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RESUMO

O presente estudo tem como principal foco o sistema de integracdo-lavoura-pecuéaria-
floresta (ILPF) e as principais tecnologias que sao utilizadas para a neutralizacao de
gases de efeito estufa (GEEs). O objetivo geral é de fato identificar as principais
tecnologias desenvolvidas que podem reduzir a emissdao dos GEEs ao serem
aplicadas nos sistemas de integracdo da agricultura. Para tanto, define-se a
importadncia dos sistemas integrados para a sustentabilidade da agropecuéria;
conceitua-se os sistemas de integracdo desenvolvidos pela Embrapa; conceitua-se o
sistema ILPF, como ocorre a implantacgao e cita-se os principais beneficios; por ultimo
para responder o problema de pesquisa relaciona-se a neutralizacdo ou reducdo dos
gases de efeito estufa ao ILPF e outras tecnologias. Abordar o ILPF, sobretudo o
beneficio de neutralizar os GEES, é relevante por serem uma tematica muito discutida
por ambientalistas e por conferéncias em preocupa¢cdo com as mudancas climéaticas.
O presente estudo consiste em pesquisa aplicada de carater descritivo e os resultados
sdo apresentados de forma qualitativa, a partir de coleta de informacbes em
periodicos, revistas e livros. E, a partir da conducdo do processo de pesquisa, foi
possivel concluir que o sequestro de carbono, fixagdo de nitrogénio, pastagens mais
nutritivas, reducdo da formacdo de metano, suplementacdo com carboidratos nao-
fibrosos e antecipacéo do ciclo de producéao nos sistemas produtivos sao capazes de
neutralizar ou reduzir os gases de efeito estufa.

Palavras-chave: fixacdo de nitrogénio, GEE, ILPF, sequestro de carbono.



1. INTRODUCAO

A agropecuaria € a atividade econdémica que ocupa a maior extensao territorial
do pais, equivale a 30,9% da area total brasileira (MAPBIOMAS,2021). No ambito
pecuarista, em 2020, o Brasil se tornou o maior exportador de carne bovina, com 2,2
milhdes de toneladas e teve o maior rebanho do mundo, com 217 milhdes de cabecas
(ARAGAO; CONTINI, 2021). Atualmente esses dados s&o positivos, mas durante
muitos anos, a pecudria extensiva brasileira desmatou as florestas, degradou as
pastagens, teve baixos indices produtivos e emitiu gases poluentes.

Durante a 262 Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Mudancas Climaticas
(COP26) que ocorreu em novembro de 2021 na Escécia, pesquisadores da Embrapa
mostraram estudos do sistema de Integrac@o-Lavoura-Pecuéria-Floresta (ILPF),
armazenadores de toneladas de carbono, auxiliando na mitigacédo de gases de efeito
estufa. Além disso, o Brasil e outros 30 paises assinaram o Compromisso Global de
Metano que visa reduzir as emissdes do potente gas de efeito estufa metano em 30%
até 2030 (NACOES UNIDAS NO BRASIL,2021).

Diante do cenério de pressdo para evitar as mudancas climaticas, se fez
necessario a implantacdo de sistemas mais sustentaveis. BALBINO et al. (2011a)
afirmam que por mais que os sistemas de producédo atuais mostrem avangos positivos
no agronegocio e na economia do Pais, ainda enfrentam muitos desafios para atingir
o desenvolvimento sustentavel.

BALBINO et al. (2011a) descreveram ainda que o desenvolvimento agricola
sustentavel deve presar pela conservacao de biodiversidade e servicos ambientais,
conservar e melhorar a qualidade do solo e da agua, reduzir a contaminacao do meio
ambiente e do homem, controle ecoldgico de insetos-pragas, doencas e ervas
daninhas, manejo dos recursos e ecossistemas afim de reduzir a pressdo do ser
humano, e por fim se adequar as exigéncias do mercado. Além desses fatores, 0
desenvolvimento sustentavel ajuda a reduzir a emissdo de gases poluentes ao meio
ambiente.

Por ainda néo ser totalmente sustentavel, em 2020, a agropecuaria contribuiu
com 26% das emissodes de gases de efeito estufa (GEES) e ao considerar as outras
emissodes do pais, como mudanc¢a do uso da terra, 0 pais passou a ser 0 quinto maior
emissor de GEEs do mundo (MAPBIOMAS,2021). Esses dados demonstram a



necessidade da ampliacdo de sistemas sustentaveis e tecnologias que promovam a
melhoria do meio ambiente. Dessa forma, os sistemas de integracdo vém ganhando
popularidade no agronegocio.

O presente estudo consiste em uma reviséo de literatura, que visa identificar
as principais tecnologias de reducdo ou neutralizacdo dos Gases de Efeito Estufa e

sua relacdo com a ILPF ao meio ambiente.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Importancia dos sistemas de integracdo para sustentabilidade da

agropecuaria

Na década de 1980, a Embrapa desenvolveu as seguintes tecnologias para a
producdo sustentavel: os sistemas de Integragdo Lavoura-Pecuéaria (ILP) ou
Agropastoril, Integragcdo Lavoura-Floresta (ILF) ou Silviagricola, Integragdo Pecuéria-
Floresta (IPF) ou Silvipastoril e a Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF) ou
Agrossilvipastoril.

Segundo BALBINO et al. (2011a) os sistemas de integragdo podem ser
classificados e definidos em quatro grandes grupos distintos de producéao:

a — Integracao lavoura- pecuaria (ILP) ou Agropastoril: sistema de producéo
gue integra 0 componente agricola e pecuario em rotacao, consorcio ou sucessao na
mesma area e em um mesmo ano agricola ou por multiplos anos;

b- Integracdo Pecuéria-Floresta (IPF) ou silvipastoril: sistema de producao
gue integra o0 componente pecuario (pastagem e animal) e o componente floresta em
consorcio;

c- Integracao Lavoura-Floresta (ILF) ou silviagricola: sistema de producao que
integra o componente florestal e agricola pela consorciacdo de espécies arbreas com
cultivos agricolas (anuais ou perenes);

d — Integracdo Lavoura-Pecuéria- Floresta (ILPF) ou Agrossilvipastoril:
sistema de producdo que integra os componentes agricolas, pecuério e florestal em
rotacdo, consoOrcio ou sucessao na mesma area.

Discutir sobre o Sistema de Integracdo Lavoura-Pecuéria-Floresta (ILPF) e a
neutralizacdo dos Gases de Efeito Estufa (GEE) € justificado pelo fato de que, nos
altimos 20 anos, os sistemas ILPF ganharam visibilidade e reconhecimento por serem
capazes de promover, de forma sustentavel, a intensificacdo do uso do solo e a
diversificacdo da produgédo em uma mesma area, atendendo a demanda internacional
e nacional por alimentos e produtos advindos da silvicultura. Ocasionando um notavel
incremento da area Agrossilvipastoril saltando de menos de 2 milhGes para cerca 16
milhdes de hectare, afirma SKORUPA (2021).



Além disso, de acordo com o REDEILPF ([s.d.]), alguns dos beneficios e
consequéncias do sistema ILPF € a possibilidade de reduzir os impactos negativos ao
meio ambiente, através da utilizacao eficiente dos recursos (agua, luz, nutrientes e
capital), ciclagem dos nutrientes no solo como o acumulo de carbono e biomassa, e
sequestro dos gases poluentes, também conhecido por neutralizacdo dos gases de

efeito estufa (GEES). A figura 1 ilustra os animais no sistema de ILPF.

Pl 2 N
2

Figura 1- Novilhas nelore desfrutam da sombra de eucaliptos em experimento de ILPF

na Embrapa Agrossilvipastoril, em Sinop-MT.
Fonte: Imagem por FARIA, Gabriel Rezende,2020.

2.2 Gases de efeito estufa

Atualmente as teméticas acerca do efeito estufa e os gases de efeito estufa
sdo discutidos como causadores diretos das mudancas climaticas mundiais. No
entanto, nos primoérdios de sua funcao, o efeito estufa se refere a retencéo de parte
da radiacado solar e pelo controle de temperatura do ambiente.

Para ASSAD et al. (2015), o efeito estufa € um fenbmeno natural que inicia
quando a radiacao solar incidente aquece a superficie terrestre e parte dela é refletida
em calor para a atmosfera. A radiacdo transformada em calor é bloqueada pelos gases
de efeito estufa (GEES), proporcionando a manutencdo da temperatura ideal para a
vida na Terra. Porém, quando ha um desequilibrio nesse processo, pelo crescimento
da quantidade de gases de efeito estufa, a retencao de calor aumenta e podem surgir
consequéncias negativas ao planeta (ASSAD et al.,2015).



Efeito estufa de acordo com a definicéo feita pelo DICIONARIO ONLINE DE
PORTUGUES (2020, [s.p.]) “é o aumento da temperatura do ar provocada pelo
acumulo de cristais de diéxido de carbono e de vapor de 4gua na alta atmosfera, esse
acumulo de cristais na atmosfera impede que o calor da Terra saia e se propague”.

Ja a organizacdo WWEF ([s.d.]) define o Efeito estufa como uma camada que
retém parte da radiacdo solar incidente e cobre a superficie terrestre, composta
principalmente por gas carbdnico (COz), metano (CHa4), éxido nitroso (N20) e vapor
d’agua. “E um fendmeno natural fundamental para manutencéo da vida na Terra, pois
sem ela o planeta poderia se tornar muito frio, inviabilizando a sobrevivéncia de
diversas espécies” finaliza WWF ([s.d]).

Mesmo sendo um fendmeno natural e totalmente benéfico a vida terrestre, o
efeito estufa é intensificado pela crescente liberacdo e retencdo de gases poluentes,
levando ao aumento da temperatura média global. Também definido por aquecimento
global, é responsavel por eventos climaticos extremos como secas e chuvas intensas,
inundacdes, furacdes, derretimento de geleiras e aumento do nivel do mar (ASSAD et
al.,2015). O aumento desses fendbmenos climaticos traz grandes impactos para
nacdes subdesenvolvidas e comunidades.

Dessa forma, o WWF, ([s.d]) cita quais séo “as principais atividades humanas
gue causam o aquecimento global e consequentemente as mudancas climaticas sao:
a queima de combustiveis fosseis (derivados do petréleo, carvao mineral e gas
natural) para geragao de energia, atividades industriais e transportes; conversao do
uso do solo; agropecuaria; descarte de residuos sélidos (lixo) e desmatamento.”

Depois de identificadas as atividades que mais produzem os gases de efeito
estufa, € necessario conhecé-los e quantifica-los. Os principais GEEs presentes na
atmosfera sdo o gas carbbnico ou diéxido de carbono (CO:2), metano (CHa4), éxido
nitroso (N20), hidrofluorcarbonos (HFCs), perfluorcarbonos (PFCs) e hexafluoreto de
enxofre (SFs). Geralmente, as fontes de dados apresentam os inventarios de emissao
em carbono equivalente (CO2ze), na métrica GWP (potencial de aquecimento global) e
segundo os fatores do mais recente relatério do Painel Intergovernamental sobre
Mudancas Climaticas (IPCC), o AR5, sendo representados por CO2e GWP-ARS.

Para melhor definir, o diéxido de carbono equivalente (CO2ze) é referente ao
potencial de aquecimento global de cada gas. Aléem disso, é a equivaléncia do quanto

de CO:2 seria emitido se todos 0os GEEs fossem emitidos como esse gas. Por exemplo,



o potencial de aguecimento global do gas metano (CH4) é 21 vezes maior do que o
potencial do gas carbbnico (COz). Entdo, dizemos que o dioxido de carbono
equivalente do metano é igual a 21 (IPAM AMAZONIA, 2015).

‘O Sistema de Estimativas de Emissdées e Remocgdes de Gases de Efeito
Estufa (SEEG) € uma iniciativa do Observatoério do Clima que compreende a producéo
de estimativas anuais das emissdes de gases de efeito estufa (GEE) no Brasil”
(SEEG,2019). O SEEG Brasil € um sistema que disponibiliza, para consulta publica,
os dados dos cinco setores mais produtores de GEE: agropecudria, mudancas de uso
da terra,energia, processos industriais e residuos.

Em 2020, o Brasil se tornou o quinto maior emissor de gases de efeito estufa
(GEE) do mundo ao atingir 2,16 bilhdes de toneladas de dioxido de carbono
equivalente (Gt COze). Sendo 998 milhdes de toneladas de dioxido de carbono
equivalente (Mt CO2e) advindos das mudancas de uso do solo e 577 Mt COze da
agropecuéria (SEEG,2021).

As emissdes por mudanca de uso do solo e o desmatamento possuem maior
contribuicdo nesse valor, pois o corte das arvores, queimadas e a oxida¢do da matéria
organica, liberam o carbono estocados durante o processo de fotossintese
(REIS,2018).

Ja as emissdes da agropecuaria sdo advindas da fermentacao entérica, que
€ a emissdo de metano (CHas) pelos herbivoros ruminantes; solos manejados,
provenientes do incremento de nitrogénio (N20) por fertilizantes e pelas excretas dos
animais em pastagem; manejo de dejetos de animais; cultivo de arroz; queima de
residuos agricolas (SEEG,2021). Os dados de emissfes do ano de 2020 sdo
representados na Tabela 1.

Diante disso, o foco de pesquisa desse trabalho esta no agronegdcio e
especificamente na criagdo de tecnologias para producdo animal e vegetal que
possam reduzir ou neutralizar parte dos gases de efeito estufa. O sistema de
Integracdo-Lavoura-Pecudria-Floresta é considerada uma dessas tecnologias por ser
um sistema sustentavel que proporciona beneficios fisicos, quimicos e biologicos ao
solo, além de melhorar a biodiversidade e sustentabilidade da agropecuaria (DE
SOUSA JUNIOR et al., 2021).



Tabela 1- Estimativas de Emissfes de Gases de Efeito Estufa da Agropecuaria em
relacao aos subsetores, no Brasil em 2020.

S

Solos manejados 166

Manejo dejetos animais 27

Cultivo do arroz 10

Queima de residuos 0,4
TOTAL 577 100

Fonte: SEEG/OC, Colecéo 9.0- Nov/2021.

2.3 O sistema de Integracao Lavoura-Pecuéria-Floresta

‘O cenario de degradacdo dos solos induziu o meio cientifico a buscar
sistemas produtivos sustentaveis, para harmonizar o aumento de produtividade
vegetal e animal, com a preservacéo de recursos naturais” (BALBINO et al., 2011b).
Desse modo, ao incluir o componente arbdreo na integracéo lavoura-pecuéria (IPL),
foi criada a Integracdo lavoura-pecuéria-floresta (ILPF) que é uma estratégia de
producdo sustentavel integradora da agricultura, pecuéria e floresta dentro de uma
mesma area. Pode ser feita em cultivo consorciado, em sucessao ou em rotagao, de
forma que haja sinergia entre todas as atividades, ou seja, beneficio mutuo entre si
(BALBINO et al., 2011a).

Dentre os sistemas de integracao, o ILPF por meio do componente florestal
apresenta a possibilidade de plantio de arvores nativas, recuperacdo de areas
ambientais e producdo comercial de madeira, fibras, alimentos, bioenergia e produtos
florestais ndo madeireiros tais como latex e resinas (GOVERNO DO BRASIL,2021).

Para adotar o projeto ILPF, deve-se atentar & alguns requisitos basicos, aos
objetivos e infraestrutura disponiveis pelo produtor, ou seja, as caracteristicas da
propriedade como bioma, relevo, clima, solo com boa drenagem e favoraveis a
producdo de gréo, localizacdo adequada para facilitar o escoamento da safra e
chegada de insumos, disponibilidade de assisténcia técnica e méo-de-obra na regido
e, por fim, recursos financeiros préprios ou acesso a crédito (REDE ILPF, [s.d.]).
Nesse projeto é definido o que sera realizado em cada etapa do ciclo produtivo.

A primeira etapa geralmente € o plantio de leguminosas, pois produzem

grande quantidade de biomassa (matéria organica), promovem ciclagem de



nutrientes, sequestram carbono e fixam nitrogénio no solo através do sistema radicular
servindo como adubacdo verde apds a colheita (ESPINDOLA et al.,2004). Dessa
forma, o processo de recuperacgéo do solo se inicia.

A palhada advinda da colheita da lavoura de graos funciona como protecao
da matéria organica do solo, para a implantacéo da cultura adjacente, em sistema de
plantio direto (SPD) (BUNGENSTAB, 2012). O componente lavoura pode restringir-se
a fase inicial de implantacdo do componente florestal ou fazer parte do sistema por
véarios anos (BALBINO et al., 2011b).

PACHECO et al. (2016) descreveram como ocorre a implantacdo do ILPF na
Fazenda Boa Vereda, Cachoeira Dourada-GO. O processo se inicia com o plantio e

colheita da soja de ciclo curto (Figura 2).

»Figura 2- Inicio da implantacéo do ILPF com o plantio de soja. Fazenda Boa Vereda,
Cachoeira Dourada-GO.
Fonte: PACHECO et al. (2016).

A préxima etapa é a implantagdo do componente florestal, 0 mais usado em
ILPF é o eucalipto por seu crescimento rapido e facilidade de comercializacdo. As
mudas devem ser plantadas em faixas (linhas simples ou multiplas) com
espacamentos amplos para facilitar o transito de maquinas e para que, no futuro, o
sombreamento ndo atrapalhe o crescimento da pastagem ou lavoura (figura 3)
(PACHECO et al., 2016).



Figura 3- Eucalipto em fase de crescimento. Fazenda Boa Vereda, Cachoeira
Dourada-GO.
Fonte: PACHECO et al. (2016).

Enquanto o componente florestal cresce, € iniciado o segundo plantio de soja
de ciclo curto e a sua colheita (Figura 4).

gy
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'Figura 4- Colheita da soja e plantio do milho e braquiaria, em consércio. Fazenda Boa

Vereda, Cachoeira Dourada-GO.
Fonte: PACHECO et al. (2016).
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Logo apds a colheita da segunda safra da soja é a insercao da pastagem, as

mais utilizadas sdo as braquiérias, nesse caso em consorcio com milho (Figura 5)
(PACHECO et al., 2016).

"

N ‘—. s s —c
Figura 5- Milho em consércio com a braquiaria. Fazenda Boa Vereda, Cachoeira

Dourada-GO.
Fonte: PACHECO et al. (2016).

Préxima etapa é a colheita do milho e em 2 meses o pasto estara pronto para
a inclusdo do rebanho, j4 que nesse momento as arvores ja estardo com 8 metros de
altura (Figura 6), de modo que o rebanho ndo apresente risco as arvores (PACHECO
et al., 2016).
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Figura 6- Pastagem e componente florestal prontos para a inser¢cdo da pecudria.

Fazenda Boa Vereda, Cachoeira Dourada-GO.
Fonte: PACHECO et al. (2016).

A figura 7 esquematiza o Ciclo de ILPF realizado na Fazenda Boa Vereda,

Cachoeira Dourada-GO.

Pastagem N
_ degradada J

Figura 7- Esquema do ciclo de etapas realizado na Fazenda Boa Vereda, Cachoeira

Dourada-GO.
Fonte: PACHECO et al. (2016).
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Enfim, a execucdo perfeita do projeto de ILPF causam 6timos beneficios e
vantagens ao produtor e meio ambiente. REDE ILPF ([s.d]) cita alguns dos principais

beneficios do sistema ILPF:

Possibilidade de aplicacdo em propriedades rurais de todos os tamanhos e perfis; melhoria das
caracteristicas produtivas do solo por agregar matéria organica, melhorar a cobertura e ciclagem de
nutrientes do solo; aumento da producéo de graos, carne, leite, produtos madeireiros e ndo madeireiros
em uma mesma area causando estabilidade econémica ao produtor e reducéo da sazonalidade; maior
eficiéncia de utilizacdo de recursos naturais como agua, luz, nutrientes e capital; melhoria do bem-estar
animal em decorréncia do conforto térmico e melhor ambiéncia; mitigacdo das emissdes de gases

causadores do efeito estufa pelo sequestro de gas carbonico.

Dentre os beneficios citados anteriormente, a mitigacdo das emissdes dos
gases de efeito estufa é um fator crucial para o0 meio ambiente e para a melhoria do
aquecimento global.

Os ILPFs com manejo adequado das culturas e pastagens, podem
proporcionar substanciais aumentos na producdo, principalmente quando ocorre
recuperacdo de areas degradadas ou pouco produtivas. Igualmente, esses sistemas
permitem reduzir a idade de abate dos animais, que com dietas apropriadas, reduzem
a emissao de metano por unidade de produto, contribuindo dessa forma, para mitigar

a emissao de gases de efeito estufa na agropecuaria, afirma NUSSIO et al. (2013).

2. 4 Neutralizagdo dos GEE pelo ILPF ao meio ambiente

De acordo com ASSAD et al. (2015), mitigacado das emissdes de Gases de
Efeito Estufa (GEES) se refere a toda acdo humana com objetivo de reduzir as
emissOes, aumentar os sumidouros (sequestro, neutralizacéo, remocoes) e, por fim,
minimizar os efeitos dos GEEs no sistema climatico e meio ambiente.

Em 2020, 639 milhdes de toneladas de dioxido de carbono equivalentes (Mt
COze) foram removidos da emisséo total de 2,16 bilhdes de toneladas de dioxido de
carbono equivalente (Gt COze), no Brasil (SEEG,2021). Parte desse valor de
remocdes de GEEs advém de praticas mitigadoras do agronegocio.
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O Plano ABC e ABC+ (Agricultura de Baixa Emissao de Carbono) fazem parte
do compromisso de reduzir as emissoes de gases de efeito estufa (GEE), assumido
pelo Brasil na 152 Conferéncia das Partes (COP15), em 2009. Esse plano tem o foco
em sete programas, dentre esses a Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta tem ligacao
direta e indireta na conclusdo de cinco programas. Sao eles: recuperacdo de
pastagens degradadas, Sistema Plantio Direto (SPD), fixacdo biolégica de nitrogénio,
florestas plantadas e o ILPF em si (MAPA, 2012).

No sistema Integracdo Lavoura-Pecuéria-Floresta, o componente vegetal
(pastagem, cultura de leguminosas e arvores), no processo de fotossintese, sdo
capazes de capturar dioxido de carbono (COz2), transformar em oxigénio (O2) e fixar o
carbono nas folhas, raizes e caule. O sequestro de carbono pelo acumulo de biomassa
florestal, forrageira e matéria organica € compensada pela emissdo de metano dos
bovinos, resultando na neutralizacdo dos Gases de Efeito Estufa (ASSAD et al., 2015).

Um recente estudo realizado pela Minerva Foods e Imaflora, monitorou 25
fazendas fornecedoras de gado a Minerva, entre elas uma fazenda colombiana obteve
as “emissdes 45% abaixo da média mundial como resultado de estratégias que visam
a melhorar as pastagens com sistemas rotacionados e com suplementacao
estratégica”, destacam Minerva e Imaflora, em nota. “Além disso, espécies de arvores
nativas da area tém sido conservadas para contribuir com o equilibrio dentro da
fazenda (PIVA,2021)". Esses dados provam que é possivel reduzir os gases de efeito
estufa a partir do manejo correto das pastagens, suplementacdo e utilizacdo de
arvores na propriedade.

Ademais, de acordo com RODRIGUES et al. (2017), o acumulo de matéria
organica no solo e o crescimento da quantidade de biomassa, possibilita maior
produtividade de pastagem, nutricao e eficiéncia para a pecuaria, auxiliando no efeito
mitigador das emissfes de metano entérico pelo rebanho.

Sabe-se que a principal fonte de metano (CHas) da bovinocultura brasileira é a
fermentacdo entérica dos animais. A producdo do gas metano (CHa) € um processo
natural da fermentacao dos carboidratos fibrosos (hemicelulose e celulose) e auxilia
na remoc¢ao do excesso de hidrogénio (Hz) do rimen. Sem a remocao do hidrogénio
0 processo de fermentacéo seria inibido levando ao colapso do processo de digestao.
Desta forma, quanto maior for a quantidade de fibra na dieta e pior a sua qualidade,
maior sera a producédo de CHs4 (COTTLE et al., 2011).
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“Estudos com ruminantes demonstram que a emissédo de metano depende da
guantidade de alimento ingerido e da qualidade da dieta, sendo que, geralmente,
dietas com elevada digestibilidade proporcionam maior consumo com menor emissao
de metano por unidade de alimento ingerido do que dietas de baixa qualidade”
(PEDREIRA et al.,2004; OLIVEIRA et al., 2007 apud ALMEIDA; MEDEIROS,2013).
Carboidratos nao-fibrosos como amido e acucares, contidos em altas concentracfes
nos alimentos energéticos provocam a queda de metano devido a reducdo de Hz no
rumen (utilizados pelos microrganismos produtores de metano) (MACHADO et al.
2011).

Além disso, estudos estdo sendo realizados com o uso de aditivos como
ionoforos, probidticos, 6leos e gorduras (FRANCO; RIBEIRO,2009) a fim de
demonstrar se esses modificadores ruminais podem reduzir a emissdo de metano a
partir da melhora do padrdo de fermentacao ruminal (ALMEIDA; MEDEIROS, 2013).

A empresa holandesa DSM desenvolveu um aditivo a base de 3-
nitrooxipropanol que foi capaz de reduzir 20% a 35% das emissbes de metano
advindas do gado leiteiro. “A agéncia também revelou que o produto € seguro para 0s
animais e para os consumidores” (LOPES, 2021).

Sao inlmeras estratégias de reducdo de GEE via manipulacao dietéticas, mas
algumas podem trazer custos extras e uma diminuicdo de GEE baixa, o que dificulta
a inclusdo na dieta dos ruminantes, dessa forma deve-se considerar outras formas de
mitigagdo como o aumento da efetividade produtiva, selegdo de animais mais
eficientes e a mudanca no uso do solo (CHIZZOTTI et al. 2011).

Outro fator importante é o tempo de vida do bovino em sistemas de producéao,
quanto mais ele viver se alimentando de dietas pobres, mais ele emitird metano.
Entéo, se a pastagem e a suplementacao forem de qualidade e nutritiva, mais rapido
o bovino chegara ao peso de abate, aumentando a eficiéncia de producéo e reduzindo
a emissao de metano por animal (BERNDT,2012). BERNDT,2012 complementa que
também ¢é importante “adotar um manejo adequado para os dejetos, reduzindo a
emissado de CHa4 e N20, utilizando, por exemplo, biodigestores”.

Sistemas pastoris com 250 a 350 arvores de eucalipto/ha, para corte aos oito
a doze anos de idade, sdo capazes de produzir 25 m® /ha/ano de madeira (OFUGI et
al., 2008), o que corresponde a um sequestro anual de cerca de 18 t/ha de CO: eq.
Este valor equivaleria a neutralizacdo da emissao de GEEs de cerca de 12 bovinos
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adultos/ha/ ano. Considerando que a taxa de lotacdo média das pastagens brasileiras
é de 1,2 animal/ha, fica evidente a relevancia desses sistemas na remocao de GEEs
da atmosfera e na melhoria das condicbes ambientais de sistemas pecuarios
(ALMEIDA; MEDEIROS,2013).

A neutralizacédo dos gases de efeito estufa acontece quando as emissdes de
GEEs sao compensadas por algum fator presente no sistema de producéao.

Diante de todas as informacdes apresentadas até aqui, é possivel notar que
0 manejo de pastagem, manejo nutricional suplementar, efetividade produtiva dos
animais e o componente florestal sdo tecnologias que no sistema de integracao
Lavoura-Pecuaria-Floresta podem se completar e intensificar a neutralizacdo dos

gases de efeito estufa.
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3. CONSIDERACOES FINAIS

Conforme apresentado ao longo do artigo, pode-se reafirmar a importancia do
Sistema de Integracdo-Lavoura-Pecuaria-Floresta para o meio ambiente, visto que um
dos principais beneficios destacados na producao sustentavel € a reducéo dos gases
de efeito estufa.

Os sistemas de ILPF sao capazes de reduzirem os GEE a partir do
componente vegetal, manejo correto das pastagens e manejo alimentar com
suplementacao de dietas que auxiliam na reducao de metano.

O componente vegetal (plantacdo de leguminosas, pastagens produtivas e
florestas) sé@o responsaveis pelo sequestro de didéxido de carbono (COz), fixacdo de
nitrogénio e aumento da matéria organica no solo. Dessa forma, as pastagens ficam
mais nutritivas e ao acrescentar, na dieta dos bovinos, nutrientes que reduzem a
metanogénese (formacdo de CH4) acontece a reducéo da liberagdo de metano pelos
ruminantes.

Além disso, a melhoria da eficiéncia do rebanho pelo encurtamento da cadeia
produtiva, resulta na reducao de GEEs por unidade de produto.

Dessa forma, para futuras pesquisas acerca do tema, sugerem-se
abordagens que considerem todas as tecnologias mitigadoras em apenas um sistema
de producdo, dessa forma sera possivel manter a producéo de alimentos e reduzir as
emissodes de gases poluentes advindos da agropecudria.
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