E POSSIVEL ELEVAR A
PRODUTIVIDADE NA PECUARIA
REDUZINDO SEU IMPACTO NO

EFEITO EST

lves C.S. Bueno

Departamento de Zootecnia (ZAZ)
FZEA-USP



EFEITO ESTUFA







Gases componentes da atmosfera terrestre

Em condicoes normais, a composicao da atmosfera terrestre
é razoavelmente constante

Nitrogénio Oxigenio

C0,, CH,, N,0, HFC, PFC, SF,

0,1% 0,09%

Rede Omina



Fontes antropicas dos GEE e

contribuicao para o aumento do efeito estufa

Combustiveis fosseis e desmatamento SOa?I:SOO 0,5% 60%
Pecuaria, cultivo de arroz, combustiveis fosseis 10 anos 0,9% 15%
e desmatamento
Fertilizantes e alteracao do uso da terra 150 anos 0,3% 5%
Aerossois, processos industriais 60;;\101800 4,0% 12%
Hidrocarbonetos e queima de biomassa Seg:::ss d 0,5a2,0% 8%

: témpo de vida na‘atmosfera; M@ﬁnuahe&lmen ; '?Ju JIJ( a(a. \‘ v
' )

“'? '



BRASIL EMITE 2,9% DOS
GASES DE EFEITO ESTUFA DO MUNDO

saldo de emissdes de gases de efeito estufa* em 2018**, em % do
total

= india

6,8%

Unido
Europeia

6,8%

Indonésia
3,5%
Russia
3,3%

do total é a Outros
soma de 39,1%
China, EUA,

e .. Brasil
India e UE : <>
2,9%

PIB em 2020 (em USS$ tri)
20,9

14,7

15,2

2,7

11 1,5 1,4
[:] s 0 S
China EUA India Unido Indonésia Russia  Brasil

Europeia

* equivale a diferenca entre os gases emitidos pela atividade humana e a remogao de carbono
da atmosfera por diversos processos.

*(ltimo dado disponivel.

obs: o Drive/Poder360 considerou os dados de CO, equivalente.

fonte: emissdes em 2018 (excluindo EUA e Russia) — Climate Watch; EUA — Inventory of U.S.
Greenhouse Gas Emissions and Sinks; Russia — Relatério Nacional sobre emissoes de gases

estufa; PIB — FMI
Fonte: PODERE\\\%

360 7



. 12 Gt CO.-¢
Destinos das | 24
emissoes humanas

de CO,

emissoes

combustiveis
fosseis

uso da terra

oceanos

solo e
plantas

armazenamento

de carbono atmosfera

Fonte: Adaptado de Global Carnon Budget (2020)




-

Processos
industriais
0,4%

= 62
W Residuos
1,1%
Maiores fontes emissoras

Numero de municipios e percentual
onde o setor € o maior emissor, em 2019

Lideres em emissao
por setor mais emissor

1. Sao Felixdo Xingu 1. Altamira

2. Corumba 2. Sao Félixdo Xingu
3. VilaBela da Sma. Trindade 3. Labrea

4. Porto Velho 4. Porto Velho

5. Caceres 5. Pacaja

6. Maraba 6. Novo Progresso
7. Ribas do Rio Pardo 7. Apui

8. Juara 8. Colniza

9. Alegrete 9. ltaituba

10. Alta Floresta 10. Novo Repartimento

Fonte: Adaptado de IEMA (2022)



GAS METANO EM
RUMINANTES



Tipos de ruminantes de acordo com a E
morfofisiologia alimentar

Seletores Intermediarios Pastejadores

white-tailed deer j chamois ibex

L] »
FR A
mule deer

roe deer
L |
wisent bison o cattle Is'! ?
- caribou
moose 'l‘ h
aurochs
;~‘) ’i E

Rumen RUmen I RUmen é
ritmo da b g

alimentacao

mmmm Hl H l Il

i

."Adé;btado de Hofmann (1988).apud Van Soest (1994)



Mas de onde vem os GEE da pecuaria? E

ruminantes geram gases que nao sao aproveltados belos animais

h
\ ~

R rocessos anah'o%cos que ocorrem no TGl de monogastrlcos e
\

o

FERMENTACAO +2H,0 > 2 4c. acético + 2C0, + 4H,

| CHO — glicose — piruvato + 2H, —> 2 &c. propidnico + 2H,0
acido butirico + 2C0, + 2H,

TAM PONAMENTO
H" +HCO; «———H,CO,«<——H,0+CO,



METANOGENESE
4H, + CO, —>2H,0 +CH,

L&l

4H,+CO, > CH,+2H,0

H, e CO,

Acido férmico 2 HCO,H - CH, + CO, +2 H,0

Metanol 4 CH;0H - 3CH,+CO,+2H,0

| MetanoleH, CH,OH+H, > CH,+2H,0
Metilamina 4 CH;NH,Cl + 2 H,0 - 3 CH, + CO, + 4 NH,CI

% Dimetilamina 2 (CH;),NHCI +2 H,0 - 3 CH, + CO, + 4 NH,CI
j}' Trimetilamina 4 (CH;);NHCI+6 H,0 - 9CH,+3 CO,+4NH,Cl "

Acido acético CH,CO,H > CH, + CO,

' , i
N N L ] s c". . 0 ,0.‘ i p 7 .J,' . ' .*‘
PR AN TR R T S LT

&
W S )



Emissao de metano
por ruminantes

FERMENTACAO
TAMPONAMENTO
METANOGENESE



N
© @—— @ 6024 m (130 gde COyeq) Emissoes de CO,-equivalentes oriundos

Batatas

da producao de 1 kg desses alimentos...
equivalem as emissoes ao dirigir...

AaEn)

' y .'_. 708,8 m (150 g de CO,-eq)
Macas

S amm)\
* D ._‘ 957,0 m (198 g de CO,-eq)

Aspargos
| | \N
QQQ ‘ . 2,58 km (550 g de CO,-eq)
Fra'r'igo
- ]\
AN usl QOQ@%OQ Q@Q ._‘ 8,93 km (1,90 kg de CO,-eq)
Carne suina

'|'||“‘ %65 Co®eBe oo (R 2,75 i (7,40 ks de O,
S 4 o~0o o0 00 S0 0Y0® Q._‘, m (7,40 kg de CO,-eq)

Carne bovina

Adaptado de Energy Databook, Depto de Energia dos EUA (2008)



Afinal, os ruminantes sao mesmo
viloes quando se trata de impacto
ambiental?




"PROCURADA
POR CRIME
ANVMIBIENTAL

RECOMPENSA
A EGREPICANER

f kel
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DIMINUA 99% DAS EMISSOES* DA SUA COMIDA
TROQUE A PROTEINA DA CARNE VERMELHA POR PROTEINA DE FEIJOES

*Emissdes de gases que contribuem pare o efelto estufa




Vocejacomeua

Suriname Guiana

C l
220 ? w hetro

Boss Amazonicus
Peaalru




Viscosos, mas nutritivos
Quantos gramas de proteina ha em cada
100 gramas de insetos e outros animais

Barata
Lafanhoto cinérea Grilg %g;g%rﬂg Formiga

salva

Boi  Frango  Pgreg

TR =R [

65g 60g 48g 47g 42g 209 209 189

Fonte: Nutrinsecta



SCIENTIFIC
AMERICAN

Efeito estufa do hamburguer

A producao de carne bovina tem custo ambiental negligenciado:
libera enormes quantidades de gases que contribuem para o
aquecimento global



vocé sabe
QUANTO CUSTA

9 de carne @

98%

seria a economia de agua
para produzir a mesma
quantidade de feijao

Fonte: Sociedade Vegetariana Brasileira Projeto Grafico: Comunicagdo SVMA
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Sh AUNENTO A y

100%
VEGETAL )
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Ciclo do |
@ 0

.". “"“ A
CHUVAS N
||! <A RESPIRAGAQ : @ CARNE E LEITE
s DA PLANTA @ EXPIRACAQ :
3 CARBONO
NO BOVINO

O
P e CONSUMIDO
E : PELO BOVINO

{FOTOSSINTESE:
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Adaptado de SacredCow.info
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| Imagem: MilkPoint.com.br



ESTRATEGIAS
¥ MITIGADORAS DAS
. . EMISSOES C




Como diminuir as emissoes de CH,

Microrganismos
envolvidos Metanogénicas

na digestao

Inibidores da formacao Desaparecimento

de hidrogénio alternativo de H, Anti-metanogénicas

s ‘-Q S "t

3

Fonte: Adaptado de Joblin (1999)




Qualidade do(s) allmento(s) ?

R T ,ﬁ#‘,{; B Melhor qualldade
T v&aarf\,{w E, |
R e BT e —
_-:;‘:f.,',“;:;'.’j-&f{,j?-‘('-;gzy" NP 4 Melhor dlgestlblIldade/aproveltamento | 4
R o S ?2:'\ Y N . LW :
G, o Maior eficiéncia microbiana
'.::::l \ 4

Menores perdas energéticas

Menor emissao de metano
\




Efeito do tipo da espécie forrageira ne am]w
de metano

S
. CH, CH, CH, e
ACEEIEE L/kgCMS L/kgCMO L/kg MOD
:

Leguminosas tropicais m 40,72 ’;“?

SN 8 G VTR T TSNS A f‘r,e*
/ Adaptado de: Eugene Klumpp e Sauvant (2021) Methane mitigating options with forages fed 5
to ruminants. Grass and Forage Science, v 76, p 196-204 " )
\ : ’ ," '\.L' i ‘. o X o § £ |r-_
P P [V] ,

3 ; X LA AT I »
. \\“ “'.‘
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Dietas com mais CNF

Maior taxa de fermentacdo Ji\

=¥ 2 W)
Menor pH ruminal

iR AW 2 §

Inibicao de i Aumento da

—
i arqueias e producao de
protozoarios propionato

Menor emissao de metano




Relacao entre emissao de metano e
proporcao CNF/FDN

N
o

y =-4.5439x + 23.114

CH, (g/kg CMS)
5

10 R2 = (.3761
5
0
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0
CNF/FDN
. B e

Adaptado de Sun, Cheng, Jonker, Munidasa e Pacheco (2022). A Review:
Plant Carbohydrate Types—The Potential Impact on Ruminant Methane
Emissions. Frontiers in Veterinary Science, v 9
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. SU PLEMENTA(;AO |
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AI|mento com

Forragens de | :

) : nutrientes para

ENCEELEL[E f . :
microrganismos

dAVd; CIRIRINN }-.|mr' _alll

Maior eficiéncia microbiana
AT

‘u" \.
|

“ .
\\ D'\*,"

Menor emissdo de metano pEETT), R

VR Menores perdas energéticas por unidade de alimento
I A Vs CERY Gl A fermentado

:?,. _o..'('.‘." ',,}\,\ "{' ‘)a /‘,/ !{‘& (
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\ ‘
CMSe produgao de CH, e{n ga rotes em dlete‘é

com caha- -de-acucar e ureia ou nitrato % _
’%&; ‘\ h \. * Vi

[
ey
A T8 -mm
/ - 0 e | s | s | coon

5o | 42

% da energia consumida

R

Ureia Nitrato

.
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CUINIRULESELESIVOIWANVIICRUDIUIA

SEM IONOFOROS

BACTERIAS
GRAM-NEGATIVAS

MEMBRANA PEPTO-
CITOPLASMATICA GLICANOS EXTERNA

SEM EMISSAO

PROPIONATO DE H E CO2

-
-
-
-
-
-
-
-
R
-
.-
-
-
S
Eaad
B
-
o
e

MEMBRANA

BACTERIAS
GRAM-POSITIVAS

ACETATO E E Mlgs?&’\é DE FORMACAO
BUTIRATO HE CO2 DE CH4

NN



CONI ROIEREIE VO AIMICROEIO A

COM IONOFOROS

BACTERIAS
GRAM-NEGATIVAS

SEM EMISSAO
DEH E CO2

PROPIONATO

P
e
o=
-
sas
=
e
P
v
oy
P
e
o
v
3
EEA
<o
v
e
Rl

MEMBRANA
MEMBRANA PEPTO- EXTERNA

CITOPLASMATICA GLICANOS

BACTERIAS SN MENOR MENOR
GRAM-POSITIVAS | BUTIRATO e EMISSAO DE

CH4



apsulas de'monensina de i eragaocon da
em \Ecas Ielteﬁ )
e Dias de

Capsula . o Controle Monensina
insercao

L

273 304 ,
1 81 373 404 0,93
376 386

- 8 CH,/kg de sélidos no leite -

G J i AT e — > - ~
.. e & B 4 > ) :T’: % ¢ =< ,u-:\’. S LT
. -

: >+ RN a0 S e AN A T
= Adaptado de: Gralnger Auldlst Clarke, Beauchemin, McGinn, Hannah, Eckard e Lowe (2008)
’ Use of monensin coltroled-release capsules to reduce methane emissions and improve milk

&°] production of dairy cows offered pasture supplemented with grains. Journal of Dairy Science,

S = V. 91,p.1159-1165. - ‘
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REDUGAO NAS EMISSOES DE METANO COM ADITIVOS ALIMENTARES -

Diferencas médias

Algas marinhas -103,6
Acidos graxos -84,
3-NOP ~66,4
OE de orégano -48,0
Taninos -46,1
Nitrato -32,8
Agolin (blend de bioativos) =271
Monensina sodica -15,6
Biochar (carvao vegetal) -10,0
OE de canela -10,0
OE de alho q 36
Saponinas 33
-120 -100 -80 -60 -40 -20 0

Adaptado de Kebreab e Feng (University of California, Davies) Diferen(}a média na emissao de metano (g/ dla) CDAVIS

UNIVERSITY OF CALIFORNIA
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Adaptado de: Searchinger, Herrero, Yan, Wang, Dumas Beauchemin e Kebreab (2021) Opportunities to reduce methane emissions from global agriculture.
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Pastagens — 22 ma
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pN AS SUSTAINABILITY SCIENCE W
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methane emissions by rummants can help meet the 15°C
target by 2030 but not 2050
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ESTRATEGIAS PARA
MITIGACAO DE METANO

* Aumento do consuno
* Qualidade dafaTagem . Solacio genética

* Arbiencia e Satde aniral

* Detas completas  Manejo de pastagens

MANEIO

* Processamento

FORMULACAO DE DIETAS

' wmutw ° aeagrmas

e Ral. VolunosoConc N\
* Mneraise sais » (Jeos essenciais
e Qes » Metabatilos secundarios

MANIPULACAO DO RUMEN

* Aditivos
o Defaunacao
» Drencs de hidrogenio

Fonte: Adaptado de Arndt et al. (2022)



ESTRATEGIAS MTIGADORAS |, FORNOALRIUFODNSEMSSTES | 9STEVALEPRODLGIO

AUMENTOND NVEL DECONSUMD

REDUCAO DA MATURIDADE

DAS FORRAGENS

REDUCAO DA RELACAD
VOLLMOSQCONCENTRADD

$ 4| &
<

INBIDORES DEMETANDGENESE

FORRAGENS TANNFERAS

DRENDS DEHDROGENO

USOCELIPDIOS

Fonte: Adaptado de Arndt et al. (2022)



™ ESTRATHIAS MTIGADORAS

CONM) || OB © WHE =~ 6D
e W

samefeito

FORRAGENS TANNFERAS
DRENDS CEHDROGENO
USOCELIPDIOS
OLEAGINDSAS

semefeito semefeito semefeito

semefeito semefeito
2% semefeito semefeito
% semefeito semefeito

semefeto

Fonte: Adaptado de Arndt et al. (2022)



EMISSAO POR MENOS TEMPO

Proporcdo da idade de abate de bovinos em Mato Grosso

W Mais que 36 meses Entre 24 e 36 meses

% R R ! R R R ¥ 0
00% S I8STHHER B
S R

80% o 3 @ & X

R EEEEE L

<t N = = S
60% =
40%

B N BN B
20% &5 <lSls

0%

2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012

Elaborado pelo Imea com base nos dados do Indea

ssimac

INSTITUTO MATO-GROSSENSE DA CARNE

7%
10%
13%
14%

15%
17%
19%

24%

50%
50%
50%
37%

49%

42%
41%

37%

2013

2014

Menos de 24 meses

2015

37%

2016

47%
48%
50%
50%
42%

39%

2017

o
N B

o

SIS
NE~N
O *
N
O N
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2018

2019

Emissao de CH4 - METANO

2011 —Emissdo de 135 kg CH4/animal abatido

Reducao de 1 0,4‘%

do volume total
emitido por animal
abatido

2021 - Emissdo de 121kg CH4/animal abatido
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MISSAO POR MENOS TEMPO

900
800
700
600
200
400
300
200
100
0

Dias paraabateé

840

Idade ao abate e emissoes de metano em trés
estratégias nutricionais

Sal mineral Proteinado

vy

-

-
-

Proteinado/
energetico

| _

45
40
35
30
25
20
15
[0

Kg de CO,-eq/kg de ganho

Adaptado de: Sérgio Raposo de Medeiros (sem data). Carne carbono zero. Rural Pecuaria. In:
https://ruralpecuaria.com.br/tecnologia-e-manejo/artigos/carne-carbono-zero.html
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Esterco bovino Esterco suino

8 - e Observed points CM a ®  Observed points SM
- © Observed points CM+HI - © Observed points SM+HI
= Fitted line CM S _]= Fitted line SM
- - - Fitted line CM+HI © |--- Fitted line SM+HI
— Confindence interval of 95% . — Confindence interval of 95%
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Adaptado de: Matos Araujo, Allaman, L6bo, Oliva, Tavares e AImelda Neto (2021) Evaluation of the reduction of methane emission in t PP
swine and bovine manure treated with bIack soldler fly Iarvae Environmental Monitoring and Assessment, v. 193 7
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PRODUTIVIDADE
ANIMAL



RECUPERAGAQ DE

PASTAGENS F“)":S";EAJ(?EEE
DEGRADADAS
MELHORAMENTO
GENETICO
ECMAMEDEANMAlS.  USO DE ADITIVOS E
MAIS PESADOS MELHORADORES DE
DESEMPENHO
SEMICONFINAMENTOE  DIMINUIR A RELAGAO
CONFINAMENTO VOL:CONC

EFICIENCIA DIMINUICAO DO CICLO
REPRODUTIVA DE PRODUCAO
ABATE DE ANIMAIS
MAIS JOVENS
' USO DE
SRBMEANIAE LEGUMINOSAS



EFICACIA: oportunidade limitada e meta objetiva




AT <
, .? &

- e
» -~ )
L - — g e
. B i, -
.. 5 .‘,-‘\, o
-.7 X - = l'.'
: = *
PP = v :
& A -
A . - -C. & o
. o 1 s

o RS -‘  ".,
~ PRODUGAO ANI MERCADO CONSUMIDOR

—

A
!
l ineficaz

, ineficiente

=]

4,/
y

P | eficaz
inefjkc\:iente

ineficaz

/ eficiente
eficaz

eficiente




lves Claudio da Silva Bueno
Professor Associado
FZEA-USP

ivesbueno@usp.br

-
=

“w:
‘{

. |
N

"\

NCAO!

L0 AR L L s

e

s e T SRS

1 . - <

3 X P>,
—‘ ——— ~ —~— -
: ; ; e - o= A PLT P TRITITIN WA VA
] g el i by S e e Sh AN B S ol se ANl et Sezichi BRSPS PEALIILY ey > ]

) e




