura de corte no Brasil central 

Características das vacas  

Produção de leite (kg) 1400 

Período de lactação 

(meses) 

7 

Idade ao 1º parto (meses) 30 

Taxa de natalidade (%) 60 

Taxa de descarte de vacas (%) 15 

Relação touro/fêmea 1/25 

Taxa de mortalidade  

Mortalidade até 1 ano (%) 5 

Mortalidade 1 a 2 anos (%) 2 

Mortalidade 2 a 3 anos (%) 1 

Mortalidade acima de 3 anos 

(%) 

1 

 

Pegada de carbono de 36 kg 

de CO2eq/kg de carcaça



Tabela 5 Índices zootécnicos da bovinocultura de corte no Brasil central 

Características das vacas  

Produção de leite (kg) 1400 

Período de lactação 

(meses) 

7 

Idade ao 1º parto (meses) 30 

Taxa de natalidade (%) 75 

Taxa de descarte de vacas (%) 15 

Relação touro/fêmea 1/25 

Taxa de mortalidade  

Mortalidade até 1 ano (%) 5 

Mortalidade 1 a 2 anos (%) 2 

Mortalidade 2 a 3 anos (%) 1 

Mortalidade acima de 3 anos 

(%) 

1 

 

Pegada de carbono de 25 kg 

de CO2eq/kg de carcaça



Taxa de desfrute dos 5 principais produtores de carne bovina no mundo

País Rebanho

Milhões de cabeça

(2018)

Produção de 

carcaça 

Milhões de ton

(2018)

Exportação 

(2018)

Milhões de ton

Taxa de desfrute 

(2015)

- % -

Brasil 222 10.20 2.02 18%

Índia 187* 4.33 1.90# 11%

Austrália 26 2.30 1.61 31%

Estados Unidos 93 12.72 1.32 38%

Fonte: USDA. *somente bovinos. # inclui carne de búfalos

O Brasil possui alto potencial para aumentar a 

taxa de desfrute do rebanho bovino. 



Intensificação na terminação/FCAV

- Manejo de pastagens/diferimento

- Suplementação a pasto: Alimentos não consumidos por humanos

- Aditivos

- Confinamento convencional: Alimentos não consumidos por humanos



Sumário de recomendações

• O correto manejo de pastagens é fundamental para manter e/ou aumentar os estoques de C no solo;

• Produtividade pode reduzir a pressão pela abertura de novas áreas e disponibilizar áreas para a produção florestal e 

agricultura. 

• As medidas de metano entérico confirmam os valores do guia do IPCC;

• As avaliações de N2O mostram que as emissões são menores do guia do IPCC;

• Suplementação: Sincronismo entre energia e proteína deve ser buscado para reduzir a emissões de N2O e NH3; 

• Utilização de alimentos não consumidos por humano na alimentação de ruminantes;

• Aditivos, avaliação da relação custo/benefício e eficiência do produto.
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